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RESUMEN.

El presente trabajo tuve como objetivo la evaluacion de 2 modelos de
eleccidon bajo riesgo provenientes de diferentes areas: ¢l modelo de puntajes-Z
(Stephens y Chamov, 1982), desarroliado dentro del area de Ecologia Conductual,
v el modelo de distancia minima (Staddon, 1979) aplicado a eleccién bajo riesgo
(Staddon y Reid, 1987), producto de la investigacion en Psicologia Operante. Se
describen brevemente los antecedentes de las dos dreas mencionadas para
posteriormente describir los modelos y sus predicciones para el pesente trabajo. La
mayoria de los trabajos de ecologia conductual predicen aversion al riesgo cuando
la media de la cantidad de los recursos alimenticios s mayor que los
requerimientos, y propension al riesgo en ¢l caso contrario; ¢l modelo desarrollado
en el drea de Psicologia predice disminucion de la aversion al riesgo teniendo como
limite el punto de indiferencia, es decir. sin llegar nunca a propension al riesgo. Se
emplearon pichones para determinar el papel de la densidad de reforzamiento sobre
la aversidn al riesgo; el riesgo quedod determinado por a cantidad de reforzamiento
obtenida en la opcidn riesgosa. El resultado observado en todas las condiciones fue
aversidén al riesgo, la cual disminuyé como funcién directa de la densidad de
reforzamiento. LLos datos apoyan al modelo desarrollado en Psicologia por Staddon
¥ Reid, (1987). Se discuten las diferencias entre modelos con base en las diferentes

especies que se han estudiado y la historia evolutiva de éstas.



INTRODUCCION

El ambiente cn ¢l que se desarrolla la mayoria de los animales es
generalmente incierto y variable; una de las caracteristicas ambientales mas
ampliamente estudiada es la variabilidad en la disponibilidad de alimento. Dado que
la teoria de forrajeo dptimo asume que aquellos organismos que mas éxito tienen
con sus estrategias de forrajeo disponen de mads tiempo para dedicar a la
satisfaccion de otras necesidades basicas como son escape de predadores,
basqueda de refugio, cte.. estudiar la conducta de alimentacion es indicativo de los
procesos involucrados en cualquiera de las otras conductas (Davey,1989). Algunos
aspectos de la incertidumbre de los sitios de alimentaciéon puceden ser eliminados o
al menos reducidos por medio del aprendizaje, ya que éste permite adquirir
informacién acerca de algunas caracteristicas como calidad, cantidad y tamaiio de
las presas, y depletacion del sitio de alimentacion. A pesar de esto, los organismos
se enfrentan a un tipo de incertidumbre que el aprendizaje no puede resolver, ¥ en
este caso se genera el problema denominado eleccién bajo riesgo. En él, el resultado
de una decision de forrajeco depende de  cventos sobre los cuales el individuo no
tiene control, por lo que se le considera una variable aleatoria (Kagel. Barttalio,
Green, 1995). Estos eventos son conocidos como estados de la naturaleza y han
sido simulados en ¢! laboratorio simplemente mediante et resultado de un “volado™.
En eleccion bajo riesgo, el estado efectivo es desconocido en el momento en que la
eleccidn es hecha. por lo menos para una de las opciones: aunque se asume que el
sujeto ticne expectativas bien fornadas acerca de la distribucion de probabilidad de
los diferentes estados. Al investigar cleccion bajo riesgo se ha empleado como
variable aleatoria el tamaiio o cantidad de recompensa entregado como resultado de
la decision, el trabajo requerido para acceder al resultado, la cantidad de
consecuencias aversivas, o la demora entre la eleccion y 1a obtencion del resulwado.
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La teoria de forrajeo Optimo asume que un individuo que enfrenta variacion
ambiental, tiene preferencias que han sido seleccionadas nawralmente acerea de
que sitios (con su media y varianza ) elegir en determinado momento para forrajear
(Shettleworth, 1988) . Por lo tanto, se espera quc las preferencias reflejen las
ventajas que la media y 1a varianza de las recompensas tienen para la supervivencia
y la reproduccion. Elegir un sitio variable implica tanto la posibilidad de obtener
muy poca encrgia, como la de adquirir el valor mds grande de la recompensa
energética aleatoria.

Dada la similitud centre los problemas enfrentados por los animales
forrajcadores, y aquellos afrontados por cualquier consumidor econdmico, se ha
utilizado la teoria economica (en especial la teoria de utilidad esperada) para el
andlisis de los problemas de forrajco.

En economia, todos los atributos medibles de los objetos son combinados en
un solo indice de valor, el cual tiene la propiedad de que 1os objetos cuyos atributos
generan valores mayores son preferidos a aquellos objetos que generan valores
menores; este indice es la utilidad. Cuando se aplica tecoria de utilidad a la conducta
de forrajeo, se supone que los animales toman decisiones racionales ¥y consistentes,
por lo que se pucden usar funciones de utifidad para describir sus preferencias.
Diferentes funciones de utilidad dan lugar a diferentes respuestas ante ¢l riesgo. En
una funcién de utilidad lineal, la utilidad incrementa a la misma tasa que la
recompensa, sin impornar la cantidad de la recompensa ya obtenida. Para un
organismo con una funcion de este tipo, se observa que no existe preferencia entre
una opcion segura y una variable (con la misma media). Es decir, indiferencia ante
el riesgo.

Cuando la funcién de utilidad no es lineal, se necesita saber la forma de la
funcidén que describe la preferencia del sujeto, y con base en ella, poder predecir la
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decision del forrajeador en el caso de que tenga la opcion de elegir centre dos
opciones con la misma media, pero diferente varianza. Una funcién de utitidad
negativamente acelerada valora cada vez menos la Gltima unidad ganada de
recompensa por o que un organismo con una funcién de utilidad de este tipo scria
adverso al riesgo, es decir preferiria la opcion segura. Una funcion de utilidad
positivamente acelerada valora cada vez mas las unidades de recompensa ganadas.
El animal que posea una funcidn de utilidad de este tipo, seria propenso al riesgo, lo
que significa que preferiria un valor aleatorio de la opcion variable a la media de esa
opcion con seguridad. Se puede observar griaticamente este efecto en la tfigura 1
(pag. 4). En esta figura con el ¢je de las abscisas tenemos cantidad de retorzamiento,
¥ en ¢l de 1a ordenada la utilidad asignada. En ¢l panel de la izquierda tenemos el
caso de una funcién positivamente acelerada; si la opcion segura es 10 unidades de
reforzamiento, la utilidad asignada es 25,12, y st la opcidn riesgosa la mitad de las
veces da S unidades y la otra mitad 15 (media = 10), podemos observar que et
promedio de las utilidades de la opcion riesgosa (26.9) es mayor a la utilidad de la
opcién segura, por lo que se predice propension al riesgo. En el panel de la
izquicrda tenemos el caso inverso, ¢l promedio de las utitidades de 5 y 15 es 3.84,

s0 s¢ predice uversion al riesgo.

que es menor a la utilidad de 10 () en este
El nombrar a un individuo como adverso o propenso al riesgo no es

suficientemente adecuado. ya que existen grados de aversion o propensiéon. Como

e¢jemplo, se considerard ¢l caso de aversién: suponiendo que dos individuos
adversos al riesgo enfrenten  una eleccidn entre: a) una loteria en la que las
probabilidades de obtener 0 6 20 calorias son iguales ¥ exhaustivas p(0) + p(20) =
1.0 , y b) la media de dicha loteria con certidumbre p(10) = 1.0 . Dado que las
funciones de utilidad para ambos individuos son negativamente aceleradas, los dos

elegirdn la opcién segura. Sin embargo, es posible que uno de ellos sea mas
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adverso al riesgo que el otro, lo que se puede verificar buscando el equivalente con

certidumbre de la loteria para cada sujeto.
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FIG. 1 AVERSION ¥ PROPENSION AL RIESGO EN RELACION A LA FUNCION
CON QUE LA UTILIDAD ES ASIGNADA A LA CANTIDAD DE UN BIEN.
VER DETALLES EN EL TEXTO

El equivalente con certidumbre de una loteria es la cantidad més pequefia
obtenida con certeza que un individuo esta dispuesto a intercambiar por una loteria;
entre mais aversion al riesgo haya. el cquivalente con certidumbre serda menor. La
diferencia entre el equivalente con certidumbre y la media de la distribucion de
probabilidad es una medida de aversion al riesgo llamada premio por riesgo, que
representa la cantidad que un individuo adverso al riesgo pagara por tener
certidumbre. Si el premio por riesgo es positivo, el individuo es adverso al riesgo; si
es negativo. el individuo es propenso al riesgo. Entre mayor sea el premio por

riesgo, mayor es la aversion al riesgo



Si el premio por riesgo es positivo, y disminuye conforme la media de la
loteria es incrementada (manteniendo la varianza constante), se dice que el
individuo presenta aversion decreciente al riesgo ( Kagel et al, 1995), lo que indica
que el animal pagarid mucho por reducir la varianza cuando la media es baja, pero
sera casi indiferente al riesgo cuando la media de la recompensas a elegir es alta.
Cuando el premio por riesgo es positivo ¢ independiente de la media de las
recompensas, se dice que ¢l individuo presenta aversion constante al riesgo, lo que
provoca que se pague la misma suma para reducir la varianza sin importar si la
media de las recompensas es alta o baja.

