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RESUMEN. 

El presente trabajo tuvo como objetivo la evaluación de 2 modelos de 

elección bajo riesgo provenientes de dif'crentcs áreas: el modelo de puntajcs-Z 

(.Stephcns y Charnov. 1982), desarrollado dentro del área de Ecología Conductual. 

y el modelo de distancia minima (Staddon. 1979) aplicado a elección bajo riesgo 

(Staddon y Reid~ 1987). producto de la investigación en Psicología Operante. Se 

describen brevemente los antecedentes de l.as dos áreas mencionadas para 

posteriorn1cntc describir los modelos y sus predicciones para el pcscnte trabajo. La 

mayoría de los trabajos de ecología conductual pn:dicen aversión al riesgo cuando 

Ja media de Ja cantidad de Jos recursos alin1cnticios es n1nyor que los 

requerimientos, y propensión al riesgo en el caso contrario; el modelo desarrollado 

en el área de Psicología predice disminución de la aversión al riesgo teniendo como 

límite el punto de indiferencia, es decir. sin lleg~tr nunca a propensión al riesgo. Se 

emplearon pichones para dctcnninar el papel de la dt:nsidad de refo¡-:zamicnto sobre 

la aversión al riesgo; el riesgo quedó determinado por la cantidad de rcforL.amicnto 

obtenida en la opción ricsgosa. El resultado observado l.!n todas las condiciones fue 

aversión al riesgo, la cuul disminuyó como función directa de la densidad de 

reforzamiento. Los datos apoyan al modelo desarrollado en Psicología por Stnddon 

y Re id~ ( J 987). Se discuten las difcn:ncias entre modelos con base en las diferentes 

especies que se han estudiado y la histoJ""ia evolutiva de éstas. 



INTRODUCCIÓN 

El ambiente en el que se dcsan-olla la mayoría de los animales es 

generalmente incierto y variable; una de las características ambientales más 

ampliamente estudiada es la variabilidad en la disponibilidad de alimento. Dado que 

Ja lCOTÍa de forrajeo Óptimo asUJTIC que a.qud)OS organisnlOS que ffiÓS éxito tienen 

con sus estrategias de forrajeo disponen de rnás ücmpo para dedicar a la 

satisfh.cción de otras necesidades básicas como son escape <le predadores, 

búsqueda de refugio. etc .. c."'~tudiar la conducta de alitncntación es indicativo de los 

procesos involucrados en cualquiera de las otras conductas {Oavcy.1989) .. A.lgunos 

aspectos de la incertidumbre de los sitios de alimentación pueden ser eliminados o 

al n1enos reducidos por medio del aprendizaje. ya que éste permite adquirir 

información acerca de algunas características corno calidad. cantidad y tamaiio de 

las presas, y depletación del sitio de alimentación. A pesar de esto, los organismos 

se enfrentan a un tipo de incertidumbre que el aprendizaje no puede resolver, y en 

este caso se genera el problema denominado elección bajo riesgo. En Ct. el resultado 

de una decisión <le forrajeo depende de eventos sohn: Jos cuales el individuo no 

tiene control, por lo que st: Je considera una variable aleatoria (Kagcl. Battalio, 

Green. 1995). Estos eventos son conocidos como estados de la natur..ilc:r_.a y han 

sido simulados en el laboratorio simplemente mediante el resultado de un ··volado ... 

En elección bajo riesgo, el estado efectivo es desconocido en el momento en que la 

elección es hecha. por lo menos para una de la.., opcionc:s; aunque se asume que el 

sujeto tiene expectativas bien formadas acerca e.le la distribución de probabilidad de 

los diferentes estados. Al invc:stigar elección bajo riesgo se ha empicado como 

variable aleatoria el tamaño o cantidad de recompensa entregado corno resulto.do de 

la decisión. el trabajo requerido para acceder al resultado~ la cantidad de 

consecuencias avcrsivas. o In demora entre la elección y la obtención del resultado. 



La teoría de forrajeo óptimo asume que un individuo que enfrenta variación 

ambiental, tiene preferencias que han sido seleccionadas naturalmente acerca de 

que sitios (con su media y varianza) elegir en determinado momento par.i forrajear 

(Shettlcworth,. 1988) . Por lo tanto. se espera que las preferencias reflejen las 

ventajas que la inedia y la varianza de las recompensas ticrn.:n para la supervivencia 

y la reproducción. Elegir un sitio variable implica tanto la posibilidad de obtener 

muy poca energía. con10 la <le adquirir el valor más grande de Ja recompensa 

energética aleatoria. 

Dada la si111ilitud entre lns problcn1as enfrentado:-. por los ani1nalcs. 

forrajcadorcs, y aqudlos afrontados por cualquier consumidor económico. se ha 

utilizado la teoría económica {en especial la teoría <le utilidad esperada) para el 

análisis de los problemas de forrajeo. 

En economía. todos los atributos n1cdibles de los objetos son co1nbinados en 

un solo indice de valor. el cual tiene la propied3d de que los objetos cuyos atributos 

generan valores mayores son preferidos a aquellos objetos que generan valores 

menores; este índice es la utilid::id. Cuando se aplic:1 teoría de utilidad a la conductn 

de forrajeo. se supone que los animales toman decisiones racionales y consistentes. 

por lo que se pueden u:-.ar funciones de utilidad para <lcscrihir sus prcfcn:ncias. 

Diferentes funciones de utilidad dan lugar a diferentes re~puestas ante el riesgo. En 

una fwición de utilidad lineal, la utilidad incrementa 0:1 la misma tasa que la 

recompensa. sin itnportar la cantidad de la recompensa ya obtenida. Para un 

organismo con una f'unción de este tipo. se observa que no existe preferencia entre 

una opción scgurn y una variable {con la misma media). Es decir. indiferencia ante 

el riesgo. 

Cuando la función de utilidad no es lineal, se necesita saber la tOrma de la 

función que describe la preferencia del sujctoy y con base en cllay poder predecir la 
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decisión del forrajcador en el caso de que tenga la opción de elegir entre dos 

opciones con la misma mt!dia, pero diferente varianza. Una fünción de utilidad 

negativamente acdcrad.:i valora cada vez menos la últirna unidad ganada de 

recompensa por lo que un organismo con una función de utilidad de este tipo sería 

adverso al riesgo, es decir prcft:riria la opción segura. Una función de utilidad 

positivamente acelerada valora cuda vez mas las unidades de í(.."'COmpcnsa ganadas. 

El animal que posca una función de utilidad de c:stc tipo, sería propenso al riesgo, lo 

que significa que preferiría un valor aleatorio de la opción variable a la mt!dia de esa 

opción con seguridad. Sr...• pul!dc obst.;rvar grátican1l!ntc este cf"ecto en la figura 1 

(pag. 4). En esta figura en el eje de las abst.:isas tenernos cantidad de n.:tÜr¿ainicnto. 

y en el de la ordenada la utilidud asignad~. En el panel de la izquicrda tcncn1os el 

caso de una función positivamente acelerada; si la opción scgur..i es 10 unidades de 

reforLarniento, la utilidad asignada es 25.12, y si la opción ricsgosa la nlitad de las 

veces da 5 unid.::ldcs y la otra mitad 15 (media = J 0), prn.kmos observar que el 

promedio de las utilidades de la opcion ricsgosa (26.9) es mayor a la utilidad de la 

opción segura. por lo que sc predice propensión aJ ril.!sgo. En <.:I panel de la 

izquierda tenemos el caso inverso, el prornc.:dio de las utilidades de 5 y 15 es 3.84. 

que es rncnor a la utilidad de JO (~I) en este ca~o se predice a\:crsión al rlc::ogo. 

El nombrar a un individu ... ) como adverso o propenso al riesgo no es 

suficicntcn1cntc adecuado. ya que existen grados de aversión o propensión. Como 

cjcrnplo. se considerará el caso de aversión: suponiendo que dos individuos 

adversos al riesgo enfrenten una clc1:;ción entre: a) una lotería en la que las 

probabilidades de obtener O ó 20 calorías son igu~lles y exhaustivas p(O) + p(20) ""~ 

1.0 , y b) la mi:dia de dicha lotería con certidumbre p( 1 O) ~ J .0 Dado que las 

fundoncs de utilidad par.i a1nbos individuos son ncgativarnentc aceleradas. Jos dos 

elegirán la opción segura. Sin embargo, es posible que uno de ellos sea más 



adverso al riesgo que el otro .. lo que se puede verificar buscando el equivalente con 

certidumbre de la lotería para cada sujeto. 

~ 
~ 
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FIG 1 AVERSIÓN Y PROPENSIÓN AL RIESGO EN RELACIÓN A LA FUNCIÓN 
CON aue 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 más pequeña 

obtenida con certeza que un individuo está dispuesto a intcrcan1biar por una lotería; 

entre más aversión al riesgo haya~ el equivalente con certidumbre será menor. La 

diferencia entre el equivalente con certidumbre y la media de la distribución de 

probabilidad es una medida de aversión al riesgo llamada premio por riesgo. que 

representa la cantidad que un individuo adverso al riesgo pagará 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 Ja aversión al riesgo 

4 



Si el premio por riesgo es positivo. y disminuye conforme la media de la 

lotería es incrementada (manteniendo k1 variaru.a const.antc). se dice que el 

individuo presenta aversión decreciente al riesgo ( Kagel et al. 1995). lo que indica 

que el animal pagará mucho por reducir la varianza cuando la media es baja, pero 

será casi indiferente al riesgo cuando la media de la rccurnpensas a elegir es alta. 

Cuando el pren"JÍO por riesgo es positivo e independiente de la n1cdia de las 

recompensas, se dice que el individuo presenta aversión constante al riesgo, lo que 

provoca que se pague la n1isma suma para reducir la varian7-'l sin importar si la 

media de las recompensas es ;,ilta o baju.. 

La prueba m:.ís directa de L.1 sensibilidad al riesgo utilizada co1nún1ncntc para 

conocer estas preferencias. sugiere poner a un organismo a elegir 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 ):J. cantidad 

de tiempo. l'"espucstas o esfuerzo que le dedica a cada una de las opciones. La 

hipótesis nula es indiferencia, y cualquier desviación significativa de la elección por 

igual de las:! fuentes indica sensibilidad al riesgo. Esta sc.::nsibilidad al riesgo puede 

rnanifestarsc de dos n1ancr<.1:;: si el or·ganismo selecciona en rnayor n1cdid:i la opción 

con n.:sultados constantes, su prcfcrcnci.:.i es llamada aversión al riesgo; pero si 

selecciona la mayoría de las veces la opción aleatoria (que en algunas ocasiones le 

da más que la rncdia, pero a veces menos). entonces su preferencia es llamada 

propensión al riesgo (Real y Cn.raco, 1986). 