L.a prueba mas directa de la sensibilidad al riesgo utilizada comunmente para
conocer estas preferencias, sugiere poner i un organismo a clegir entre 2 fuentes de
alimento; una de ellas se mantiene constante, mientras que la otra se hace variar
aleatoriamente ya sea en demora o cantidad, conservando un valor esperado
equivalente al de la fuente constante. El organismo selecciona entonces la cantidad
de tiempo, respuestas o esfuerzo gue le dedica a cada una de las opciones. La
hipdtesis nula es indiferencia, y cualquier desviacion significativa de la cleccién por
igual de las 2 fuentes indica sensibilidad al riesgo. Esta sensibilidad al riesgo pucde

si ¢l organismo selecciona en mayor medida la opcidon

manifestarse de dos maner.

con resultados constantes, su preferencia es llamada aversion al riesgo; pero si
selecciona la mayoria de las veces la opcion aleatoria (que en algunas ocasiones le
da mas que la media, pero a veces menos), entonces su preferencia es llamada
propension al riesgo (Real y Caraco, 1986).

El estudio de las preferencias puede abordarse desde diferentes puntos
de vista: ¢l normativo, el descriptivo y el prescriptivo; la teoria de utilidad esperada,
desarrollada en el area econdmica, es un ejemplo de una teoria normativa de
decisiéon y ha sido cl punto de vista dominante en el problema de decisién bajo
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condiciones de riesgo en humanos (Kahneman y Tversky, 1979, Tversky vy
Kahneman, 1984). También es punto de partida para modelos mas sofisticados de
eleccion, como la teoria de prospectos (Kahneman y Tversky, 1979). Por esta razon,
describiré brevemente los supuestos mas importantes de esta teoria y los problemas
encontrados en ella.

TEORIA DE UTILIDAD ESPERADA.

Cuando se aplica teoria de utilidad esperada a eleccion bajo riesgo, se asume
que se cumplen los siguientes principios:

a) Expectativa: U(x1.pl:x2,p2..xn,pn)= plU(x1)+p2U(x2)....+pnU(xn).
donde U es la utilidad de 12 loteria, p es la probabilidad de obtener cierto resultado,
¥ x es el resultado potencial.

La utilidad de unua loteria es igual a la suma de las utilidades esperadas de sus
componentes.

b) Integraciéon de ganancias. U (w + xXl.pl..+xn.pn) > u(w). Donde w representa
las posesiones actuales

Una loteria es aceptable si la utilidad resultante de integrar la [oteria con las
posesiones ¢s mayor a la utilidad de las posesiones solas.

c) Aversion al riesgo. U= {{(X) ¢s concava
CRITICAS A TEORIA DE UTILIDAD ESPERADA.

Actualmente hay acuerdo en que la teoria de utilidad esperada no describe
adecuadamente la conducta de eleccion individual, ya que se ha encontrado que las
personas enfrentadas a decisiones violan sistematicamente los principios basicos de
la teoria. Kahneman y Tversky (1979) proponen una teoria alternativa denominada
teoria de prospectos, ¥ describen las violaciones mas importantes que se han hecho

evidentes planteando a los sujetos problemas hipotéticos.



a) En tcoria de utilidad esperada, las utilidades de los resultados son
ponderadas por sus probabilidades y es elegida la opcidn con mayor utilidad. Se ha
demostrado que los humanos violan consistentemente e¢ste principio va que
sobrevaloran los resultados que son considerados seguros, relativos a aquellos que,
son considerados probables.

b) Efecto de refleccion. El efecto de refleccion implica que la aversion al
ricsgo observada ¢n el dominio de las ganancias, se transforma en propension al
riesgo en el dominio de las pérdidas. Este efecto es descrito por Kahneman y
Tversky (1979) con problemas del siguiente tipo:

PROBLEMA 1.

OPCION A OPCION B

UNA GANANCIA DE UNA GANANCIA DE

4 000 3 000

CON PROBABILIDAD .80 CON PROBABILIDAD 1.0
PROBLEMA 2.

OPCION A OPCION B

UNA PERDIDA DE UNA PERDIDA DE

4 000 3000

CON PROBABILIDAD .80 CON PROBABILIDAD 1.0

El 80 2% prefirio la opcion B en el problema 1, y el 65 %% eligioé la opcién A en
el problema 2: esta reversion de preferencias en base al marco de referencia no esta
explicada por teoria de utilidad esperada, por que dicha teoria asume aversion al
riesgo. En estos problemas puede ser observado que el mismo principio psicoldgico
(efecto de certidumbre) contribuye a preferencias adversas al riesgo entre una
ganancia segura y una probable, ¥y a preferencias propensas al riesgo entre una

pérdida scgura y una probable.



La demostracién de Kahneman y Tversky de reversion de preferencias

de acuerdo al marco de referencia, confluye con los resultados de otras dos teorias

descriptivas de eleccion bajo riesgo desarroiladas en diferentes areas; una de ellas

es el campo de estudio denominado forrajeo Sptimo y la otra es la Psicologia

operante. En la primera sc ha encontrado que las funciones de valor pueden cambiar
de positivamente aceleradas a negativamente aceleradas para un mismo sujeto
(Caraco er a/, 1980); mientras que en la segunda s¢ ha

riesgo cuando 1a variable utilizada es cantidad de comida ganada en un ensayo, pero

encontrado  aversién al

propension al riesgo cuando se manipula el tiempo entre reforezadores!.

ANTECEDENTES.

A. ECOLOGIA CONDUCTUAL.

Los primeros modelos desarrollados ¢n el area de forrajeo optimo, suponian
como unidad a maximizar la tasa de alimentacién obtenida a largo plazo; de ser c¢ste
el caso. los animales forrajeadores deberian ser indiferentes entre dos fuentes de
alimentacién que a largo plazo le dan la misma tasa, sin importar la variacion a
corto plazo de dichas fuentes. En el caso de que la varianza de las fuentes influya en
su valor, se asume que existe sensibilidad al riesgo. Desde ¢l punto de vista de 1a
ecologia conductual, ¢l problema de eleccidn bajo riesgo surge como prueba de esta
Uno de los primeros trabajos que reportan sensibilidad al riesgo. ¢s el

hipotesis.
realizado por Caraco, Martindale y Whittam (1980); en &,

amarillos (Jurnco Phacrnotnes), eran confinados en

pequeiios pdjaros
granivoros, Juncos de ojos
aviarios grandes en los que habia dos fuentes posibles de alimentacion separadas
por una divisién de madera de un metro de alto que impedia decisiones ambiguas;

una de las fuentes tenia un némero tijo de hojas de pasto, mientras que la otra podia

'Smddon ¥ Reid (1987} proponcn que cuando se manipula ¢l tiempo entre reforzudores, dado que ef
mientras no bay reforzador, €l marco de referencia es de pérdida, ya que

Mo no es interr
tiempo sin reforzador es equnal:me a perdida dc energia
8



darle nameros variables, con una media igual a la de la opcion constante. La
variable aleatoria ¢n este estudio fue el numero de hojas de pasto. Con los
resultados se calcularon las funciones mediante las cuales los pdjaros asignaban
utilidad al numero de hojas otorgado ¢n cada ensayo. A continuacidon se expone
parte del procedimiento. y fos resultados mas importantes.

Un junce de aproximadamente 20 gramos fue sometido a una temperatura
ambiente constante de 10 grados centigrados y un periodo de luz de 10 horas
{7:30-17:30), se conté el nimero de hojas que los juncos comian durante cada
media hora. La privacion previa al experimento comenzaba siempre o las 9:00 del
mismo dia. Durante la primera hora » media del dia (7:30 - 9:00), <l numero
promedio de hojas consumido tue 171.2 * 7.72 (Caraco y Lima, 1987). Durante
las diez horas del dia, el promedio de consumo cra 771.6 = 34.2: entonces, se
asumia que una vez comenzada la privacion, un junco necesitaba 600.4 hojas para
satisfacer su requerimiento diario.

El presupuesto energético esperado de los juncos podia ser manipulado
mediante la duracion de Ia privacion previa al experimento. D, y el promedio de la
tasa de alimentacién f. (hojas de pasto/hora) duranie el experimento. Si
(8.5-DY>600.4, ¢l junco tiene un presupucsto cnergético vsperado positivo. para
esto, D se fijden 1.5y f en 120: si (8.5 -DY < 600.4, ¢l presupuesto encrgético
esperado es negativo, para esto, D se tijé en 4y f en 60.

El hallazgo mas importante de este experimento es que los juncos con
presupuestos energéticos esperados positivos fucron adversos al riesgo. mientras
que aquellos con presupuestios energéticos esperados negativos, fueron propensos
al riesgo. También fueron medidas las funciones de utilidad de los juncos en
ambos cstados. encontrando que los juncos con presupuesto energético esperado

positivo, tenian fuciones de valor negativamente aceleradas, y los que tenian
9



presupuesto energético esperado negativo, tenian funciones de valor positivamente
aceleradas.

En otro trabajo presentado por Caraco ( 1981), se sometid a un
procedimiento similar a otra especie de Juncos llamada de ojos oscuros (Junco
hyemalis). Los resultados encontrados replicaron el halluzgoe anterior. v ademas
indicaron que en presupuestos energdticos balanceados (la tasa de alimentacion
durante ¢l experimento era apenas suficiente para contrarrestar los costos de todo el
tiempo de forrajeo), los animales son indiferentes entre las dos opciones. En
esencia, la aversion al riesgo disminuyd conforme iba decrementande ¢l consumo
diario esperado, hasta que pretirieron el resultadoe vuriable cuando era esperado un
déficit

Estos resultados fueron contfirmados una vez mas (Caraco,1982,1983) en la
especic Gorriones corona blanca (Zonotrichia leucophrvs), que pesa 3026 mas que
los juncos, sin encontrar diferencias inter-especices significativas en cuanto a la
aversion al riesgo. De estos resultados surgio la idea que el tamano del cuerpo sélo
es una variable independiente de interdés para predecir sensibilidad al riesgo cuando
es lo suficientemente grande para influir en el horizonte temporal en el que los
forrajeadores regulan su ingreso de energia (Real y Caraco, 1986).