El l.!Studi() de la~ preferencias puede ahordal'"SC' desde difcrl!ntes puntos 

de vista: el nonnativo. el descriptivo y el prcscriptivo; la teoría de utilidad esperada~ 

desarrollada en el área económica. es un ejemplo de una tcoria normativa de 

decisión y ha sido el punto de vista dominante en el problema de decisión bajo 
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condiciones de riesgo en humanos (Kahncman y Tvcrsky, 1979. Tvcrsky y 

Kahncn1an,, 1984). También es punto di.! partida para modelos mas sofisticados de 

elección, con10 la teoría de prospectos \Kahncrnan y Tversky. I 979). Por esta razón. 

describiré brevemente los supuestos más importantes de esta teoría y los problemas 

encontrados en ella. 

TEORÍA DE UTILIDAD ESPERADA. 

Cuando se aplica teoría de utilidad esperada a elección bajo riesgo, se asume 

que se cun1ph:n los siguientes principios: 

a) Expectativa; U(xl .pl :x:!.p2 ... xn.pn)= p 1 U(xl )+p2U(x2) .... +.pnU(xn). 

donde U e~ la utilidad de In lotcria, pes la probabilidad de obtener ci<:rto resultado. 

y x es el resultado potencial. 

La utilidad de una lotería es igual a la suma de las utilidades csper..idas de sus 

componentes. 

b) Integración de ganancias. U (\v + xl.pl .... +xn.pn) > u( ... v). Donde w representa 

las posesiones actuales 

Una lotería es aceptable si la utilidad rcsult.:.inti: de integrar la lolt:ría con las 

posesiones c:s mayor a la utilidad de las posesiones solas. 

e) Aversión al riesgo. U.::.. f(x) es cón1.:av.t 

CRITICAS A TEORÍA DE UT!LJD,,D ESPERADA. 

i\ctuahncntc hay acuerdo cn que la teoría dt: utilidad esperada no describe 

adccuadan1t:ntc la conduct.;.t dc di.:1.::ción in<li'-•idual, ya que se ha encontrado que las 

personas enfrentadas u decisiones violan sistc1náticamcntc los principios básicos de 

b teoría. Kahncman y Tvcrsky ( i 979) proponen una teoría alternativa denominada 

teoría de prospectos. y describen las violaciones más importantes que se han hecho 

cvidcnh:s plantt!ando a los sujetos problemas hipotéticos. 
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a) En teoría de utilidad esperada. las utilidades de los resultados son 

ponderadas por sus probabilidades y es clcgid;.1 la opción con 1nayor utilidad. Se ha 

demostrado quf.! los humanos viobn consistentemente este principio ya que 

sobrevaloran los resultados que son considerados seguros. relativos a aquellos que. 

son considerados probables. 

b) Ef"ecto de rctlección. EJ efecto de rctlccción irnplica que la aversión al 

riesgo observada en el dominio de las ganancias. se tran~forma en propensión al 

riesgo en el dominio de las pérdidas. Este efecto es descrito por Kahncrnan y 

Tvcrsky ( 1979) c.·on problemas del siguiente tipo: 

PROBLEMA l. 

OPCIÓN.-\ 

UNA GANANCIA DE 

4 000 

CON PROBABILIDAD .80 

PROBLEMA:?. 

OPCIÓN A 

UNA PÉRDIDA DE 

4 000 

CON PROBABILIDAD .80 

OPCIÓN B 

UNA GANANCIA DE 

3 ººº 
CON PROBABILID.·•D 1.0 

OPCIÓN B 

UNA PERDIDA DE 

3000 

CON PROBABILIDAD 1.0 

El 80 "/o prefirió la opción Ben el prohlcma l, y el 65 o/o eligió Ja opción A en 

el problema 2: esta reversión de preferencias en base al marco de referencia no está 

explicada por teoría de utilidad esperada. por que dicha teoría asume aversión al 

riesgo. En estos p~oblcmns puede ser observado que el misrno principio psicológico 

(efecto de ccrtidUOlbrc) contribuye a preferencias adversas al riesgo entre un.a 

ganancia segura y una: probable. y a preferencias propensas al riesgo entre una 

pérdida segura y una probable. 

7 



La demostración de Kahnernan y Tversky de reversión de preferencias 

de acuerdo al n1arco de referencia, confluye con Jos resultados de otras dos teorías 

descriptivas de elección bajo riesgo desarrolladas en difcn:ntcs :ircas; una de ellas 

es el campo de estudio denominado fOrrn.jco óptimo y la otra es la Psicología 

operante. En Ja primera se ha encontrado que- las f~uncit.)ncs de valor pueden can1biar 

de positivan1ente aceleradas a negativamente aceleradas para un mismo sujeto 

(Caraco et al~ 1980); nlii.!ntras que en la segunda se ha encontrado aversión al 

riesgo cuando la variable utili7 .... .a<la es cantidad de comida ganada en un ensayo, pero 

propcnsión al riesgo euando se n1anipuI.::.i el tiempo cntrL' rcforLadorcs 1
• 

ANTECEDENTES. 

A. ECOLOGÍA CONDlJCTl.IAL. 

Los primeros mc1dehJS desarrollados en el área de forrajeo óptimo, suponían 

como unidad a maximizar la tasa de alin1entación obtenida a largo plazo: de ser c.stc 

el caso. los animales íorrajeadorcs debl.!rí::m ser indiferentes cncrc dos fuentes d~ 

alimentación que a largo plazo le dan Ju 111isma tasa. sin importar la variación a 

cono plazo de dichas fucntc-s. En el caso Lle que la v~ianza de las fuentes influya i:n 

su valor, se asume que existe sensibilidad al riesgo. Desde d punto de vista de la 

ecología conductual, el problcina de elección bajo riesgo surge corno prueba de esta 

hipótesis. Uno de los prinlt.. .... ros trabajos que reportan sensibilidad al riesgo. c.:s el 

reulizado por Carc..1cc1, rvL:.1rtindalc y Whittmn ( 1980); en L-;.I. pcqucf10.s p<.ijaros 

gr..1nívoros. Junco:; de ojos arnarillos (Junco Phaenotus), eran confinados en 

aviarios gn1nd..:s en los que.: había dos fuentes posibles de alimcntaciün separadas 

por una división de madera dt.: un n1c1ro (.k alto que itnpedia decisiones ambiguas; 

una de las fi .. H!nh:s tcnía un nü1ncro fijo de hojas de pasto, mientras que la otra podía 

1Staddon ~ Rcid ( 1987) proponen que cuando se man1pul.:1 el tiempo entre rcf1..irJ"..:1dc•rt:s. dado que el 
mctabolisn10 no e:. internunpido mientras no hay reforz.ndor, el marco de rcfercn..:ia es de pérdida. ya que 
tiempo sin reforzador es cqui\·alcnte a pC"rdida de encrgfa 



darle números variables, con una media igual a la de la opción constante. La 

variable aleatoria en este estudio fue el númc1·0 de hojas de pasto. Con los 

resultados se calcularon las funciones mediante las cuales los pájaros asignaban 

utilidad al nümcro dc hojas otorgado en cada ensayo. ¡\ continuaciün ~ expone 

parte del proccdinlicnto. y los resultados niás importantes. 

Un junco de aproxim~darncntc 20 gramos fue so1nctido a una t..:rnpcratulc.I 

ambiente constante dc.: JO grados ccntÍ!:,!.rados y un período de luz de l O horas 

(7:30-17:30). se contó el número de hojas que los juncos con1ian durante cada 

media hora. La privación previa ~ll cxpt!'rimcnto co1ncn7.aba sicmpr..: .._;_ Ja~ 9:00 del 

mismo día. Durantc la priincr;.i hora y media d.:1 <lia (7:30 - 9:0U) • ..:1 nUn1cro 

promedio de hojas consumido fue 171.~ 7 7.72 (Caraco y Lirna. 198...,.). Durante 

las diez horas dd día. el pron1edio de consu1110 cr:.i 77 ! .6 :::- 34.2: entonces. se 

asumía que una vez comenzada lo. privación, un junco necesitaba 600.4 hojas para 

satisfacer su requerimiento diario. 

El presupuesto cncrgCtico esperado de: los juncos podía SCT manipulado 

mediante la duración de la pri" ación prcvi~1 al experimento. D. y el pC"omcdio de la 

tasa de ali1ncntación f. (hojas de pasto/hora) durante el experimento. Si 

(8.5-D)l">-600.4, el junco tiene un presupuesto energético espc.:rado pcsitivo. para 

esto. D se fijó en 1.5 yf en 120: si (8.5 -D}f< 600.4. el presupuesto energético 

esperado es negativo. para esto. D se fijó en 4 y _¡- en 60. 

El ho.llazgo m(i.s importante de este cxpcrirnl!nto es que los juncos con 

presupuestos energéticos esperados positivos fueron adversos ;,il ric:-.g1..-'. 111ientra::> 

que aquellos con presupuestos energéticos esperados negativos. fueron propensos 

al riesgo. También fueron mt:didas las funciones de utilidad de los juncos en 

ambos estados. encontrando que los juncos con presupuesto energético esperado 

positivo, tt:nian fuciones de valor negativamente aceleradas. y los que tenían 
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presupuesto energético esperado negativo. tenían funciones de valor positivamentc 

aceleradas. 

En otro trabajo presentado por Caraco ( 1981 ). son1et ió a un 

procedimiento simiktr a otra especie de Juncos llamada de ojos oscuros (Junco 

hyemalis). Los resultados encontrados replicaron el hallazgo anh..~ri .. x. y ac..lcrnás 

indicaron que en presupuestos cncrg..!ticos balanceados (la tasa de alimentación 

durante el experimento era apl.!'nas suficiente para contrarrestar los co-..tos de todo el 

tiempo de forrajeo). los animales son indifrn:ntes entre las dos opciones. En 

esencia. la aversión al ricsg<.l di-srninuyó confon111: iba dei:n:mentandn el consumo 

diario csper:i<lo, hasta que pretirieron el resultado vuriable cuando t:ra esperado un 

déficit 

Estos resultados fueron confirn1ados una vez mús (Caraco, l 982, I 983) en la 

especie Gorriones corona blanca (Zonotrichia leucoplu:\'s). qut: pesa 50~(. mas que 

los juncos, sin encontrar diferencias intcr-cspccics significati\:as en cuanto a Ja 

aversión al ric~go. DL· c~to~ n:sulto.dos surgió la idea quL" el t;.irnaf\o dL"I i:ui.:rpo sólo 

es una vuriabk independiente dt.: intcn!s para predecir scnsihilidad al riesgo cuando 

es lo suficicntcrncntl.! gran<ll.!' para influir en el horizonte temporal en el que los 

forrajeadores regulan su ingreso de;: energía (Real y C~1raco, J 986). 

Existe una explicación alterna para los resultados encontrados en los 

experimentos mcncionad<.lS anteriorn1cnte~ Staddon y Re id ( l CJ87) y Batwl io, Kagcl 

y MacDonald t 1985). hacen notar que el intervalo entre ensayos variaba de acuerdo 

al resultado obtenido en !u opción variable. de n1ancrn que los l.!'nsa)- ns en donde no 

obtenían recompensa eran n1uy cortos, lo que en parte compensaba cJ n.:sultado; por 

Jo cual la aversión al riesgo t:ncontra<la baj<1 coru.Jicioncs de presuput:sto cncrg~tico 

positivo podría ser una respuesta a Jo estocástico del tamaño de la recompensa. 
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mientras que la propensión al riesgo encontrada en presupuestos energéticos 

negativos. podría ser reacción a la variadón en la demora. 

Con la intención de probar esta c:xplicación. Caraco, Blanckc:nhom. Gregory. 

Newman. Reccr y Zwickcr ( 1990). condujeron un nuevo c:xpcrimento C"n el quc se 

mantuvieron constantes tanto el inh:rvalo entre ensayos como la hora <ld día en qut: 

los juncos eran evaluados; se controlaron los presupuestos cnc:rgC-ticos n1cdiantc la 

manipulación de la tcmpcratura ambiental; kn1pcraturas cálidas ( l Q grados 

centígrados) Ilt!vaban a presupuestos energéticos positivos; las temperaturas frías ( l 

grado centígrado). llevaban a presupuestos cncrgéti~os negativos. El patrón de 

resultados encontrado replica los dato!> generales c:n el área (Barnard y B.rown, 

J 985; Caraca. 1982. 1983; Caraca et al 1980). es <.h:cir. que con presupuestos 

encrgt!ticos positivos. los ::.ujetos evitaron la opción variable en lo:i mayoria de los 

casos (62<!ó). rnicnlras que en presupuestos cncrg~ticos negativos. lo cornún fue 

elegir la opción variable. 

Estos in1portantcs n:sultados han !>ido replicados mediante el uso de 

diíercntcs proccdin1ientos. Por cjcrnplo. c.:I trabajo de Barnard y Drov. n ( l 985) 

usando .. musarañas" (Sorcx araneous). una cspc'-.'.ic de roc.:dorcs pequeños. reporta 

w.mbién la transición de aversión a prcpensión ni r·iesgo. Estos animales fueron 

encerrados cn tan4uc:s ,fo plástico l.:Otl <los estaciones de alirncntación; una estación 

daba rcco1npc:nsas const,1ntc.:s. rnicntra-> quL· la otra dcha n:compcnsas variables. 

Cuando las musarañas fueron alirnentadas a una tasa por debajo de su rcqucrin1icnto 

fisiológico, prefirit:ron variabilidad \.'n la rccornpcnsa, pt.:ro en prcsupuc:~tos 

energéticos positivos. escogieron la recompensa cons.tantl.! el 74~-0 de las veces. 

Ban1ard y Bnn.vn ( 1985). sefi;.1lan que estos anin1aJes ticnc:n demandas energéticas 

inusualmentc altas. ya que es probabJc que mueran despu¿s de tan solo unas horas 
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de no haber ingerido a\in1cnto. por to tanto, es de esperar que la sensibilidad al 

riesgo observada haya sido sch:ccionada naturalmente. 

La regla del presupuesto energético esperado (Stcphcns y Krcbs, l 986) 

resutne estos resultados; si el presupuesto energético t.!spcrado es positivo. se debe 

ser adverso al riesgo. y si el pn.:supuesto cncrgt!tico esperado es negativo. t.:="ntonces 

se debe Sl.!r propt.:nso al rii.:sgo. 

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

similares (Bamard y Brt.T\'-'n. 1'>85; Caraca, 1981.1982,1983). es tomar como 

cantidad a minin1iz3r la probabilidt>d de un déficit ..:ncrg,ético; el modelo de 

puntajcs-Z (Stephcn~ y Charnov, l '-182. Steplwns y Paton. l 986) supone que lo que 

un forrajcador eficiente debe mini1nizar cs la probabilidad de inanición. (obtener 

menos de- dctenninad<.1 cantidad de caloría!:> neccsaria p~ira sobrevivir una noche). Et 

argumento central di.!' este modelo es que: a) existe Ja cantidad de energía 

consumida durante el día, ..-X. la cual L':s adquirida a lo largo den oportunidades de 

forrajeo; para /1 suficicntenu:ntt: g.randes. ¿y se aproxün:i. a In normalid;_ld por d 

Tcon:ma del limite central; l.a esperanza de X cs igual 3 la media ( ·" ). y la 

v:irian;r...a de X es igual a la varian:.r--:.1 poblacional ( a' ); b) tatnbién existe una 

cantidad de t:nc-rgia. R. la cual pcrnlilc al animal sobrevivir la noche sin peligro de 

morir de hambre: de ~lquí. la probabilidad de qul..!' X sea tncnor que R pr< X~~ R 1 

es tomada con10 la probabilidad de nn1crtc por hambre. El rnoddo de punlajes Z 

(Stcphcns y Chamov. 1982~ Stephcns y Paton, 1986). supone que la selección 

natural actúa minimiz...'l.ndo esta probabilidad. 

maximizar la probabilidad de sobrevivir la noche: 
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( 1 ) 

La suposición principal del modelo es que los animales pueden ejercer 

control sobre la media y la varianza de la distribución de comida mediante la 

elección de su sitio de alimcnt3ción; de acuerdo a la ecuación ( J ). la reacción que 

tendrán ante diferentes varianzas. depende de lu cantidad esperada. JI en relación 

a los rcqucrin1it:ntos energéticos, R; si la cantidad esperada excede: el requerimiento. 

Ja varianza debe ser rcducid:i. porque disn1inuycndo 1~ varian?a disn1inuyc Z; pero 

si la cantidad esperado. es menor que el rcqucrimiL"nto. la varian'l __ a debe scr 

incrementada. ya que así disminuye 7.. 

Este 1noddo es consistf.!nlc con la regla del presupuesto cncrgético. pero más 

específico, pues predice que la menor v::irianz.a posible debe ser elegida cuando 

µ >R. y que la mayor varianz.1 posible <.Jebe ser dcgid:-i cu:mdo µ <R. 

A pesar de la generalidad <le los trabajos que apoyan la regla del pn:~upuc.:sto 

energético esperado, se han rea!izado trabajos CU)OS resultados no concuerdan con 

ella (LaY..'CS y Pcrrin.1995~ Wundcrlc. Castro y Fctchcr, 1987). En el primero de 

estos trabajos. la especie nn1sarar1a clct=..tntc t.. .. h: 1.11·ejas redonclas ( .\.lucroscc.!lide.\· 

proboscidt!us). no se adapta a di<:ha regla, lo::; auturc!'.> citan i.:on10 pos.ibks causas 

de los resultados a la habilidad de estos anirnalcs para cambiar dt.! dict..1 (de insectos 

a hierba, la cual es menos variable). y un gran control fisiológico sobre el balance de 

energía. Por lo tanto. esta especie no se ve for7....ada a cambiar estrategias de fOrrajco 

como resultado de cambios en la disponibil~.dad <le alimento::>. ya que puede 

sobrt:vivir con alimentos cuyas fuentes no se depletan. No obstante ~stos trabajos. 

es clara la relación existente entre el presupuesto energético esperado y la reacción 

ante el riesgo. por lo n1cnos en animales que no pueden almacenar gran cantidad de 
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energía en sus cuerpos y cuya supervivencia está fuertemente determinada por sus 

requerimientos energéticos a corto plazo. 

Otra importante serie de trabajos ha sido realizada con abejas. Real ( l 981) 

impuso a individuos <lt.! esta csp\!cic (Bombus Sandersoni) un patch :.irtificial con 

flores de dos distintos colores que fueron colocadas aleatoriamente en el espacio 

expcrin1cnta.1. Las flores dl! un color siernprt! daban 2 mi. de nt!ctar. y las <lcl otro 

color daban cantidadi:s variah\t."s, un tercio di: ellas daba 6 mi. n1icntras que los dos 

ter-cios rest:.1ntt!s no daban nada. Las abejas prefirieron la opción con5tantc el 85~-'o 

de las veces. dc111c1strando clara aversión al riesgo. En otro cxpcrin1entn d tipo 

variable de flores contenía al menos _5 mi de: néi;tar para evitar ...:¡uc hls abcjus 

estuvieran evitando 1..·l tipo di.: Dores qut! Ch . .:asion,tl1ncntt! no k J.ab:l n.~..::0111pcnsu: 

tambit!n si! c.!JH.:ontró fw.:rte aver!'>iún .il riesgo. :.iunquc li¡;.:..:rarncntc inferior al anterior 

experimento (70º-'0)_ En un CXfh.:rimcnto con avispas (Ves pula rnaculU""rons) 

(Rcal.1981 ). tmnbiCn se encontró aversión al riesgo cuando estaban c::n la.s n1isn1as 

condicione::;. que las abejas. aunqul.'." la aversión .:i.I rii.:~-go fue un poco rncnor. La 

posible causa de esta pcqucña difl.!rcncia que da la autora es que la~ avispas, a 

diferencia de las abejas. son c~u-nivoras y no necesitan del néctar para su 

reproducción. lo que sugiere quc los anin1ah.:s son .sc...·n.siblcs a la varianza de las 

fuentes ruás cercanamente ligadas a la reproducción_ 

\\'addington. /\lh..·n. y lkinrich (1Q81) también encontr~iron aversión al 

riesgo en otra especie de abejas (Bombus edward\"fii; la:-:: abejas de su experimento 

prefirieron la opción constan ti! en aproximadan1cntc 75-°. ;, de !ns ca<;o:-;. También 

encontraron que d~spués de periodos prolongados de forrajeo se observan las 

111isrn~1s preferencias que al inicio, y que confonnc el pron1l.!'dio de recompensa se 

incrementa, se eleva tainbién la tasa de visitas a las flort:s, lo cual puede acelerar la 

formación de preferencias. 
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Real. Ott y Silverfine ( J 982). realizaron un experimento en el que tanto Ja 

media como la varianza de una de las opciones fue manipulada con la intención de 

detectar sensibilidad al riesgo y de encontrar varias con1binucioncs de media y 

varianza ante las cuales las abejas n1ucstrcn indiferencia entre una n~ión constante 

y una variable. Encontraron que incremcntar Ja incertidumbre de una opción 

(varianza). puede ser con1pcnsa<lo mediante un incremento en la media de la 

opción. 

Estos resultados son b base para el modelo de <. .. k:!:>i...::uento de ·varianza 

propuesto por Real ( l Q8 I. R.eal L'' al. 1982 ); la lógica <..k cstc nH>d~lo e!:> 4uc 

mientras maximiz..ar la n.:cornpcnsa esperada puede ser ventajoso. tambiCn lo es Ja 

n1inimización de la incertidumbre de que dctenninada conducta en n.:alidad dará Ja 

recon1pcnsa. La minin1i7..3ci0n de la incertiduntbrc hace mcnor Ja. probabilidad de 

obtener muy poco alimento durante d fc1rrajeo. Si hay <los conduct~s quL· difit:n.!'n en 

la recornp~nsa esperada. puc:dc elegirse la de n1cnor cantidad csper¡:¡da. si Csta es 

compensada por un alto nivd de ~ertidumhre. El modelo propone que los 

Iorrajeadorcs d.:bcn nlaximizar; 

¡.1-KCT: 

En donde I' es la n1cdi.a. a-: es la '\'Urian:r~'l y K es asutnida corno unu constante 

que n1idc el grudo en que la varian7-'1 (in(.;crtidumbn.•) es evolutivan1cntt: indeseable; 

siguiendo el modelo. dada unu elección entre dos fuentes con el misn10 vaJor 

esperado. el forrajcador elegirá aqudla L·on la varianz..:.1 n1cnur. 