Existe una explicaciéon alterna para los resultados encontrados en los
experimentos mencionados anteriormente; Staddon » Reid (1987) » Baualio, Kagel
¥ MacDonald (1985) . hacen notar que el intervalo entre ensayos variaba de acuerdo
al resultado obienido en la opcion variable, de manera que los ensax os en donde no
obtenian recompensa eran mu)y cortos, lo que en parte compensaba el resultado; por
lo cual la aversion al riesgo encontrada bajo condiciones de presupuesto energdético

positivo podria ser una respuesta a lo estocastico del tamafio de la recompensa,



mientras que la propensién al riesgo encontrada en presupucstos energéticos
negativos, podria ser reaccion a la variacion en la demora.

Con la intencion de probar esta explicacion, Caraco, Blanckenhorn. Gregory.
Newman, Recer y Zwicker (1990), condujeron un nuevo experimento en el que se
mantuvieron constantes tanto ¢l intervalo entre ensayos como Ia hora del dia en que
los juncos eran evaluados; se controlaron los presupucstos energéticos mediante la
manipulacion de la temperatura ambiental; temperaturas calidas (19 grados
centigrados) llevaban a presupuestos energéticos positivos; las temperaturas frias (1
grado centigrado). lHevaban a presupuestos energdticos negativos. El patron de
resultados encontrado replica los datos generales en el area (Barnard ¥y Brown,
1985: Caraco, 1982, 1983: Caraco er a/ 1980). ¢s decir, que con presupucstos
energdticos positivos, los sujetos evitaron la opeidén  variable en la mayoria de los
casos (629%956), mientras que ¢n presupucstos energdticos negativos. lo coman fue
elegir la opcion variable.

Estos importantes resultados han sido replicados mediante ¢l uso de
diferentes procedimicntos. Por ejemplo. el trabajo de Bamard y Brown (1985)
usando “musaraias’ (Sorex arancous), una especie de roedores pequeiios, reporta
también la transicion de aversion a prepension al riesgo.  Estos animales fucron

encerrados cn tanques de plastico con dos estaciones de alimentacion; una estacion

daba recompensas constantes, mientras que Ja otra deba recompensas variables
Cuando las musarafias fueron alimentadas a una tasa por debajo de su requerimiento
fisiologico, prefirieron variabilidad e¢n la recompensa, pero en  presupuesios
encrgéticos positivos, escogieron la reccompensa constante el 74%%6 de las veces.
Bamard y Brown (1985), sefialan que estos animales tienen demandas energéticas

inusualmente altas, ya que es probable que mueran despuds de tan solo unas horas



de no haber ingerido alimento, por lo tanto, es de esperar que la sensibilidad al
riesgo observada haya sido scleccionada naturalmente.

La regla del presupuesto energético esperado (Stephens v Krebs,1986)
resume estos resultados; si el presupuesto energético esperado es positivo, se debe
ser adverso al ricsgo. vy si ¢l presupuesto energético esperado es negativo, entonces

se debe ser propenso al riesgo.

Una forma de modelar los resultados de Caraco et al (1980) , y otros

1981,1982,1983), es tomar como

similares (Barnard y Brown, 1935; Caraco,

cantidad a minimizar la probabilidad de un déficit energético; el modelo de
puntajes-Z (Stephens y Charnov, 1982, Stephens v Paton.1986) supone que lo que

un forrajeador ecficiente debe minimizar es la probabilidad de inanicion (obtener

menos de determinada cantidad de calorias necesaria para sobrevivir una noche). Et

argumento central de este modelo es que: a) existe la cantidad de energia

consumida durante el dia, X, la cual ¢s adquirida a lo largo de rr oportunidades de

forrajeo; para n suticientemente grandes, X se aproxima a la normalidad por el

Teorema del limite central;

1.a esperanza de X es igual a la media ( ).y la

varianza de X es ipual a la varianza poblacional (o’ ); b) tambidn existe una
cantidad de energia, R, la cual permite al animal sobrevivir la noche sin peligro de

morir de hambre: de aqui. la probuabilidad de que X sca menor que R (V= R)

es tomada como la probabilidad de muerte por hambre. El modelo de puntajes Z
(Stephens y Charnov,

3 1982; Swephens y Paton,1986), supone que la seleccion
natural actia minimizando esta probabilidad.  Minimizar Z es cquivalente a

maximizar la probabilidad de sobrevivir la noche:



o
1)
La suposicién principal del modelo es que los animales pueden cjercer
control sobre la media y la varianza de la distribucién de comida mediante la
eleccion de su sitio de alimentacién: de acuerdo a la ecuacién (1), la reacciéon que

tendran ante diferentes varianzas, depende de ia cantidad esperada, 4 cn relacion

a los requerimientos cnergéticos, R; si la cantidad esperada excede el requerimiento,

la varianza debe ser reducida, porque disminuyendo 1a varianza disminuye Z; pero
si la cantidad esperada es menor que ¢l requerimiento, la varianza debe ser
incrementada, ya que asi disminuye 2.

Este modelo es consistente con  la regla del presupuesto energético. pero mas
especifico, pues predice que la menor varianza posible debe ser elegida cuando

# >R, ¥ que la mayor varianza posible debe ser elegida cuando o -=R.

A pesar de la generalidad de los trabajos que apoyan la regla del presupuesto
energético esperado, se han realizado trubajos cuyos resuhtados no concuerdan con
ella (Lawes vy Perrin,1995; Wunderle, Castro v Fetcher, 1987). En el primero de
estos rabajos.  la especic musarana cletunte de orejas redondas ( Macroscelides
proboscideus), no se adapta a dicha regla, los autores citan como posibles causas
de los resultados a la habilidad de estos animales para cambiar de dicta (de insectos
a hierbu, la cual es menos variable), ¥ un gran control fisioldégico sobre el balance de
energia. Por 1o tanto. esta especie no se ve forzada o cambiar estrategias de forrajeo
como resultado de cambios en la disponibilidad de alimentos, »a que puede
sobrevivir con alimentos cuyas fuentes no se depletan. No obstante estos trabajos,
es clara la relacion existente entre el presupuesto encergético esperado y la reaccion
ante el riesgo, por 10 menos en animales que no pueden almacenar gran cantidad de
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energia en sus cuerpos ¥y cuya supervivencia estd fuertemente determinada por sus
requerimientos energéticos a corto plazo.

Otra importante serie de trabajos ha sido realizada con abejas. Real (1981)
impuso a individuos de esta especie (Bombus Sandersoni) un patch artificial con
flores de dos distintos colores que fueron colocadas aleatoriamente en el espacio
experimental. Las flores de un color siempre daban 2 ml. de néctar. v las del o
color daban cantidades variables, un tercio de eflas daba 6 ml. mientras que los dos
tercios restantes no daban nada. Las abejas prefiricron la opcion constante el 83%%
de las veces, demostrando clara aversion al riesgo. IIn otro experimento el tipo
variable de flores contenia al menos .5 ml de néetar para evitar que las abejas

estuvieran evitando el tipo de flores gque ocasionalmente no le daba recompens:

tambidn se enconrd tuerte aversion al riesgo, aunqgue ligeramente inferior al anterior
experimento (70%). En un experimento con avispas (Vespula  maculitrons)

(Real, 1981). también se enconurd aversién al riesgo cuando estaban en las mismas

condiciones que lus abejas, aunque la aversion al riesgo fue un poco menor. la

posible causa de esta pequeda diferencia que da la autora es que las avispas, a
diferencia de las abejas,  son carnivoras y no necesitan ded ndéctar para su
reproduc

ion, lo que sugiere que los animalkes son  sensibles a la varianza de las
fuentes mas cercanamente ligadas a la reproduccion.

Waddington, Allen. v Heinrich (1981) tambidén encontraron aversion al
riesgo en otra especice de abejas (Bombus cdwardsii); las abejas de su experimento
prefiricron la opcidn constante en aproximadamente 75% de los vasos. También
encontraron que despuéds de periodos prolongados de forrajeo se observan las
mismas preferencias que al inicio, ¥y que conforme ¢l promedio de recompensa sc
incrementa, se eleva también la tasa de visitas a las flores, lo cual puede acelerar la

formacion de preferencias.



Real, Ott y Silverfine (1982), realizaron un experimento en el que tanto la
media como la varianza de una de las opciones fue manipulada con la intencidon de
detectar sensibilidad al riesgo ¥ de cncontrar varias combinaciones de media v

varianza ante las cuales las abejas muestren indiferencia entre una opcidén constante
¥ una variable. Encontraron que incrementar la incertidumbre de una opcidn
(varianza), puede ser compensado mediante un incremento en Ia media de la
opcion.

Estos resultados son la base parm el
1982); . 1ogica de este modeio es que

modelo de descuento de varianza

propuesto por Real (1981, Real or af.
mientras maximizar la recompensa esperada puede ser ventajoso, también lo es la
minimizacidon de la incertidumbre de que determinada conducta en realidad dara la
recompensa. La minimizacion de la incertidumbre hace menor la probabilidad de
obtener muy poco alimento durante el forrajeo. Si hay dos conductas que difieren en
la recompensa esperada, puede elegirse Ia de menor cantidad ¢sperada, si éstu es
compensada por un alte nivel de certidumbre. El modelo propone gue los
forrajeadores deben maximizar:
Hu-Keo’
Endonde # eslamedia, o7 eslavarianza y K es asumida como una constante

que mide el grado en que la varianza (incertidumbre) es evolutivamente indescable
siguiendo ¢l modelo, dada una eleccion entre dos fuentes con ¢l mismo valor
esperado, el torrajeador elegird aquella con la varianza menor.