Los dos modelos revisados difieren en qut!' el modelo de descuento de 

varianza predice aversión constante al riesgo. 1nientras que el modelo de puntajcs-Z 

predice aversión decreciente al riesgo. 
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En un trabajo que contrasta éstos dos modelos (puntajes-Z ) descuento de 

varianza)~ Stephcns y Paton ( 1986) presentan a una especie de pájaros 

(Selaphonious rufus) la elección entre dos alternativas, una de ellas con mayor 

media y mayor varianza que la otra; después de rncdir b. prcfcn:ncia. im . .:n.!n1cntJron 

la media de ambas opciones aumentando la n1isrna cantidad a todo~ Jos posibles 

resultados. es decir. sin camhiar la varianza; el nlodclo de dcscut!'nto de varian7...a 

predice que lns prcfc.:rcncias no dc.:hcrían can1biar. pero d n1o<lel(l de puntajcs-Z 

predice carnbios, en el experimento se encuentran can1bios en In prcfCrcncia 

mediante esta manipulación. apoyando al mudi.:lo de puntajes-Z. 

A pesar de estas difcn:ncias, es in1porta11te seilalar qw.: an1bo~~ rnodclos 

coinciden en prc<kcir aversiún al ricsgtl ("Il condiciL1111..:s de ubundancia c.h: recursos; 

una diferencia clavL" t.:ntrc- estos tnodelos L"S b pn.:dicción qui: h..icen c-n arnhientc-s 

con escasos recursos alin1C"nticio:-.; el 1110Udo c.h." í'untajcs-Z prcdicc un carnbio en 

las preferencias hacia la Of)Ción variahlc, mientras que el modelo de des.cuento de 

varianza hace la mis1na prt.:dicción que cu ambientes ricos. 

B. PSICOLOGÍA OPERANTE. 

Otra área de investigación importanlt.: sobre elección bajo riesgo ha !:>ido 

dcsarrollad:J cn laboratorios de p~ic:ología operante. Desde el punto de vista de la 

psicología, el problerna de elección ha.in ril.."sgo surge cuando se trata de simular con 

n1ayor exactitud c:..•I arnbkntc natural cn cl que::....: dcsa1T<.,Jlan lu.s. anirnalt:~,. Por esto. 

a pesar de que cn el inicit' de la Psicología orH:r;mtc el interCs central fue Ja 

conducta en an1hicntc.:s ~stablt:s, pronto se vio la nt.:ccsidad de dar mayor validez 

ecológica a los estudios realizados. Es nec.:csario ml!ncionar que a pesar d~ que la 

gran mayoría d~ los trabajos realizados en esta úrea no fueron diseñados 

explícitamente para responder el problema de elección bajo riesgo. los result:idos 

han sido útiles debido a que las variables cn1pleadas pu(!'dcn ser interpretadas bajo 
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esta perspectiva. Los resultados encontrados en estas investigaciones presentan 

ciertas discrepancias entre si y con respecto a los rcsult..."1.dos obtenidos en ecología 

conductual. y pueden ser divididos en dos grupos: 

a) Tic1npo entre rclor.1"..a<lorcs ..:orno variable aleatoria 

Uno de los pri1ncros trabajos en esta área fue conducido por 1-lerrnstein 

( 1964 ). En dicho estudio se midió la ch!cciún de pichont!s privados de alin1c:nto 

mediante un programa concurrente de rcfor1:an1icnto cnc~t<lcnudo de 2 cslabones: en 

este tipo dc programas. los eslabones inicia1cs de <los prognunas encadenados están 

pres..:-ntcs concurrcntemc:ntc. uno en cada tccb. Cuando el rcqucrinliento de 

n::spucsta de uno <lt! los eslabones inicialc!-< es satisfecho, se entra al prograrna 

tern1inal asociado cnn esa l:adena. csto c-s. indicado por un C;'.J.rnbiu e:xtcrocepti\ o en 

la cstimulación~ al tiempo que la otra tecla se vudvc no operativa~ los l.!Slabom.!:-> 

iniciales están si111ultáncamentc disponibks, mientras que los. cslabon._.s tcrn1inales 

son n1utuamcntc excluyentes. El rc-f<.--,rzador pr i111ario es otorgado por la tcnninai.:ión 

del rt!qucrin1icnto del l.!slahón terminal, y Uc.spuCs de t;sto es reiniciado el ciclo. La 

tasa relativa de respuesta en los csbboncs iniciales <li.: un progn1n1~1 concurrente 

encadenado es tomada como una medida de la pn ... ·frn.:ncia por el prog.ran1a asociado 

al eslabón tenninal. En un cxpcrirnento n:.1lizado por l-lcrn1stt:in ( J 9(>4 ). d sl...'gundo 

eslabón de cada progran1a era asociado con un intervalo entre n:for.l"..adorc~ con l~i 

misma inedia aritmética ( 15 segundos). pero diferente "Vnriabilidad; uno de ellos era 

intervalo variable 15 segundos. y el otro intervalo fijo 15 segundos_ Co1no fue 

indicado por la tasa de rcsput!sta en progra1nas idénticos de intcrvah'> variable 60 

segundos, que cr;'.J.fl los eslabones iniciales del programa (tase de elección). los 

pichones prefirieron por una razón de 3: l corno eslabón tcrn1inal al programa IV 15 

segundos (la opción ricsgosa). 
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Fantino ( 1967) empleó un procedimiento de programas concurrentes 

encadenados. en el que el segundo eslabón de uno de los progra1nas iniciales era un 

programa razón fija 50 (RF 50). en tanto que el segundo eslabón del otro programa 

era Ja 1nitad de las veces razón fija 1. y la otra mitad razón fija 99 (Programa mixto 

RF1-RF99). Las respuestas de los pichones en la fase <lt: elección en donde estaban 

simu1táncamcntc disponibles e independientes do~ progratnas intervalo variable 3 

minutos. favorcc.:it.!ron al cstin1ulo asociado con la rccompen~a V~ffiahle. esto fue 

dcn1ostra<lo ptlr una tasa n .. •lativa de rcspu..:stas de mú~ dc 0.7 en el r>rograma 

intc-rvalo variable- quc postcrionncrnc daba luga1· al progran1a 111iXhl RF 1 RFQ9_ Los 

pichones llegaron a prcl;;rir la opciún con.stant .... • sola1nc:ntc cuandi._l 1.:I rcqut.!rin1icnto 

de la razón fija de ese progran1a era hajadn a 1 O (l menos: ni ~1lu1 c:n t:~tc ca'.n fue 

notoria Ja prcfcn::ncia por el estÍinulo a~ncia<lo a razón fija con;-,tantL"" (0 55 ). 

[)avisan ( 1 Q69. I 97'2). cvaluú la pn:fcn:ncia de pichones l.."Stahlcciendo un 

prograrna concurrcntc cnc~.HJcnado .... ~n el que lo~ eslabone~ finak·s eran prograrnas 

intervalo fijo versus intervalo iijo n1ixto: en su t.!XpcrinH.:nto. la tasa rdativa de 

respuesta unte el cstin1ulo que h: l.b.ria acceso al prograrna intcn alo fijo 1nixto fue 

por lo menos 0.63. demostr-;:.in<lo clara pn:fercncia haci;_t la opción variable. 

Puhnls ( 196~ ). en un progr:irna dl..· ensayos discn:tos ;1rrcglado n1c<liantc un 

laberinto en fonna de Y. evaluó la preferencia de r:'..1tas tomando como variable 

alcatori:'..1 la demor;1 L"ntr<..." la clccciún y la entrega <lt.:1 rcfi.."lrzador. En un lado del 

ln.bcrinto, ta entrega del ref<..-.rzador ocurría sicn1prc a los 15 segundos. en tanto que 

en el otro bdo podía ocurrir a los O segundo::.. (inmcdiatan1cnte) o a los 30 

segundos con igual probabilidaJ; la~ r<.Has prefirieron el lado dd labt:rinto en donde 

la demoro. era variable. 

En el experimento de Zabludoff. Wecker y Caraca ( 1988). 4 rata.s debían 

elegir entre una denu"">ra c.:onstantc <le r segundos y una opción variable con dc1noras 
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equiprobablcs de 1 y (:?.t-1) segundos. El valor de t dur-..intc las diferentes 

condiciones fue de 5. 10. 25. 50. 25. 10. y 5. Confom1c t incrementaba de 5 a 50, la 

prefcrc:ncia de los sujelos cambiaba de la opción constante a la opción variable, 

resultado consistente con el ni.odclo de presupuesto cncrgt!tico Sin embargo. en la 

replicación de estas condiciones. las ratas <.:onlinuaron prefiriendo la opción 

variable (corno en la condición. t=-50), por lo que d n1odclo de prcsupucsto 

energético no puede cxpl icar lo~ datos. Los autores ~ugicn:n que los resultados son 

más consistcnh:s con el modelo de dcscuc-nto tcmpor.:ll propuesto por Kagcl, Green 

y Caraco ( 19~6 L en d cual. -.:! vulnr presente de- un:.i n:compcns::.i disrninuyc en 

fonna convexa c.:onforn1t.: L:1 dcn¡ora entre l.!iección y consun10 s<: incn:rncnta. La 

c.:::onvcxidad in1plica que el .Jisn1inuir la demora de ta ( t - -'\.· ~ unidades d<: tiempo 

incrementa el valor presente de una recompensa n1ús <le lo que un incren1cnto en 

demora de las 1nis1nas unido.des de tiempo disn1inu)'cn dicho valor. 

Ridcr ( 1983 ). ton1ó la dernora co1no ':ariablc aleatoria. y tnidió la pr~fcrcncia 

<le ratas ante programas cnncurrcntes c.:nc:.1dcnado'.-> IV bO-TF l 5s. IV 60-TM 

.2s-30s. Se varió la probabilidad de presentación dt: la dcn1ora corta ( .::! s) de O .. 1, 

.25, .S •. 75 .. 9 y 1.0 a través de difon..·nt..:s condiciones experimentales: cuando la 

probabili<lad era 0.5. la Inedia aritm0tic.1 de L.1!; demoro-..; de amhos prop.ran1as fue la 

misma. En esta condición, d promedio <lc la-; tasas rclati\.·3.s de rt.:spuesta ante el 

progratna asociado con dcn1ora variable, fue de 0.7, replicando los n:suhados de 

los experimentos d~scritos en lo referente a preferencias por programas dt.: 

reforzamiento variables.~ 

Case. Kichols y Fantino (1995) usando Lambién programas 

concurrentes c.:nc3denados. imitaron métodos de ecología conductual variando en 

~Killcc-n ( 1968) '>ug1crc que lo-.. n.~u11.1Jo!> <..•ncunnados en eo;,tc t1po de estudio'> rio '>.e debe .J 1a preferencia por 
resuhado., 1;ariablc-;. r>•,. '•'.sino a que Jos anirn;ik<o son sensibles no 11 la nieJía ariunchca de las opciones, sino a la 
inedia ;irn1ónic:J. l.i cu.11 te <l.1 nl.I' pc-..o ;i ;.alurc'> p~·qucflo:. Je un i;onjuntn. f.i"core.i;icndu asl 1.l prcfcn:ncia por 
prograin.:l!. 1;ar1Bblei;. que cuenten con >..llores extremos pequcnos. 
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más del triple la cantidad de agua presentada por reforzador. Ya que se ha descrito 

que los pichones privados a\ 80'!-ó de: su peso (presupuesto energético negativo. en 

lenguaje de ecología conductual) prefieren resultados variahles cuando la variable 

aleatoria es demora. y que los moddos ecológicos predicen aversión al 1·icsgo en 

condiciones de presupuesto energético positivo. es lógico esperar un cmnbio en la 

respuesta al riesgo cuando el presupuesto cncrgt!tico es n1a11ipul<.1do 1ncdian1c: el 

aumento de la cantidad de agua por rcfor;,ador. la privación y la t:J.sa de 

rcfor.r..a111icnto. Case et al encontraron que ni en las condiciones d<.: prcsup•tcsto más 

alto dr..: rcforz3micntn. las ratas prefiricn1n la opción i.;t_'nstant..:. dcn1o~trando que la 

clcci.:iOn de la t_1pción rir.:sgosa Jl(l t..kpendía dd cont..:xto ..:..:orH1n1icc•. 

Datos cnnsi~;tentes Cll!l prefl."rencia pc.,r ri ... :sgn con dt.:n-'lc•ra <le rr.:ti.-ir/.an1icnlt.' 

corno variable ali.:atoria. han sido encontrados en otro..>S estudio~ {Mazur. 1984. 

1985, 1987). 

Estos datos nos pt:nnitc.:n concluir qur..: la prefi.:n:ncia de pichones por demoras 

variables es un n:sultado sólidamcntt: ..:stabkcidll mt..·Liiantc gran cantidad de 

progr:.unas de n:forzarnicnto. 

b) cantidad de rcforzanliento con10 "'ariable aleatoria. 

A di fi.:r...:ncia dd n:sult:.u.k~ anterior. cuando la \ ariable aleatoria crnplcada es 

la cantidad <le rcfr-.,rzamil.!nto. lns rcsultadn.s .son poco claros. ya que se han 

reportado tantos rcsult;.H.lo:::. cnnsistcni...:s con pn.:fcrcn::ía por variabilidad, como 

resultados contrarios a ésta. 

hl) Estudios qu ... · n!portan resultados consistentl.!5 con p1opcnsión al 

riesgo. 

Se han reportado cstudicis que describen pn:fcrcnci3 por variabilidad cuando 

la variable manipulada es duración ó cantidad de reforzamiento (Essock y Rcc.:sc, 

1974, Young. 1981 ). En el pri1ncr l..'!studio. dos programas RF fueron cstahlccidos en 
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un programa múltiple; uno de ellos tenía duraciones fijas de reforzamiento. y el otro 

tenía una duración variable cuya varianz...a fue- manipulada en diferentes condiciones. 

siendo su inedia igual a la de la opción conslantc. Las tasas de respuesta fueron más 

altas durante la presencia dd componente de duración v;1riabk de n:forL.:amicnto. La 

ejecución subsecuente en programas concurrcntl.!s con los n1ísrnos valores también 

indicó preferencia por la duración variable. 

Young ( 1981) cntn:nó a palomas en un progran1n di.: ensayos discn:tos en el 

que una tecla le daba. con igual probabilidad. ya sea O ú 1 O pcllcts. nüt:ntras que la 

otra tecla daba con 1.0 de probahilidad cierto númt:ro que variaba entre 

condiciones; en Ja condición en que csh..: nlJn1ero era cinco. el valor esperado de 

arnbas opciones ~ra cinco. Los resultados indican que la rnayona Uc los pichont:s 

prefirió la opción variable el 701}~ de los cn!>Jyos. 

En un experimento que cn1plt..·ó prol.!cdimienln de t:Il.'-.O.yos discreto~ 

(Kan1inski y Ator. 1995). se demostró que las rat.3s se volvían propensas al riesgo si 

se decrementaba la densidad di.: ri.:for..r~icnto nwdiantc el 1ncrr:rnento del intervalo 

entre ensayos. Las ratas elegían entre una opción s~gura que les daba J pcllcts de -is 

mg. y una opción ricsgos:::i que Jcs daba 1 5 pdJcts en 1 /} dl! las veces. y cl.!ro pcllcts 

en las 213 ocasiones restantes. El intervalo entre ensayos duraba 20 seg... XO seg. ó 

120 seg. en las diferentes condiciones y la ~csión tcrn~inahd dc'.,pUé!'.. de 1 Oh 

ensa)- o!;, o a lo$ 90 111inulo:>, lo que ocurriera pi·in1t:rc-... Dadas c:;..tas car.:ictcrísticas 

del procedimiento. el aun11.!ntar el intervalo entre ensayos tenía con10 consecuencia 

disminuír la densidad dt: n:forzmnicnto y lh:vaba el prc:supucsto cncrgCtico de 

positivo a negativo. Cuando el intervalo entre ensayos era 20 seg .• el 100~1> de Jas 

ratas eligieron la opción ricsgosa menos del 50°/ó de Jos ensayos; cuando el intervalo 

entre ensayos era 1 20 seg.. 5 d.: 6 de las ratas d igicron la opción ricsgosa en mas 

del 50o/o de los ensayos. Es importante destacar que este es el único estudio 
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realizado en psicología operante en el que se observa la transición de aversión a 

propensión al riesgo. 

b2) Estudios que reportan resulta.dos consistentes con aversión al riesgo 

A pesar de los resultados antcrionncnte descritos. es gcnt!'ralmcnlt: aceptado 

que las ratas se comportan con aversión al riesgo cuando la variable aleatoria usada 

es cantidad de refor/ .. a1niento. Lo.s siguientes estudios cjcn1plitican los resultados 

generales del úrea. Battalio ct n! ( 1 C)85 ). cmplcando un programa de ensayos 

discretos encontraron que las ratas prctCrian resultados ¡,;onstantcs a variaOlcs. En 

este estudio. la opción con.stancc consistin t."n Ja entrega de 8 pcllcts con 

probabilidad 1.0, y Ja opción variahlt..~ r:nnsistí~1 en la entre~~ª d1..· un pellct con 

probabilidad 0.75. o la entrega de 29 pdk·b con rn·cihahilidad 0.25~ un grupo di.: 

ensayos for¿ados antecedían los cnsa) os de clci.:ciún libn:. Lus t:nsayos forzados 

tenían la función de fiunil iar·izar a los sujeto:-. con las alten1ativas. durante csCos. 

ensayos solo una de las palanca.s cstalx1 disponible (11.) que era scfialado por una luz 

encendida nrrih:.1 de ella). En Ja mit.:i.d dt: estos ensayos se prcscntah~ la palanca 

asociada a resultados const.:.1ntcs. y en la otra mitad la palanca ~1s.ociuda a resultados 

variables; cada bloque de cuatn1 ensayos en t.:sla últinw. palanca otorgaba el valor 

esperado de la opción. Los cn.s;:Jyo:-. lihn:s empezaban con la ilu1ninación de las 

luces de ambas palancas. una sola presión de- palanca daba lugar a la entrega del 

rcforz~dor y a la extinción de las luces de las palilncas. Posterior a ésto se 

presentaba un intervalo entre ensayos de 30 segundos en el que.: todas las luces, 

incluyendo Ja gcni.:ral eran ;:1p:.igadas: 1.k•sput!s de c~te período, cor11cnzaba un nuevo 

ensayo cuando se i.:nccn<lia la luz gencral y b!> luces de cada palanca; estos ensayos 

servían para rncdir prcfrn:ncias. Se variU el ni ... ·cl de consumo de Ja:s ratas rnedi:.intc 

el aumento del número de ensayos for?..ados (siempre en bloques de ocho), con la 

intc-nciún de prob:.ir si las prctCrcncias ante el riesgo variaban con !ns niveles de 



consumo, como sugieren los trabajos realizados en ecología conductu<.11 (Caraco et 

al. 1980). Se observa en los resultados de csh! cxpcrimcntn que la aversión al riesgo 

se mantiene en todos los nivcks de consumo. aún cuando éstos fueran insuficientes 

para satisfacer Jos rcqucrimicntos cncrgt!ticos a largo plazo. Battalio et al ( 1985) 

propusieron con10 explicación de la diferencia en resultados. el peso corporal y Ja 

velocidad de mctabolisrno de los piljaros usaLlos en ecología conductuaJ respecto al 

de las ratas. Esto significa que los requerimientos para sohrcvivir de los piljaros 

pueden ser mucho más intensos que: los de las ratas y. consccucntcn1cntc. los 

animales rclativarnentc grandes rucd::n l.!'star meno'.'- rrcdispucsto..-. cvDluti\·arncntc a 

cambiar estrategias de forrajeo en respuesta .:.J. un dt.:tcrioro en l:ls fuentes de 

alirncntación. Kagd. !\lacDonald. 13attn.lio. \Vhite y Green, ( I 98(l), lkgan a 

similares conclusiones usando <.1gua con10 n.:forzador. 

En un intento dt: atenuar las di lt.:rcncias existentes entre los rnCto<los de las 

dos líneas dl!' invl!'stigación hasta ahor.:J. rncnciunadas. I fan1rn y Shcttlc"vonh 

( 1987). llevaron a cabo un estudio C'mpkando una rnezda dt.: arnbos rnCtodos; 

usaron pichones con10 sujetos y cantidad de rcfr..,r¿..an1icnto como variable aleatoria. 