Los dos modelos revisados difieren en que el modelo de descuento de
varianza predice aversion constante al riesgo, mientras gue ¢l modelo de puntajes-Z

predice aversion decreciente al riesgo.



En un trabajo que contrasta ¢éstos dos modelos (puntajes-Z 3y descuento de
varianza), Stephens y Paton (1986) presentan a una cspecie de pdjaros
(Selaphoruous rufus) la elecciéon entre dos alternativas, una de ellas con mayor
media ¥ mayor varianza que la otra: después de medir la preferencia, incrementaron
la media de ambas opciones aumentando la misma cantidad a todos los posibles
resultados, es decir. sin cambiar la varianza: el modelo de descuento de varianza
predice que las preferencias no deberian cambiar. pero el modelo de puntajes-Z

predice cambios, en ¢l experimento se encuentran cambios en la preferencia

mediante esta manipulaciéon. apoyvando al modelo de puntajes-7Z..

A pesar de estas diferencias, es importante seialar que ambos modelos
coinciden en predecir aversion al riesgo en condiciones de abundancia de recursos:
una diferencia clave entre estos modcelos es la prediccion que hacen en ambientes
con escasos recursos alimenticios: el modelo de puntajes-Z, predice un cambio en
las preferencias hacia la opcion variable, mientras que el modelo de descuento de
varianza hace la misma prediccion que en ambientes ricos.

B. PSICOLOQOGIA OPERANTE.

Otra drea de investigacion imponante sobre eleccion bajo riesgo ha sido

desarrollada  ¢n laboratorios de psicologia operante. Desde el punto de vista de la
psicotogia, el problema de eleccidn bajo riesgo surge cuando se trata de simular con
mayor exactitud ¢l ambicnte natural en ¢l que se desarrollan los animales, Por esto.
a pesar de que ¢n el inicio de la Psicologin operante el interds centrat fuc la
conducta en ambientes estables, pronto se vio la necesidad de dar mayor validez
ecolégica a los estudios realizados. Es necesario mencionar que a pesar de gque la
gran mayoria de los trabajos realizados en esta area no fueron disenados
explicitamente para responder el problema de eleccion bajo rivsgo, los resultados
han sido 1tiles debido a que las variables empleadas pueden ser interpretadas bajo
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esta perspectiva. Los resultados encontrados  c¢n estas investigaciones presentan
ciertas discrepancias entre si y con respecto a los resultados obtenidos en ecologia
conductual, y pueden ser divididos en dos grupos :

a) Tiempo entre reforzadores como variable aleatoria

Uno de los primeros trabajos en esta drea fue conducido por Herrnstein
(1964). En dicho estudio se midid la cleccidn de pichones privados de alimento
mediante un programa concurrente de reforzamiento encadenado de 2 eslabones: en
este tipo de programas, los eslabones iniciales de dos programas encadenados estin
prescentes concurrentemente, uno en cada  tecla. Couando el requerimicnio de

respucsta de uno de los eslabones iniciales es satistecho, se entra al programa

terminal asociado con esa cadena, esto es indicado por un cambio exteroceptivo en
la estimulacidén, al tiempo que ia otra tecla se vuelve no operativa; los eslabones

iniciales estin simultancamente disponibles, mientras que los eslabones terminales

son mutuamente excluyente

Cl retorzador primario es otorgado por la terminacidn
del requerimiento del eslabon terminal, y después de esto es reiniciado ¢l ciclo. La
tasa relativa de respuesta en los eslabones iniciales de un programa concurrente
encadenado ¢s tomada como una medida de 1a preferencia por el programa asociado
al eslabon terminal. En un experimento realizado por Hermstein (1964), el segundo
eslabdén de cada programa era asociado con un intervalo entre reforzadores con la
misma media aritmética (13 sepundos), pero diferente variabilidad; uno de elios era
intervalo variable 15 segundos, » ¢l ouo intervalo fijo 15 segundos. Como fue
indicado por la tasa de respuesta en programas idénticos de intervalo variable 60
segundos, que crun los eslabones iniciales del programa (fase de eleccion), ltos
pichones prefiricron por una razén de 3:1 como eslabén terminal al programa [V 15

segundos (la opcidn riesgosa).



Fantino (1967) empleé un procedimiento de programas concurrentes
encadenados, en el que el segundo eslabon de uno de los programas iniciales era un
programa razon fija 50 (RF 50), en tanto que ¢l segundo ecslabdn det otro programa
cra la mitad de las veces razdén fija 1, y la otra mitad razon fija 99 (Programa mixto
RF1-RF99). Las respuestas de los pichones en la fase de eleccion en donde estaban
simultaneamente disponibles ¢ independientes dos programas intervalo variable 3
minutos, favorecieron al estimulo asociado con la recompensa variable, esto fue
demostrado por  una tasa relativa de respuestas de mas de 0.7 en el programa
intervalo variable gue posteriormente daba fugar al programa mixto RFIRF99. Los
pichones llegaron a preferir la opcion constante solamente cuando el requerimiento
de Ia razon fija de esce programa era bajado a 10 o menos » i adn en este caso fue
notoria la preferencia por ¢l estimulo asociado a razén fija constante (0.35).

Davison {1969, 1972), evalud la preferencia de pichones estableciendo un
programa concurrente encadenado en el que  1os eslubones finales eran programas
intervalo fijjo versus intervalo fijo mixto: en su experimento, la tasa relativa de
respuesta ante el estimulo gque le daria acceso al programa intervalo fijo mixto fue
por lo menos 0.63, demostrando clara preferencia hacia la opcion variable.

Pubols (1962), en un programa de ensavos discretos arreglado mediante un
laberinto en forma de Y, evalud la preferencia de ratas tomando como variable
aleatoria la demora entre la eleccidon v la entrega del reforzador. En un lado det
laberinto, la entrega del retorzador ocurria siempre a los 15 segundos, ¢n tanto que
en el otro lado podia ocurrir a los 0 segundos (inmediatumente) o a los 30
segundos con igual probabilidad; las ratas prefiriecron el lado del laberinto en donde
la demora era variable.

En el experimento de Zabludoff, Wecker y Caraco (1988), 1 ratas debian
elegir entre una demora constante de 7 segundos y una opcion variable con demoras
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equiprobables de 1 y (2r-1) segundos. El valor de t duranwe las diferentes
condiciones fue de 5, 10, 25, 50, 25, 10, y 5. Conforme t incrementaba de S a 50, la
preferencia de los sujetos cambiaba de la opcion constante a la opcion variable,
resultado consistente con el modelo de presupuesto energético Sin embargo, en la
replicacion de estas condiciones, las ratas continuaron  prefiriendo la opcion
variable (como en la condicion 1=50), por lo que el modelo de presupuesto
energético no puede explicar los datos. LLos autores sugieren que  los resultados son
mas consistentes con ¢! modelo de descuento temporal propuesto por Kagel, Green
y Caruco (1986). en ¢l cual. ¢l valor presente de una recompensa disminuye en
forma convexa conforme  la demora entre eleccion v consumo se incrementa. La
convexidad implica que el disminuir la demora de 7 0 (7 - x Y unidades de tiempo
incrementa el valor presente de una recompensa mas de lo que un incremento en
demora de las mismas unidades de tiempo disminuyen dicho valor.

Rider (1983), tomd la demora como variable aleatorial y midio la preferencia
de ratas ante programas concurrentes encadenados IV 60-TF 155, IV 60-TM
.25-30s. Se varid la probabilidad de presentacion de ta demora corta (.2 s) de 0. .1,
25, .5, .75, .9 v 1.0 a través de diferentes condiciones experimentales: cuando la

probabilidad cru 0.5 la media aritmdtica de Lo

s demoras de ambos programas fue la
misma. En csta condicion, ¢f promedio de las tasas relativas de respuesta ante el
programa asociado con demora variuble, fue de 0.7, replicando los resultados de

los experimentos descritos en lo referente a preferencias  por programas de

reforzamiento variable
Case, Nichols y» Fantino (1995) usando también programas

concurrentes encadenados.  imitaron métodos de ecologia conductual variando en

Killeen (1968) sugicre que los resultados encontrados en este tipo de estudias no sc debe a 1a preferencia por
resultados variables per ve. $ino a Gue los animales son sensibles no a la media aritmética de las opcioncs, sino a la
media armdnica, la cual te da mas peso a valores pequefios de un conjunto. favorecicndo asi s preferencia por
programas variables que cuenten con valores extremos pequefos.
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mas del triple la cantidad de apgua presentada por reforzador. Ya que se ha descrito
que los pichones privados al 80%6 de su peso (presupuesto energético negativo, en
lenguaje de ecologia conductual) prefieren resultados variables cuando la variable
aleatoria es demora, y que los modelos ecologicos predicen aversion al riesgo en
condiciones de presupucsto energético positivo, es 16gico esperar un cambio en la
respuesta al riesgo cuando el presupuesto energético es manipulado mediante el
aumento de la cantidad de agua por reforzador. la privacion v la tasa de
reforzamiento. Case ¢f al encontraron que ni en las condiciones de presupniesto mas
alto de reforzamicento. las ratas prefiricron la opeion constante, demostrando que la
eleceion de la upeion riesgosa no dependia del contexto econdamico.