El estudio estuvo dividido en dos cxpcrin1cntos; en d primero se usó operante libre 

en el procedirnicnto (con10 en psicolot.'.ia 0pcrantc) ,y en el segundo los :.-.ujetos 

fueron sometidos a ensayos discrctns (corno en ecología conductual). Han1m y 

Shettkv.:orth ( 1987. cxp l) midieron la prcfercncia de pichones privados al 85°/o dt! 

su peso ad libitunz en programas cun~urrl.!ntl!s IV-IV .. A.ntc un programa. el 

reforzador consistía en 2 pcllcts de 75 1ng .• en tanto que en el otro. podía ser cuatro 

o cero pcllcts (con una m<.!dia de 2). La preferencia fue medida en distribución de 

tiempo. En el transcurso de tres condiciones. se varió el valor dt.:I programa IV de 

20 a 180 segundos, lo que significa~ en lenguaje de ecología 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 aversión al riesgo disminuyó 

ligeramente confi:lrmc el IV incrementaba. Este estudio demostró que los pichones 

son adversos al riesgo respecto a la varianza en cantidad de reforLamiento. y que 

esta aversión depende de la frecuencia o densidad de rcfrl-rzamicnto. Los resultados 

sugieren que los eft:ctus del programa de reforzamiento y de can1bios en el 

presupuesto energético dan lugar a resultados sin1ilarcs. En el otn) experimento. 

l·larnm y Shcttlc'l.vorth (1987 cxp 2). e1nplcaron ensayos di~cn:tos en d 

procedimiento. Se manipuló la varianza de una opción; el lado const.a.ntc sicn1prc 

otorgaba 8 pcllct.s, y el lado variabk en b prin1era condición <laha O o 16 pdlct:-> con 

igual probahilidad, en tanto quc- durante la segunda condición daba 2 o t~i. con igual 

probabilid;Jd. Se l."Spcraha qur.: la nvcrsión ~11 riesgo fut..~ra merhlr ante la menor 

varianza. Los pichones eligieron la opción constanti.: el 90%) de.: las veces en la 

primera condición, y el 70~"0 durante la segunda. 

Logan( 1965) encontró preferencia por un refc1rz.ador constante dt.! cinco 

pellcts sobre un reforzador variablc que podia ser de- uno o nueve rdlcts. 

!\.1cnlovc. lnúcn. y r... fadckn ( 1979), usando un progran1a concurrente 

encadenado, y duración de acceso al co1ncdl."ro con1n variable alcn.tori.:i. llegaron 3 

la conclusión de qut: los anirnalcs pn.:tit.:ren duracione..:; fijcis a duraciones vuriables 

de acceso a con1ida. Esto es indicado por una tasa relativa de rt.!'spucsta de 0.61 

para la teda que postcrionncnte otnrgnría la duración fija de acceso al co1ncdcro. El 

autor hact: notar que sus resultados no son concluyentes t..'!n cuanto a la preferencia 

de los pichones por rc-sultados constante~ sohn.: variahlcs. y.[t que una 

transfonnación no linear entre duración y preferencia. darÍ;J lugar a lo!> mismos 

rcsultados. Sugiere que si la misma regla de ponderación propuesta por Killccn 

(1968) para intcrvaJos variables es aplicada a los resultados de este experimento. los 



resultados son consistentes. a pesar de la diferencia en los resultados finales 

(propensión-aversión al riesgo al ril!'sgo. respcctivan1entc). 

Staddon y Rcid ( l 987) proponen que las predicciones de un modelo de 

distancia mínin1a (Staddon. l 979) concuerdan con los datos obtenidos tanto en lo 

referente a la generalidad de la aversión al riesgo cuando se involucra la cantidad de 

refor.l'__.amicnto co1no a la propcn::.ión al riesgo c:ncontrada cuando se manipula la 

demora de reforzamiento o el tiempo c-ntrc rctl_-.,rz.adorcs. 

La función de costo del n1odclo de distancia n1inima, es C =u( R - R.)= 

donde C= costo de 1...h:sviat..:ión del hltss point;, a :o--- d costo <le desviación de una 

actividad. R = la tasa dC' n:forzo.rnicnto y Rn :=.--: punto cll.!gido de la tasa de 

reforzamiento sin restric.·cioncs. Bajo c-stc supuesto obscn a qui.! la función e~ 

positivan1cnte 3cclcradu. lo que significa que }3 función para utilidad es 

negativamente acelerada. por lo que se predice aversión al riesgo (Fig l ). ,.\.1 

expandir la función. tencn10~ C..=:a(R.'-:::.RR.+/() cuan<ln R (.,l<.1 tasa de 

reforzamiento) es n1uy p..:qm.:1la relativa a R,. R' puede ser ignorada y se 

tiene e :e. al H..:! --::!.RR) , funcion que es lineal, y que por lo tanto predice 

indiferencia al riesgo. L>t! aquí que entre 1na.s pcqucíio. sea la lasa de rcfor.l'..amicnto. 

o mas grande el rcqucdlnicnto, la aversión al ricsi;o scrú. m~nor. 

Escrita en tCrminos dt.: tiempo la función de costo se vuelve 

C =a( R.~ - 2R .. E J r-.- l-7: / ,~ ; donde E es la cantidad de comida en cada entrega. y t 

el tiempo entre entre-gas. (E/r= R). Esta función predice propensión al riesgo en 

l Tasa de tcforzaJnicnto clc¡;iJa por el org;i.n1~mo cu..indu no C'"'-lSlcn rcs.tricdonc.,. .imbicntales 
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animales hambrientos o a tasas de reforzamiento bajas. pero aversión al riesgo 

cuando la casa es muy alta9 o en animales saciados. 

Las predicciones de este InodcJo en cuanto a tiempo y tasas bajas de 

reforzamiento se cumph::n. ya que a tasas bajas de ri..~forzan1icnto. pichones 

hambrientos prefieren un progran1a intervalo variable a uno de intcr\'alo fijo con la 

misma media aritmética (1--Ic-rrnstcin. 1964; Davison 1969. 1972. Killccn, 1968). sin 

embargo. Ja última predicción. avt:rsión al riesgo cuando se manipulLJ. la l.h:mora y la 

tasa de rcfbrzan1iento es muy alta o los animales l!'Stán saciados, no se cumple. ya 

que palomas saciadas. siguen pn.:firicnc.h.., la orción variable (Case: c:t al, 1995). 

La exactitud de las prcdicl.":ioncs t.:n cuanto a ~antidad de n.:fórL.arnicnto como 

variable son 1:w:stionahlt:'.:-'. ya quL' a r-.:sar de conti;:n1plar <lisni.inución <le f;i ~1versión 

confonne la tasa de n:for¿arniento disrninuyc. nn pn:dice t..•n nint;,ún ca~;o propensión 

al riesgo. siendo éste un resultado comúnmente ~ncontrado en trabajos realizados en 

ecología con<luctual. 

En el presente trabajo s1..: propone un proccdinlicnlo p<u-a t:l c..:studio de la 

conducta de elección bajo riesgo que.: pern1ita variaciom:s en los nivch:s de consumo 

con la intención <lt.: evaluar la predicción del modelo <le distancia n1íni111a (Staddon. 

1979; Staddon y Reid,1987), de que confr..,nnc la ra.r.ún R 1 R,, se hace m:..is 

pequeña. la aversión al riesgo disn1inuiní. sin Cn.17 .. ar nunca hacia la propensión al 

riesgo. De aqui surg..: la hipótesis número I. Conforme la densidad de 

rcforr.amicnto disn1inuya. la ~.1versiún ~•I ric~go disnlinuir:.'.i también, teniendo 

como límite el punto de indiferencia, después del cual, disn1inucioncs mayores 

en la dcnsidud de rcforLan1icnto. no tendrán efecto en la aversión al riesgo. 

Únicamente se han realizado dos cxpcrimcnto.s comparables que explícitamente 

miden la relación entre aversión al riesgo y niveles de- con.sumo (Battalio et al. 1985. 
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Kagel et al. 1986)~ teniendo el inconveniente de que la alternativa ricsgosa estaba 

altamente sesgada (29 pcllets .25 probabilidad. 1 pcllct .. 75 ). por esa razón. el 

presente cxperin1cnto consistir.i en valores aproxinHtdos a .aquellos experimentos en 

los que se encuentra transición de.: aversión a prupc.:n~ión ul riesgo (Ban1ard y 

Bro'\.vn. 1985; Caraco et al. 1980). D~ los resultados de los trabajos de Battalio et al 

( 1985) Kugcl et al ( 1986). surge la hipótesis número 2. La frecuencia de ekcciún 

de la opción se~ura pl."rrnancccrá const:.u1te ante cambios en la densidad de 

reforzamiento. 

Del área de trahajo qut . .' n1as h:::i t.:studiJclo cxplícit3mentc el problcrna de 

elección bajo riesgo surge la hipótesis nú1nc1·0 J. Si Ja densidad de rcfor-Lumicnto 

(niveles de consumo) es tan b;1ja que la elección de la opciún segura resultaria 

en un presupuesto energético negativo. se observará preferencia por la opción 

riesgosa, dado que es 1~1 única fon11a que probablc111entc pcnnitiri~i alcanzar un 

presupuesto ~ncrgético positivo. 

La hipótesis nula es indiferencia entre Ja opción segura y la opción 

ricsgosa, dado que a largo plazo nmbas otorgarán l.;1 misma cantidad de 

reforzamiento. 
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MÉTODO 
Sujetos. 

Los sujc:tos experimentales fueron 4 palomas n"lacho adultos~ ohtcni.dos del 

bioterio del 1aborutorio de comport.::inl.icnto y adaptación dt.: ln. Facultad de 

Psicologia. UNA .. t-vt. n1anti:nido~ al 80~~ de ~;u peso corporal c:n a\i.n1cntación libre y 

con acceso libre a agua y a grit cúricn. Los sujetos rcci.hicron la O""Sayor parte de S\.l 

con1ida durantl!' 1a sesión experimenta\. pero se les d3.ha comida adicional en caso de 

que ful!rn nc.:cc~aria p~lra mantc.:ncrh"'s en el f11.!Sn criterio. 1.os su_icl(\S ti.:nian 

experiencia en Jivc-rsos i:xpcrini.l!ntcis ..:on progrmnas 1núlti.p\i.:s. 

Aparato!">. 

Las dimi:n:-::.iont.!s di.: \as catnaras i.:xpcri.n1cntalcs fueron :; 7 ...:n1. de alto, :;o 

cm. de ancho y 35 ~·n;. de fl)l'\Cin. Ti.:nian una ri:jilta d..; 5 c1n. Uc alto colo..:Gda en e\ 

piso de ta caj:.\. En la pared <lcn:..:ha dt: la cümara. a 21 ctn dct pisn, se cncntraban 

tres tech\~ di: res.pu....:sta scpat·ada~ pl•r 7 crn~ ..::lda una con 2.7 crn de Ui~\01etro. 

Las teclas podian s1...:r ihunin~\das por una luz r<."'ja. verde o an1arilla. 

producidas pnr uno di: trc.:s tl__,,cos dl.!" ~ ,..,.l. ftjadü~ di.:trús J\.!'. cada teda. Lna fucr:z..u 

de aproxin1a<l::u11cnlc .15t'--: fue requerida para operar cada tecla. 

El conH:<lcro. q\.lc pndia pn:scntar una nh.~'.?.cla de grano. cstba situado a 5.5 

ctn <lcl pi.so y .t 10 ...:111 debajo <..k la tccln centra\. Cuando 1...·l gr:.lno cr~ prec-.cnt~1do. et 

comedero sc ilun1inaba por una luz blanca pr0vt:1tientc de t0~~ dos focos de 2 W1:. 

fijado::;; sobri: Cstc. Adicil_,,nahn..:nh.::, una luz g...:neral de 6 wt. e~taba ubi.1.:ad:i al centro 

di.!l tt:cho de la caja. Cada cámara cxpcri1nental estaba t:quipada con un extractor de 

aire qu..: a ta v..:z. servia como generador de ruido blancü, para atenuar el sonido 

proveniente del exterior_ Las c;j,1naras t.:Xpt.!rirncnta\c~ i:staban locali.7Adas en un 

cuarto separado del equipo dt! control y di.! registro_ El control de \os estímulos y e\ 
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registro de las respuestas se IJévaron a cabo con computadoras personales 

conectadas a una interfase !vlcd-PC. 

Procedimientoª 

Los sujetos fueron alojados en jaulas habitación individuales teniendo los 

primeros 30 días acceso libre tanto al agun como al alimento (mezcla de grano 

balanceado). Durante este período se registró diariamente el peso de los aniniaks. 

tomando la medida de cstl.!' registro corno punto de comparación posterior. Dcspué-s 

de este periodo, se rt:stringió pnulatinan1cntl.! la cantidad de alin1cnto disponible 

hasta alcanzar el criterio de 801~·0 ( 5g.r.) de peso con respecto al valor ad lihirum 

Los sujetos que se usaron en este cxpcrirncnto fueron sometidos a un 

prograrna de auto111oldt:an1icnto t:n cac.b. una dt: las teclas que fueron usadas en este 

cxperin1t:nto y a otro program~1 que involucró ::.irnultáncan1cnte a las dos t~clas; todo 

esto con el fin dt: asL"gurar rcspuc~tas durante bs siguientes fases. El criterio para 

satisfacer esta condición. fue que los sujeto~ respondieran en el 90o/a de les l.!'nsayos 

a la tecla correcta. y que las respuestas dadas a la tecla rnicntras pcrn1ar1eció oscur:.i. 

no sobrepasara l.!'I l Oo/o del total. El or<lcn de entn.:nan1iento en <..·ada una de las teclas 

se contrabalanceó enti·c los sujetos. 

Debido a que los sujetos empicados no habían sido so1netidos a un programn 

de ensayos discreto~. previo a las condiciones cxpl.!rin1entalcs tuvicTon un 

entrenamiento en ensayo!-> discretos en que cada un~t de tas altc:.~rnati'vas din lugar al 

reforzador con la n1isrna probabilidad ( 1.0) y al intervalo entre ensayos. Este 

cntrcnaniicnto duró hasta que d anirnal dcn1ostró indiferencia entre las dos 

alternativas. Este cntrcnarnicnto fue tomado también como línea base para las 

comparaciones. 

Para evitar el problema de una relación no lineal entre n1ngnitud de 

rl.!forzador y valor~ un rt::forza<lor fue definido por 3 seg. de acceso al comedero~ 
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después de los cuales. el comedero bajaba. y sl hahia otro rcfor.l'_.:;idor programndo. 

subía después de 0.5 segundos; el comedero contenía grano n1ezclado. 

Cada condición duró hasta que la respuesta se c-stabili.1'.ó. Va que los 

inodelos de forrajeo óptirno suponen Úna con1pkta infonnación sobre el ambiente. el 

mínimo de sesiones fue de t O y podía cambiar a la siguiente. cuando las respuestas 

hacia alguna opción no variab<Ul del 5 ~'~) dl.! Ja rncdia 1::orrida de las últimas tr·cs 

sesiones. Cc1n el fin de rnuntener ~t los sujetos l..'!11 el 80'!/ó <le su peso. se les dio u los 

sujc-tos alimento extra después di: la sesión en ca!"io de que fucr-..i necesario. 

El experimento l..".onsistió t.:n 4 ecinc.licinm.:s. que dift:rían únicarncnte en la 

n1edia de las dos opcionc..; de rcl(lr.l'.amicnto. un picot.:.tz() en la tc.:~la i\ daba corno 

consecuencia X rctOrzadon.:~ con rrohahili<lad 1.0: un pi(:otazn a l.::t tecla B <l~1ha 

corno consccucncia 2X rcforzat..h)res con probabilidad 0.5. y tX - X) rc.:for/..adorcs 

con probabilidac.I 0.5; durante las dikn:ntcs condiciones X fue J. 2. 3, ó 4. Los 

sujetos corrieron en difc.:rcnte orJC"n las condiciones. Se describen las condiciones. y 

el orden programudo para cada sujctn en la tal--da 1. 

Durnntc todo el cxperin1cnto, Jus sesiones duraron 40 minutos, comenzando 

síemprc con una serie dt.: 8 ensayos forzados; eJ resto del tiempo hubo ensayos de 

30 



elección libre. La figura. 2 diagrama Ja secuencia de eventos en un ensayo de 

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

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

PStlXIODffl..f;(CIJN /'e;:,, 
- 1-'.:'.",,.LO>-.VU---~ 

1-- -1 
~·-·· 
~ 

Fig. 2. Secuencia de ~ventas durante cada una de las $l!'sion(.·~ 
cxperin1entalcs: ver dl!'tallcs en el tex10. 

Al inicio de cada ensayo. la tcclu central se iluminaba con. luz amarilla, y se 

requería un solo picotazo para iniciar el período de elección. El propósito de la 

respuesta a esta tecla fue asegurar que la cabc:t.a del sujeto estuviera equidistante de 

las otras dos teclas cuando el periodo de elección comenzara.. El picotazo en esta 

tecla la oscurecía e ilun1inab;:¡ las otras dos teclas, una con luz verde, y la otra con 
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luz roja~ el lugar de estos dos colores varió aleatoriamente de un ensayo a otro, con 

el fin de evitar el desarrollo de preferencias de posidones. La tecla verde fue la 

opción segura. y la tecla fL"'.i:J la opción ricsgos3. Estos colores se invcrticron. 

siempre que se sospechó algún cfi.:cw de preferencias por color. Un picotazo en la 

tecl<.1. "·erdc u.pagaba arnb3s tccli.o., y otorgaba el rcfor?ador X con probabilidad 1.0. 

después del cual el IEE co1ncn/...:..tha y dc~pu.:s <..h.: d. un nlll:vo l.!nsayo: un picotazo 

a la tecla roja apagaba a1nba,:;. teclas ) ya ~ca 1) d n:for.r.ador ~X era pr..:scntado 

seguido del IEE. ó :!) n.o habia rcfor1:ador (X -X). y t:l IEE comenzaba. 

El proccdirnicn\l.) p._iía ..:n~a:o~ for.t-~H.h)s fue igual qut.: L"I\ In:-. ensa)ns <lL'" 

elección libn:. a cx..:cpr.:iún que ~,L,h) una de 1~1~ te..: Id~ ~L'" ..:nL·cnJ.ía, ya SL'"a \. cr<lc- n 

roja; un picota.tu .1 <.!Sa t...:cL .. L 1 .. L.J.b.1 !:1 con~L·cu1.:nda indil..'.ada. Un picula:l'o a la otra 

tecla. que ~.staha oscura. no lcnia cfl.!-do ;.ilguno. 

I.)c los 8 ensayos for/..ados. cuatro tUcron con ía tccb roja cnccndida, y los 

otros 1..·on Ja tecla verde~ ..:\ ord.:n h:n1poral )- la localización de los colores fue 

determinada nlcatoriamenti.:. 

El dato a :..mali7....ar fue la proporción de a\.-crsión :.il riesgo (picotazos a la tecla 

asoL·iada con et resultado seguro entre picota?.os tot:.il1.~s)~ se tu1narnn los datos de 

las últi1nas 5 scsioncs de cad:.i cunc.licion, y lus últimos 5 dia::; de la líni.!a base. A 

estos datos se les aplicó una pn1eha I dt· ttrUC-''>fra."'- dependiente.-. para evaluar la 

hipótesis de in di fcrl.!ncia al ric-.,go; en esta prucsba se requirió un nivel de 

significación de .O l. 

Con los pro1ncdios de las condiciones experimentales (sin la línea base) se 

buscó la línea rt:cta de incjor ajuste por el 1nétodo de mínimos cuadrados. 

RESULTADOS 

Se pn:scnta el prorncdio di! la proporción de aversión al riesgo durante los 

últimos 5 días de cadu condición. 
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De los cuatro sujetos empleados, uno de ellos, sujeto 01. se enfermó durante

la primera condición dd experimento por lo que no pudo continun.r- corriC.:ndolo; Jos 

datos de la primera condición no llt:garon a cstabiJizarst:, por lo \..IUC no se: utilizaron 

en el análisis de n:suJtados. Otro su_kto, el 1 J, rnostrO un sesgo hacia la tecla 

dcn:cha. por el cu~l cmiti~1 todas las r· .... sruesta..., de los ensayo'-> lihrcs a dicha tecla. 

es decir, respondía de acuerdo a la llistrihuciún probabilística a::->ignada por ~1 

progrun1a. Por lo tanto, sus n.:sput:stas no se hllnaron en el an~·tlisis dc- r...:sultados. 

La tabla 2 n1uc~tra d \)rt.lt.:n en qui..." cada .... ujeto l,_.t11-r1n cad:l condición y c.:I 

nú1111...·n1 dc sc:-.ion::s 4..JUe fueron tl<..:cesari~to- p.1ra satist~n.:l.."r el criterio de c..:stabilidod. 

Entre pan.:ntt.ªsÍs ~¡,:- n1uL·~tra c! orden en que cada una de L1~. cCHHJicinnes fuL· corrida 

y al lado el número de sesiones corridas. 

L~ tabla 3 rnuc.stra la fn:cucncia rclutiva con que la npción segura ti.Je elegida 

con10 una función del ca111bio en lo~ niveles de l.'.'onsun10 (densidud de 

reforzamiento). TambiL;n se 1nuestr.a .:ntrc pan:ntesis d n::sultado de las pru<.:ba~-l de 

la hipólcsis nula de indiferencia. L~ opción segura fue ckgid:.t J.1 rnayoría del 

tic111po. por lo menos d 66 º,.~. de lo~ ensayos, en l;J.s 8 observaciones Ln aversión 

al ri<.~sgo .se 1nanruvo en todos los nivi:les de consun10. 

EJ promedio de la frecuencia de dc.:-ción de la opción segura disn1inuyó 

conforme los niveles de consumo disminuyeron. En la figura 3 se muestran los 
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TABLA 3 Frecuencia de elección Je la opcion segura en diferentes densidades de rcfor ... ...amiento. 

1 SUJETO LfNEA 
DASE 

CONO 1. 