Datos consistentes con preferencia por riesgo con demora de retorzamienio
como variable aleatori

1985, 1987).

han sido encontrados en otros estudios (Mazur, 1984,

Estos datos nos permiten concluir que ta preferencia de pichones por demoras
variables ¢s un resultado solidamente establecido mediante gran cantidad  de
programas de reforzamiento.

b) cantidad de reforzamiento como variable aleatoria.

A diferencia del resultado anterior. cuando la variable aleatoria empleada es
la cantidad de reforzamicnto, los resultados son poco claros, ya que s¢ han
reportado tantos  resultados consistenies con preferencia por variabilidad, como
resultados contrarios a éstiu.

b1)

wudios que reportan resultados consistentes con propension al

riesgo.

Se han reportado estudios que describen preferencia por variabilidad cuando
la variable manipulada es duracion 6 cantidad de reforzamiento (Essock y Reese,
1974, Young, 1981). En el primer cstudio, dos programas RF fueron establecidos en
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un programa miltiple; uno de ellos tenia duraciones fijas de reforzamiento, y ¢l otro
tenia una duracién variable cuya varianza fue manipulada en diferentes condiciones,
siendo su media igual a la de ta opcion constante. LLas tasas de respuesta fueron mas
altas durante la presencia del componente de duracion variable de retforzamiento. La
ejecucion subsecuente en programas concurrentes con los mismos valores también
indico preferencia por la duracién variable.

Young (1981) entrend a palomas en un programa de ensayos discretos en el
que una tecia le daba, con igual probabilidad, ya sea 0 6 10 pellets, mientras que la
otra tecla daba con 1.0 de probabilidad cierto nimero que variaba entre
condiciones: en la condicién en que e¢ste nimero era cinco., el valor esperado de
ambas opciones era cinco. Los resultados indican que o mayoria de los pichones
prefirié Ia opcion variable el 70%0 de 1os ensayos.

En un experimento que empled procedimiente  de ensayos  discretos
(Kaminski y Ator, 1995), sc demostré que las ratas se volvian propensas al riesgo si
se decrementaba la densidad de reforzamiento mediante el incremento del intervalo
entre ensayos. Las ratas clegian entre una opeidon segura que les daba 3 pellets de 45
mg. ¥ una opciodn riesgosa que fes daba 15 pellets en 1/3 de las veces, y cero peliets
en las 2/3 ocasjones restantes. Bl intervalo entre ensayos duraba 20 sep.. 80 seg. o
120 seg. en las diferentes condiciones v o sesion terminaba despuds de 100
ensayos, o a los 90 minutos, lo que ocurricra primero. Dadas estas caracteristicas
del procedimiento. el aumentar el intervalo entre ensayos tenia como consecuencia
disminuir la densidad de reforzamiento y  llevaba el presupuesto energético de
positivo a negativo. Cuando el intervalo entre ensayos era 20 seg., ¢i 100% de las
ratas eligieron la opcion riesgosa menos del 50%5 de los ensayos; cuando ¢l intervalo
entre ensayos cra 120 seg., 5 de 6 de las ratas eligieron la opcidn riesgosa en mas
del 50% de los ensayos. Es importante destacar que este es el unico estudio
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realizado en psicologia operante en el que se observa la transicidon de aversién a
propension al riesgo.

b2) Estudios que reportan resultados consistentes con aversion al riesgo

A pesar de los resultados anterionmente descritos, ¢s generalmente aceptado
que las ratas se comportian con aversion al riesgo cuando la variable aleatoria usada
es cantidad de reforzamiento. Los siguientes estudios cjemplitican los resultados
generales del drea. Baualio et al (1983). empleando un programa de ensayos

discretos encontraron que las ratas preferian resultados constantes a variaples. En

tia e¢n Ja entrega de 8 pellets con

este estudio. la opcidn constante  consis
probabilidad 1.0, ¥ la opcion variable consistia en la entrega de un pellet con
probabilidad 0.75. o 1a entrega de 29 pellets con probabilidad 0.25: un grupo de
ensayos forzados antecedian los ensayos de eleccion libre. Los ensayos forzados
tenian la funcién de familiarizar a los sujetos con las alternativas, durante estos
ensayos solo una de las palancas estaba disponible (Jo que era sefialado por una {uz
encendida arriba de ella). En la mitad de estos ensayos se presentaba la palanca

asociada a resultados constantes, ¥ en la otra mitad la palanca asociada a resultados

variabfes; cada bloque de cuatro ensayos en esta Gltima pulanca otorgaba el valor
esperado de la opcion. LLos ensayos libres empezaban con la iluminacion de las
luces de ambas palancas. una sola presion de palanca daba lugar a la entrega del
reforzador v a la extincion de las luces de las palancas. Posterior a ésto se
presentaba un intervalo entre ensayos de 30 segundos en el que todas las luces,
incluyendo la general eran apagadas: despuds de este periodo, comenzaba un nuevo
ensayo cuando se encendia a luz general ¥ las luces de cada palanca; estos ensayos
servian para medir preferencias. Se vario ¢l nivel de consumo de las ratas mediante
el aumento del niamero de ensayos forzados (siempre en bloques de ocho), con la
intencidn de probar si las preferencias ante el riesgo  varinban con los niveles de
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consumo, como sugieren los trabajos realizados en ecologia conductual (Caraco et
al. 1980). Se observa en los resultados de este experimento que la aversién al riesgo
se mantiene en todos los niveles de consumo, aun cuando ¢stos fueran insuficientes
para satisfacer los requerimientos energéticos a larpgo plazo. Bautalio ct al (1983)
propusieron como explicacion de la diferencia en resultados, el peso corporal v la
velocidad de metabolismo de los pajaros usados en ecologia conductual respecto al
de las ratas. Esto significa que los requerimientos para sobrevivir de los pajaros
pucden ser mucho mas intensos que los de las ratas y, consecuentemente, los
animales relativamente grandes pueden estar menos predispuestos evolutivamente a
cambiar estrategias de forrajec en respuesta 2 un deterioro en las fuentes de
alimentacion. Kagel, MacDonald, Battalio, White » Green, (1986), legan a
similares conclusiones usando agua como reforzador.

En un intento de atenuar las diferencias existentes entre los métodos de las
dos lineas de investigacion hasta ahora mencionadas, Hamm y Shettleworth
(1987), llevaron a cabo un estudio empleando una mezela de ambos métodos;
usaron pichones como sujetos y cantidad de reforzamiento como variable aleatoria.
El estudio estuvo dividido en dos experimentos; en ¢l primero se uso operante libre
en el procedimiento (como en psicolopia operante) v en ¢l segundo los sujetos
fueron sometidos a ensayos discretos (como en ecologia conductual). Hamm v
Shettleworth (1987, exp 1) midieron la preferencia de pichones privados al 85% de
su peso ad libitm en programas concurrentes IV-[V. Ante un programa, el
reforzador consistia en 2 pellets de 75 mg.. en tanto que en ¢l otro, podia ser cuatro
o cero pellets {con una media de 2). La preferencia fue medida en distribucion de
tiempo. En e! transcurso de tres condiciones, se varié el valor del programa IV de
20 a 180 segundos, lo que significa, en lenguaje de ecologia conductual, mover a los
sujetos a condiciones de presupuesto energético negativo. Los pichones prefirieron
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el resultado constante en todas las condiciones, pero la aversion al riesgo disminuyd
ligeramente conforme el IV incrementaba. Este estudio demostro que los pichones
son adversos al riesgo respecto a la varianza en cantidad de reforzamiento, y que
esta aversion depende de la trecuencia o densidad de reforzamicnto. Los resultados

sugieren que los efectos del programa de reforzamiento v de cambios en el

presupuesto encrgético dan lugar a resultados similares. En el otro experimento.
Hamm y» Shettleworth (1987 exp 2), emplearon ensayos discretos en el
procedimiento. Se manipuld la varianza de una opcion; el lado constante siempre
otorgaba 8 pellets, y ¢! lado variable en la primera condicidon daba 0 o 16 pellets con
igual probabilidad. en tanto que durante la segunda condicion daba 2 o 14, con igual
probabilidad. Se esperaba que la aversion al riesgo fuera menor ante la menor
varianza. LLos pichones cligicron la opcion constante ¢l 90% de las veces en la
primera condicidon, y ¢l 70% durante la segunda.

Logan(1965) encontré preferencia por un reforzador constante de cinco
pellets sobre un reforzador variable que podia ser de uno o nueve pellets.

Menlove. Inden, y Nadden (1979), usando un programa concurrente
encadenado, » duracion de acceso al comedero como variable aleatoria, llegaron a

Ia conclusion de que los animales pretieren duraciones fijas a duraciones variables

de acceso a comida. Esto es indicado por una tasa relativa de respuesta de  0.61

para la tecla que posteriormente otorgaria la duracion fija de acceso al comedero. El
autor hace notar que sus resultados no son concluyentes en cuanto a la preferencia
de los pichones por resultados constantes  sobre  variables. ya  gque una
transtormacién no linear entre duracion y preferencia, daria fugar a los mismos
resultados. Sugiere que si la misma regla de ponderacién propuesta por Killeen

(1968) para intervalos variables es aplicada a los resultados de este experimento, los



resultados son consistentes, a pesar de la diferencia en los resuliados finales
(propension-aversion al riesgo al riesgo, respectivamente).

Staddon » Reid (1987) proponen que las prediceiones de un modelo de
distancia minima (Staddon,1979) concuerdan con los datos obtenidos tanto en lo
referente a la generalidad de 1a aversion al riesgo cuando se involucra la cantidad de
reforzamiento como a la propension al riesgo encontrada cuando se manipula la
demora de reforzamiento o el tiecmpo entre reforzadores.

La funcion de costo del modelo de distancia minima, es C=a(R-RY
donde C= costo de desviacion del Aliss poinr’, a = ¢l costo de desviacion de una
actividad, R = la tasa de reforzamiento ¥ Ro = punto clegido de la tasa de
reforzamiento sin restricciones. Bajo este supuesto se observa que la funcidén es

positivamente acelerada, lo que significa que la funcion para utilidad es

negativamente acelerada, por lo que se predice aversion al riesgo (Fig 1), Al

expandir la funcidn, tenemos =a(RS-2RR,+ Ry 3 cuando R (la tasa de

reforzamiento) es muy pequeiia relativa a R, . R?

puede ser ignorada y se

tiene C=a R -~2RR)Y , funcion que es lineal, ¥y que por lo tanto predice

indiferencia al riesgo. De aqui que entre mas pequeiia sea la tasa de reforzamiento,
o mas grande el requerimiento, la aversion al riesgo sera menor.
Escrita en términos de tiempo la  funcion de costo se vuelve

C=a(R:-2R,E/t+E" /1

; donde E es l1a cantidad de comida en cada entrega, y ¢

el tiempo entre entregas. (E/r= R). Esta funcidn predice propensién al riesgo en

* Tasa de reforzamicnto clegida por el organismo cuando no existen restricciones ambicntales
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animales hambrientos o a tasas de reforzamiento bajas, pero aversién al riesgo
cuando la tasa es muy alta, o en animales saciados.

Las predicciones de este modelo en cuanto a tiempo y tasas bajas de
reforzamiento se cumplen, ya que a tasas bajas de reforzamiento, pichones
hambrientos preficren un programa intervalo variable a uno de intervalo fijo con la
misma media aritmética (Herrnstein, 1964; Davison 1969, 1972, Killeen, 1968), sin
embargo, [a altima prediccion, aversion al riesgo cuando se manipula la demora v la
tasa de reforzamiento es muy alta o los animales ¢stan saciados, no se cumple. ya
que palomas saciadas. siguen prefiriendo la opeidn variable (Case et al, 19935).

La exactitud dc las predicciones en cuanto a cantidad de reforzamiento como
variable son cuestionables. ya que a pesar de contemplar disminucion de {a aversion
conforme la tasa de reforzamiento disminuye, no predice en ningin caso propension
al riesgo, siendo ¢ste un resultado comunmente encontrado en trabajos realizados en
ccologia conductual.

En el presente trabajo sc propone un procedimiento para el estudio de la
conducta de eleccion bajo riesgo que permita variaciones en los niveles de consumo

con la intencioén de evaluar la prediccion del modelo de distancia minima (Staddon,

1979; Staddon y Reid,1987), de que conforme la razén R/ &, se hace mas

pequeiia, la aversion al riesgo disminuird, sin cruzar nunca hacia la propension al
riesgo. De aqui surge la hipdtesis numero 1. Conforme la densidad de
reforramiento disminuya, la aversion al riesgo disminuiria también, teniendo
como limite el punto de indiferencia, después del cual, disminuciones mayores
en !a densidad de reforzamiento, no tendrian efecto en la aversiéon al riesgo.
Unicamente se han realizado dos experimentos comparables que explicitamente

miden la relaciéon entre aversion al riesgo y niveles de consumo (Baualio et al, 1985,
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Kagel ct al, 1986), teniendo el inconveniente de que la alternativa riesgosa estaba
altamente sesgada (29 peilets .25 probabilidad, | pellet. .75 ), por esa razén, et
presente experimento consistird en valores aproximados a aquellos experimentos en
los que se encuentra transicion de aversion a propension al riesgo (Barnard v
Brown, 1985; Caraco et al. 1980). De los resultados de los trabajos de Battalio er al
(1985) Kagel ¢r af ( 1986), surge la hipotesis nimero 2. La frecuencia de eleecion
de la opeidn segura permanecer:i constante ante cambios en  ta densidad de
reforzamicnto.

Del area de trabajo que mas ha estudiado explicitamente ¢l problema de
eleccidon bajo riesgo surge la hipotests numero 3. S§i Ja densidad de reforzamiento

(niveles de consumo) ¢s tan bajna que la eleccion de la opeion segura resultaria

cn un presupucsto energético negativo, se observari preferencia por Ia opcién
riesgosa, dado que es fa Unica forma que  probablemente permitiria alcanzar un
presupuesto energdético positivo.

La hipodtesis nula c¢s indiferencia entre lu opcién segura » Ia opceién
riesgosa, dado que a largo plazo ambas otorgaran la misma cantidad de

reforzamiento.
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METODO
Sujetos.

L.os sujctos experimentales fueron 4 palomas macho adultos, obtenidos del
bioterio del

laboratorio de comportamiento y adaptacion de la Facultad de
Psicologia, UNAM, mantenidos al 80% de su peso corporal en alimentacion libre y
con acceso libre a agua ¥ a grit carico. Los sujetos recibicron fa mavor parte de su

comida durante 1a sesién experimental, pero se les daba comida adicional en caso de

qQue  fuera necesaria para mantenerios en el peso criterio. Los sujetos tenian
experiencia en diversos experimentos con programas multiples.
Aparatos,

Las dimensiones de las camaras experimentales fueron 37 cm. de alto, 30

cm. de ancho y 35 ¢ de fondo. Tenian una rejilla de 5 em. de alto colocada en el
piso de la caj

tres tectas de respuc

n la pared derecha de la camara. a 21 em del piso, se enenwraban
a separadas por 7 cmy cada una con 2.7 cm de diametro.

L.as teclas podian ser tluminadas por una laz roja, verde o amarilla,
producidas por uno de tres tocos de 2wt fijados detras Jde cada tecla. Una fuerza
de aproximadamenie (1SN fue requerida para operar cada tecla,

El comedero, que podia presentar una me

cla de grano, estba situado a 5.5
cin del piso ¥ a 10 cm debajo de la tecla central. Cuando o) grano cra presentado, el

comedero se iluminaba por una luz blanca proveniente de {os dos focos de 2wt
fijados sobre ¢ste. Adicionahmente, una tuz general de 6wt estaba ubicada al cenwro
det techo de 1a caja. Cada ciamara experimental estaba equipada con un extractor de
aire qQue a {a vez servia como generador de ruido blanco, para atenuar el sonido

proveniente del exterior. Las ciamaras experimentales estaban localizadas en un
cuarto separado del equipo de control y de registro. El control de los estimulos y el
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registro de las respuestas se llévaron a cabo con computadoras personales
conectadas a una interfase Med-PC.

Procedimiento.

Los sujetos fueron alojados en jaulas habitacién individuales teniendo los
primeros 30 dias acceso libre tanto al agua como al alimento (mezcla de grano
balanceado). Durante este periodo se registro diariamente el peso de los animales,
tomando la medida de ¢ste registro comoe punto de comparaciéon posterior. Después
de este periodo, se restringié paulatinamente la cantidad de alimento disponible
hasta alcanzar el criterio de 80%% Sgr.) de peso con respecto al valor ad libicum.

Los sujetos que se usaron en este experimento fueron sometidos a un
programa de automoldeamiento en cada una de las teclas que fueron usadas en este
experimento y a otro programa gue involuerd simultaneamente a las dos teclas; todo
esto con el fin de asegurar respuestas durante las siguientes fases. El criterio para
satisfacer esta condicion, fue que los sujetos respondieran en el 90% de las ensayos
a la tecla correcta, y que las respuestas dadas a la tecta mientras permanecié oscura,
no sobrepasara ¢l 10% del total. El orden de entrenamiento en cada una de fas teclas
se contrabalanced entre los sujetos.

Debido a que jos sujetos empleados no habian side sometidos &4 un programa
de ensayos discretos, previo a las condiciones experimentales tuvieron un
entrenamiento en ensayos discretos en que cada una de las alternativas dio lugar al
reforzador con ia misma probabilidad (1.0) y al intervalo entre ensayos. Este
entrenamicento durd hasta que ¢l animal demostré  indiferencia entre las dos
alternativas. Este entrenamiento fue tomado también como linea base para las
comparaciones.

Para cvitar el problema de una relacién no lineal entre magnitud de
reforzador y valor, un reforzador fue definido por 3 seg. de acceso al comedero,
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después de los cuales, el comedero bajaba. v si habia otro reforzador programado,
subia después de 0.5 segundos; el comedero contenia grano mezclado.

Cada condicién durd hasta que la respuesta se estabilizé. Ya que los
modelos de forrajeo dptimao suponen una completa informacion sobre ¢l ambiente, ¢l
minimo de sesiones fue de 10 y podia cambiar a la siguiente, cuando las respuestas
hacia alguna opcion no variaban del 5 % de la media corrida de las altimas tres
sesiones. Con el fin de mantener a los sujetos en ¢l 80%% de su peso, se les dio a los
sujetos alimento extra despuds de la sesion en caso de gue fuera necesario.

El experimento consistia en 4 condiciones, que diferian Onicamente en la

zamiento, un picotuzo cn la tecla A daba como

media de las dos opciones de retor.
consecuencia X reforzadores con probabilidad 1.0: un picotazo a la tecla B daba
como consecucncia 2X retforzadores con probabiiidad 0.5, v (X - X) retforzadores
1.2, 3, & 4. Los

con probabilidad 0.5; durante  las diferentes condiciones X fue

sujetos corricron en diferente orden las condiciones. Se describen las condiciones, y

el orden programado para cada sujeto en Ja tabla 1.
TABLA | Dexcripcion de las vondiciones y urden de presenatacion para cada sujeto
UMERO DF
REFORZADORES
!
——
P OPCION

ORDEN DI PRESENTACION

SUITETOS

T oPCIONTTT
RIFSGOSA

Durante todo el experimento, las sesiones duraron 40 minutos, comenzando
siempre con una serie de 8 ensayos forzados; el resto del tiempo hubo cnsayos de
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eleccién libre. La figura 2 diagrama la secuencia de eventos en un ensayo dec

eleccion libre; cada ensayo estuvo precedido por 60 segundos de intervalo entre

ensayos (IEE), durante el cual todos los estimulos estaban apagados.

W2 ENERL

P

>--‘

S o

~ 1 PEOTAZO

e[

E:— 1PxOIAZO 1 POIAZO
_ K/P—O H g s\‘

| ] -

o

Fig. 2. Secuencia de eventos durante cada una de las sesiones
experimentales: ver detalles on ¢l texto.

=10

Al inicio de cada ensayo, la tecla central se iluminaba con luz amarilla, y se
requeria un solo picotazo para iniciar el periodo de eleccion. El propésito de la
respuesta a esta tecla fue asegurar que la cabeza del sujeto estuviera equidistante de
las otras dos teclas cuando ¢l periodo de elecciéon comenzara. El picotazo en esta

tecla la oscurecia e iluminaba las otras dos teclas, una con luz verde, y la otra con
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luz roja, el lugar de estos dos colores varié aleatoriamente de un ensayo a otro, con
el fin de evitar el desarrollo de  preferencias de posiciones. La tecla verde fue la
opcion segura, y la tecla roja la opcidn riesgosa.  Estos colores se invertieron,
siempre que se sospechd algun efecto de preterencias por color. Un picotazo en la
tecla verde apagaba ambas teclas v otorgaba el reforzador X con probabitidad 1.0,
después del cual el IEE comenzaba y despuds de ¢l un nuevo ensayo: un picotazo
a la tecla roja apagaba ambas teclas v ya sea 1) el reforzador 2X era presentado
seguido del IEE, 6 2) no habia retorzador (X -X), y ¢l [EE comenzaba.

El procedimiento para ensayos torzados fuce igual que en los ensayos de
eleccion libre, a excepcion que solo una de fas teclas se encendia, va sea verde o

roja; un picotaso a esa tecla. daba o consccuencia indicada. Un picotazo a la otra

tecla, que ¢

taba oscura, no tenia efecto alguno.

De los 8 cnsayos forzados. cuatro fueron con ia tecla roja encendida, y los
otros con la tecla verde: ¢l orden temporal » la localizacion de los colores fue
determinada aleatoriamente.

£1 dato a analizar fue la proporcién de aversion al riesgpo (picotazos a la tecla
asociada con el resultado seguro entre picotazos totales); se tomaron los datos de
las Ultitnas 5 sesiones de cada condicion, y los Gltimos S dias de 1a linea base. A
estos datos se les aplicd una prucba ¢ de muestras dependientes para evaluar la
hipétesis de indifercncia al riesgo; en esta pruesba se requiridé un nivel de
significacion de .01,

Con los promedios de las condiciones experimentales (sin la linea base) se
buscé la fineu recta de mejor ajuste por ¢l método de minimos cuadrados .

in
RESULTADOS

Se presenta ¢l promedio de la proporcién de aversidn al riesgo durante los

aitimos 5 dias de cada condicion.



De los cuatro sujetos empleados, uno de ellos, sujeto 01, se enfermad durante
Ia primera condicion del experimento por 1o que no pudo continuar corriéndolo; los

datos de 1a primera condicion no llegaron a estabilizarse, por o que no se utilizaron

en el analisis de resultados. Otro sujcto, el 11, mostréd un sesgo hacia la tecla

derecha, por el cual emitia todas las respuestas de los ensayos libres a dicha tecla,
es decir, respondia de acuerdo a la distribucion probabilistica asignada por ¢l

programa. Por lo tanto, sus respuestas no se tomaron en el andlisis de resultados.

[La tabla 2 muestra el orden en que cada sujeto corrio cada condicion y el
niamero de sesiones que fueron pecesarias para satistacer el eriterio de esabilidad.

se muestra el orden en que cada una de as condiciones fue corrida

Entre parénte
y al lado el nimero de sesiones corridas.

TABILLA 2. Orden de condiciones ¥ numero de sesiones de cada condicion

(2085
(3167

La tabla 3 muestra la frecuencia relativa con que la opeién segura fue elegida
como una tuncion del cambio en los niveles de consumo  (densidad de
reforzamiento). Tambidn se muestra entre paréntesis ol resultado de las prucbas-t de
la hipdtesis nula de indiferencia. Lo opcidn scgura  fue elegida la mayoria del
tiempo, por lo menos ¢l 66 %6 de los ensayos, en las 8 observaciones. La aversion

al riesgo se mantuvo en todos los niveles de consumo.

El promedio de la frecuencia de eleccion de la opcion segura disminuyo

conforme los niveles de consumo disminuyeron. En la figura 3 se muestran los



TABLA 3 Frecuencia de eleccion de la opcion sepura en diferentes densidades de refor iento.
SUJETO LINEA COND 1. COND. 2 COND. 3 TCOND. 3 PROMEDIO
BASE
0.39 0.77 0.9 0.99 1 0.91
0.03 0.02 0.02 o [
(12.55)* (10.77)* (24.78)* @6y
0.54 0.65 0.88 0.99 1 0.89
0.03 0.04 0.02 0.01 (0]
3.9y | (8.328)* (16.8)* (14.22)*
0.71 091 0.99 1 0.85

5. error estandar
Valores i entre paréntesis
= Prucba-s significativa al 1 9

resultados de las Gltimas 5 sesiones de cada condicién para cada sujeto, y en la

figura 4 el promedio de los dos sujetos durante cada una de las condiciones.

SUJETO 28 SUJETO 35
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Fig. 3 Proporc»én de avursxén al riesgo en tas

aftimas 5

ca én para el
sujoto 28 (derecha) y et su]elo 35 (izquierda).




Durante todo el experimento s¢ mantuvo el registro dec la secuencia de respuestas
emitidas durante cada una de las sesiones, los registros de los tltimos S dias de
cada condicién fueron analizados para determinar si la opcion riesgosa era clegida
en alguna parte de la sesidon en particular, o si estaba uniformemente distribuidas.
Los resultados muestran que la preferencia por la opcion riesgosa se mantiene

constante a través de toda la sesion.

S
%  PROMEDIO ‘

PROPORCION DE AVERSION
o
N

o.o/( 1 - : :

a 1 2 3 a 5
REFORZADORES EN LA OPCION SEGURA

FIG. 4 Se muestra el promedio de ios Gitimos 5 dias
de cada condicadn de cada sujeto y el promedio total
por condiciones como una funcién de la densidad de
reforzamiento.

Se realizé un analisis de regresién lineal por ¢l método de minimos cuadrados
para evaluar la hipodtesis de aversion decreciente al riesgo; se muestran los

resultados para cada sujeto en la figura 5.
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FIG. 5 Se muestra la linea de mejor ajuste por el método
do minimos cuadrados y su ecuacién para los datos de
los sujetos 35 ( izquiorda) y 28 (derecha).

Siempre que s¢ tuvieron indicios de que una preferencia por posicion o por
color pudiera ser la responsable de los resuitados obtenidos en una condicion, se
realizé alguno de los siguientes cambios:

a) Si se pensaba ue existia alguna preferencia por color, se realizaba una
inversion entre resultados y colores; es decir, si el verde estaba asociado a
resultados seguros, ¥ el rojo a resultados variables, en la nueva condicion el rojo era
ahora el color asociado al resultado seguro. La fig. 6 muestra el resultado tipico de

este tipo de operaciones para uno de 1os sujetos
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Fig. 6 Procedimiento para evaluar preferencia por colores,
las dos primeras lineas punteadas indican cambio en el color
asociado a nesgo,y la tercera indica regreso a linea base.

b) Si se pensaba que existia alguna preferencia por posicion, se modificaba el

procedimiento, evitando ahora lo aleatorio de la posicion de los colores, y asighando
uno de los colores ( es decir, uno de los resultados) a una de las dos posiciones
(izquierda o derecha), cuando se observaba estabilidad en esta condicion. sc
realizaba una inversién entre colores y posiciones, y al observar estabilidad. se
regresaba a la condicién original con posicion aleatoria de colores en cada ensayo.

La fig. 7 muestra el resultado obtenido cuando un sujcto fue sometido a este

procedimiento.
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Fig 7. Procedimiento para evatuns preferencia por posicion A partir de la
primera linea puntaada se asocia un fado de 1a caja con un resuttada,

a partir do la segunda iinea punteada 36 INverte, y pastenonmente
(tercera linea ) se ia de
respecta a posician

con

Los sujetos recibieron alimento después de la sesion en caso de que fuera
necesario para que al siguiente dia s¢ encontraran al 80 %6 de su peso ad libitum, por
esta razon en la condicidn | no perdieron peso, sin embargo, durante las
condiciones 3 y 4, dada la altu densidad de reforzamiento, los sujetos legaron a
tener hasta el 90% de su peso ad libitum.

DISCUSION

El presente experimento ¢valué los cambios en la aversidon al riesgo ante
variaciones en la densidad de reforzamiento, concepto equivalente al de presupuesto

energético cn ecologia conductual, o al de niveles de consumo en economia.




La hipoétesis nula de indiferencia fue rechazada, puesto que en todas las
condiciones los dos sujectos mostraron una preferencia significativa por la opcién
segura. En este aspecto, este trabajo coincide con todos los trabajos publicados, ya
que demuecstra que los organismos (en este caso palomas) son sensibles a la
variabilidad de las fuentes de alimentacion.

El hecho de que preferencia por la opcion segura fuera la respuesta
dominante en el presente experimento, ©s parcialmente consistente con los datos
encontrados en ccologia conductual. Por ¢jemplo, Real (1981) y Waddington er al
(1981), reportan en una scric de experimentos preferencia por la opcidn segura en
por lo menos el 70% de los ensayos. Estos datos también son consistentes con las
condiciones de presupuesto energélico positivo empleadas por Caraco (1982,1983),

Caraco ez al (1980) y Bamard & Brown (1985) En todos cstos experimentos
citados cuando los sujetos eran evaluados en estas condiciones mostraban
preferencia por la opcién segura. Las condiciones 3 y 4 del presente experimento
deben ser consideradas como de presupuesto energético positivo, debido a que ¢l
alimento obtenido durante cada una de las sesiones (en caso de otorgar sus
respuestas a la opcion segura), permitia a los sujetos ganar peso entre una sesion y
otra, por lo que facilmente hubicran podido sobrevivir sin necesidad de alimento
adicional.  Sin embargo, los resultados difieren en las condiciones de presupuesto
energético negativo, pues mientras que en fos estudios de Caraco et al. y Barnard y
Brown los sujetos muestran una preferencia consistente por la opcion riesgosa, en el
presente experimento, durante la condicién 1, los sujetos mantienen todavia una
ligera aversion al riesgo, distribuyendo por lo menos el 65 por ciento de sus
respuestas a la alternativa asociada con el resultado constante. Esta condicion se
considera presupuesto energético negativo debido a que el alimento otorgado en
cada una de las sesiones (en caso de responder siempre a la opcion segura) era
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insuficiente para mantener la supervivencia a largo plazo, lo cual es indicado por el
hecho de que los sujetos perdian entre 3 y 5 gramos de su peso cada dia, por lo que,
sin alimento adicional, hubieran muerto a los pocos dias. De acuerdo al modcelo de
Caraco, bajo estas condiciones se debe observar propension al riesgo, ya que esta es
la Ginica estrategia que permitiria a los animales sobrevivir.

Sin embargo. estos datos no representan problema para el modelo de
puntajes- Z. debido a que se¢ asume que la sensibilidad a la variancia de las fuentes

de alimentacion ha sido seleccionada naturalmente. As

, €s muy probable que las
especies que no han estado sometidas a esta contingencia ambiental, no hayan
desarrollado esta capacidad. Como apoyo a esta idea podemos encontrar el hecho
de que los pijaros con los que Caraco ¢t al trabajaron pesaban entre 20 y 60
gramos, y no podian sobrevivir mas de tres dias sin consumir alimento. lgualmente,
las musaranas de los trabajos de Barmard y Brown tenian demandas energeticas
inusualmente altas, por lo que era muy probable que murieran después de tan solo
unas horas de no consumir alimento. Otro apoyo a esta idea se encuentra en el
trabajo de Lawes y Perrin (1995), quiencs encuentran que los sujetos con los que
trabajan no se adpatan a la regla del presupuesto energético, y dan como explicacion
que estos animales tienen la capacidad de cambiar de tuente de alimentacion (de
insectos a hierba, la cual es menos variable). De acuerdo a estos datos, es posible
postular como variable importante la correlacion que ha existido durante la historia
de la especie entre la variabilidad de la fuente de alimentacion y la supervivencia.

Es muy probable que las palomas v otros animales mayores como las ratas no
muestren conducta propensa al riesgo atn con niveles bajos de consumo debido a
que en términos de historia evolutiva, la predispaosicion a cambiar estrategias de
forrajeo debe ser mucho mas débil en estos organismos que en los pajaros
pequeiios, porque la frecuencia con la que un organismo mayor se ha entrentado a
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situaciones en que una decision de forrajeo que involucre variabilidad afecta la
supervivencia, ha sido mucho menor a la de los pajaros pequefios con los que
Caraco et al trabajaron. En este aspecto los resultados apoyan los resultados de
Kagel er al (1986) y de Battalio er @/ (1985), ya que cllos cncuentran que las ratas
se comportan adversas al riesgo con niveles bajos de consumo de comida y agua.
Sin embargo, los resultados del experimento son parcialmente inconsistentes con los
reportados por Kagel ¢r af, y Battalio er al, ya que mientras en éstos se encontré una
aversion constante al riesgo no corclacionada con los niveles de consumo, en el
presente experimento se observa una relacidn clara entre zumentos en la aversion al
riesgo y aumentos en la densidad de reforzamiento.

Los resultados de este experimento son consistentes con el modelo propuesto
por Staddon y Reid (1987), ya que segin ¢l modelo se debe observar aversion al
riesgo en densidades altas de reforzamiento. Segin ¢l modelo dicha aversion al
riesgo es el resultado de una funcion de valor negativamente acelerada provocada
por que ¢l requerimiento de alimentacion es satisfecho completamente por el
alimento otorgado durante la sesion. Staddon y Reid proponen que cuando la
densidad de reforzamiento es muy pequena cn relacion al requerimiento, dicha
funcioén de valor se vuelve practicamente lincal, lo que da como resuliado que se
observe indiferencia ante el riesgo.

Aunque es cierto que en el presente experimento no se observoé indiferencia,
si se observa la tendencia de [a aversion al riesgo a disminuir de la manera predicha
por el modelo, sin alcanzar una propension al riesgo, tal como ¢s propuesto por ¢l
modelo de distancia minima (Staddon, 1979).

Es importante sefialar una diferencia entre los presentes resultados y  todos
los publicados con anterioridad. En estc experimento se encontrd preferencia

exclusiva por el resultado seguro ¢n dos condiciones, dato que nunca antes s¢ habia
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presentado, a pesar de que otros experimentos han usado ensayos forzados antes
de los libres. Es probable que la omision de retorzadores condicionados como la luz
del comedero en los ensayos con resultado negativo de la opcién riesgosa haya
influido en la formacidn de esta preferencia exclusiva. kin otros experimentos se
habia utilizado la misma duracién de la luz del comedero independientemente de la
opcion clegida o del resultado obtenido (Battalio ¢r a/ 1985), o una duracion corta
de la tuz de 1 scoundo en los ensayos en que estaban programados cero pellets
(Hamm y Shettleworth, 1987), de mauanera que era mas dificil discriminar fas
ocasiones de no reforzamicnto.

En varios experimentos publicados con anterioridad ( Hastjarjo er af 1990,
Hamm 3 Shettleworth, 1986) se ha encontrado que se desarrolla un sesgo por la
posicion en que se presenté el resultado seguro la primera vez., debido a gque un
color de tecla se asociaba con una posiciéon por toda una condicion y posteriormente
se invertia. El presente procedimiento de posicion de color aleatoria demostré ser
una alternativa eficiente para minimizar ¢l sesgo por posicion.

Como una posible explicacion a la permanencia de la aversion al riesgo en la
condicion 1. al igual que ¢n el trabajo de Kagel er &/ (1986), queda la posibilidad
que los déticits alimenticios no hayan sido mantwenidos por el suficiente tiempo para
Hegar a causar reversion de preferencias. A pesar de la evidencia de que las ratas
pueden legar a estar en riesgo de muerte por malnutricion debido al bajo peso
alcanzado (Baualio ¢r af 1985), y ni atn asi comportarse propensas al riesgo, hace
falta una prucba semejante en pichones. Dado lo complicado del problema debido a
cuestiones de salud de los sujetos, s¢ podria abordar el mismo problema bajo
condiciones diferentes. Kagel o7 o/ (1988, citado en Kagel ¢r a/. 1995) fortalece ¢l
argumento de Staddon y Reid (1987) de considerar a la demora como consccuencia

aversiva tomando como variable aleatoria el numero de choques eléctricos aplicados

a2



a ratas como consecuencia de la palanca clegida, y encuentra propension al riesgo.
Si extendemos los resultados de Caraco a consecucncias aversivas, seria légico
esperar que la propensiéon al riesgo fuera disminuyendo conforme la cantidad de
choques eléctricos promedio disminuye, aunque ¢s dificil imaginar una situacion en

que la seleccion natural sensibilizara a los organismos a esta variabilidad. Esta

hipdtesis no ha sido probada hasta ahora.

Si aversion al riesgo es la respuesta dominante en condiciones de presupuesto
energdético negativo (Caraco ¢f af, 1980), ante marcos de referencia de pérdida
(Kahneman v Tversky, 1979). ¥ ante consecuvncias aversivas {revisadas en
Staddon ¥ Reid, 1987). ¥y si propension al riesgo es la respuesta dominante en

presupucstos cnergéticos positivos, ante marcos de referencia de ganancias y ante
consecucncias apetitivas, probablemente la investigacion en cleccion bajo riesgo
deberia centrarse en investigar la reversion de preferencias ante procedimientos
que involucren en si mismos ambos tipos de resultados; un ejemplo de lo anterior
fue reatizado por Bateson v Kacelnik (1993) arrojando resultados acordes con la
idea de aversion al riesgo cuando se¢ involucra variabilidad en Ja cantidad de
alimento, » propension al riesgo cuando se involucra variabilidad en la demora entre

la eleccion y la presentacion del resultado. Probablemente mas resultados de este

tipo fortalecerian la conclusiéon anteriormente mencionada.
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