0.77 

COND.2 

0.9 

1

28 0.49 

~~·lor , º·º
3 Zi~~ssr . ~i~~77l* 

e.s. 0.03 0.04 0.02 

COND.3 ¡ COND.4 PROMEDIO 

0.99 

1~26\' 
0.91 

o 
<24.78)" 
0.99 JI 0.89 
0.01 ¡ ~14.2:!1• ( 16.8)• 

11 0.85 

rl 3°"s-="'~~--1-coo,.._s=-.i.,----+o.6s o.ss 
valor t 0.91 )• 1 (8~.3~2~8~l~"---t--~~~---+~~=--t-~~--~-l 

1Le~~~~.~ºrr~n;,~~~~~~~ta~n~d~n-,---~~0~-~~-~'~'·9~'----·~~~---~----~~~---~ 0.99 

·v1~~~b~:, cs¡~~iR~~r~~s~l 1 '!· .. 

resultados de las últimas 5 sesiones de cada condición para cada sujeto. y en la 

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

SU.JETO 28 SU.JETO 35 

~.~ J-t_-_-=----_:~::;::::---:···1 1.0 1--i":.•- ··• ... ··1 

!l 1 ::':~: 1 !! 1 :~;;;; J 
j 0.2"1 

~:~ --.---.---J ~.~ -1---¡·----,----,---,-~ 
o 23456 o 2 4 

SESIONES 

Flg. 3 Proporción de aversión al nesgo en las 
últimas 5 sesiones de cada condición para el 
sujeto 26 (derecha) y el sujelo 35 (izquierda). 
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Durante todo el experimento se mantuvo el registro de la secuencia de respuestas 

emitidas durante cada una de las sesiones. los .-egistros de los últimos 5 díus de 

cada condición fueron anali7.ados para determinar si la opción riesgosa era elegida 

en alguna parte de Ja sesión en particular. o si estnba unifnrmetnentc distribuidas. 

Los resultados 1nuestran que ta preferencia por la opciún ricsgosa se mantiene 

constante a tr-Jvés de toda la sesión. 

1.0 -

0.9 

O.B 

0.7 

0.6 

:~--, - - . -.----,-------.------' 
o 1 2 3 4 5 
REFORZADORES EN LA OPCION SEGURA 
FIG 4 Se muestra e4 promedio de los Ultirnos 5 dlas 
de cada cond106n de cada sujeto y el procnedio total 
por condic:ionea c;orno una función de la densidad' de 
reforzamtento 

~ 
PROMEDIO 1 

-6- SUJ. 35 
-O-- SUJ. 28 
------~ 

Se realizó un análisis de regresión lineal por el método de mínimos cuadrados 

para evaluar la hipótesis de aversión decreciente al riesgo; se muestran los 

resultados para cada sujeto en la figura 5. 
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09 ...J . 1.o4suJ~a 

g:~ ~ 
g~ ='1; 
0.4 -
0.3 --l 
02 

y= .OBx + .725 
r"' =.89 

0.1 ' 
o.o 1------------,~----,-~-~ 

o 2 3 4 

REFORZADORES EN LA OPCIÓN SEGURA 

FIG. 5 So muestra la linea do mojor ajusto por el método 
do minimO$ c;:uadrados y su ecuación para los datos do 
los sujetos 35 ( izquierda) y 28 (dorocha). 

5 

Siempre que se tuvieron indicios de que una prcfcrcnl..":ia pl)r posición o por 

color pudiera ser la responsable de los resultados ohtcnidos en una condición. se 

realizó alguno de los siguh:ntcs c-ambios: 

a) Si se pensaba que existía alguna pn::fcrcncia por color, se rcalL:>_aba una 

inversión entre resultados y colores; es decir, si el verde estaba asociado a 

resultados seguros, y el rojo a resultados variables, en la nueva condición el rojo era 

ahora el color asociado al resultado seguro. La fig. 6 muestra el resultado tlpico de 

este tipo de operaciones para uno de los sujetos 
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ROJO 
CONSTANTE 

VERDE 
CONSTANTE 

REGRESO A 
LINEA BASE ::r ..-r tl rn 

~-~ =i , .. ~ 
1 
I \ .~ ~ , 

--------.., 

~·~ 11 1 ¡ ~ ... o 5 L 1 1· , , ! .. 'e) ~~. 

. 4'1 1 
0.1 !.. -0.0 ~,--~•-. ---y------,~---T----;-~-----. 

o 10 20 30 40 50 60 70 
SESIONES 

Fig. 6 Pn:x;ect1m1ento para evaluar preferencia por colores, 
las dos primeras Hneas punteadas indican cambio en el color 
asociado a nesga,y la tercera md1ca regreso a línea base. 

b) Si se pensaba que existía alguna preferencia por posición. se rnodificaba el 

procedimiento, evitando ahora lo al~atorio de Ja posición de los colores, y asignando 

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 condición. se 

realizaba una inversión entre colores y posiciones. y al observar estabilidad. se 

regresaba a In condición original con posición aleatoria de colores en cada ensayo. 

La fig. 7 muestr..i el resultado obtenido cuando un sujeto fue sometido a este 

procedimiento. 
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VERDE VE ROE VERDE VERDE 

40 50 

----¡----1 

60 70 

F•g 7 Prooed1m1ento pani evaluar preferencia por posociOn A partsr de la 
pnmera llnea punteada se asocia un lado de la ca;a =n un resuttado. 
a partir do la -gunda linea puntead.a - mvoertu. v postunormente 
(tercera llllea punteada) se reinstala ta aleatoneclad de resultados con 
respecto a posición 

Los sujetos recibieron alimento después de la sesión en caso de que fuera 

necesario par.a que al siguiente dh1 se encontraran al SO º/o de su peso ad libitum. por 

esta razón en la condición 1 no pi:rdici-on peso. sin embargo, durante las 

condiciones 3 y 4, dada la alta densidad de rcfor¿:in1icnto, los sujetos llegaron a 

tener hasta el 90o/o de su peso ud libiturn_ 

DISCUSIÓN 

El presente experimento evaluó los carnbios en la aversión al riesgo ante 

variaciones en la densidad de rcfoi-z¡in1icnto. concepto equivalente al de presupuesto 

energético en ecología conductual. o al de niveles de consumo en economía. 
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La hipótesis nula de indiferencia íue rechazada,. puesto que en todas las 

condiciones los dos sujetos mostraron una preferencia significativa por la opción 

segura.. En este aspecto. este trabajo coincide con todos Jos trabajos publicados. ya 

que demuestra que los organisn1os (en este caso palomas) son sensibles a la 

variabilidad de las fuentes de alimentación. 

El hecho de que prcfcn:ncia por la opción segura fuera la rcsput:sta 

dominante en el presente experimento. es parcialmente consistente con los datos 

encontrados en ecología conductual. Por ejemplo,. Real ( J 981) y Waddington er al 

( I 98 I ). reportan en una serie <le experimentos preferencia por la opción st:gura en 

por lo menos el 70~ú de los ensayos. Estos datos tarn.bit..!n .son consisten.tes con las 

condiciones de prcsupuesto cncrgérico positivo cn1plcJdas por CJ.raco ( 1982.1983). 

Carneo et al ( 1980) y Barnard & Brown ( 1985) En todos estos experimentos 

citados cuando los sujetos eran cvJ.luados en estas condiciones mostraban 

preferencia por la opción segura. Las condiciones 3 y 4 del pn:scntc experimento 

deben ser consideradas como de presupuesto energético positivo? debido u que cJ 

alimento obtenido durante cada una de las sesiones (en caso de otorgar sus 

respuestas a la opción segura). permitía a lo!.. sujetos ganar peso entre una sesión .Y 

otra,. por Jo que tacilmcntc hubieran podido sobrevivir sin necesidad de ali1ncnto 

adicional. Sin embargo, los resultados difieren en las condiciones de presupuesto 

energético negativo, pues rnicntr..is que en los estudios de Caraco et al. y Aarnard J' 

Brown los sujetos muestran ana prcfcn:ncia consistente por la opción ricsgosa. en el 

presente cxperimcnto. durante la condición 1. los sujetos mantienen todavía una 

ligera aversión al riesgo. distribuyendo por lo Incnos el 65 por ciento de sus 

respuestas a la alternativa asociada con el resultado constante_ Esta condición se 

considera presupuesto energético negativo debido a que el alimento otorgado en 

cada una de las sesiones (en caso de responder siempre a la opción segura) era 

39 

N~ r!'.:BI. 
~~~lJUriCA 



insuficiente para mantener Ja supcrvivcncin a largo plazo. lo cual es indicado por el 

hecho de <.]UC los sujetos perdían entre 3 y S gra1nos de su peso cada día. por lo que. 

sin alimento adicional. hubieran rnuerto a los pocos días. De acuerdo al 1nodclo de 

Caraco. bajo estas condicione~ se <lchc observar propensión al riesgo. ya que esta es 

la única estrategia que permitiría a los animales sobrevivir. 

Sin embargo. estos datos no representan. problema para el n1odelo de 

puntajcs- Z. debido a que se asurnc quc.: la sensibilidad a la variancia de las fuentes 

de alimentación ha sido seleccionada naturahnentc. Así, es muy probable que las 

especies que no han estado sometidas a esta cnntingcncia ambiental. no hayan 

desarrollado esta capacidad. Corno apoyo a esta idea podemos encontrar el hecho 

de que los pftjaros con los que Caraca et al trabajaron pesaban entre :?.O y 60 

gramos~ y no podían sobrevivir más de tres días sin consumir alimento. Igualmente, 

las 111usarnñus de los trabajos de Bamard y Bro\.vn tenían demandas cnergeticas 

inusualrncnte altas, por lo que era muy probable que murieran después de t!ln solo 

unas horas de no consurnir alin1cnto. Otro apoyo n esta idea se encuentra en el 

trabajo de L~nves y Pcrrin ( 1995 ). quienes encuentran que los sujetos con los que 

trabajan no se adpatan a la regla del prcsupu~sto energético. y dan como explicación 

que estos animales tienen la capai:idad de cambiar <le fuente de alin1cntaciún (de 

insectos u hierba. la cual es nlt!nos v·.iriable). De acuerdo a estos datos. es posible 

postular cotno variable in1portantc la correlación que ha t;Xisti<lo durante la historia 

de la especie entre la variabilidad de la fuente de alin1cntación y la supcrvi-..·cncia. 

Es rnuy probable que las palon1as y otros ani1nalt:s n1ayores coff10 lo.s ratas no 

muestren conducta propensa al riesgo aún con niveles bajos de consumo debido a 

que en térnlinos de hístoria c,·olutiva, la predisposición a cambiar estrategias de 

forrajeo debe ser n1ucho mús débil en estos organisn10~ que: en los pajaros 

pequeños. porque la frc:cucncia con la que un organisn10 nlayor se ha enfrentado a 
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situaciones en que una decisión de tOcrJjc:o que involucre variabilidad afecta la 

supervivencia. ha sido mucho 1ncnor a la de los pajaros pcqucrl.os con Jos qut.! 

Caraca et al trabajaron. En este aspecto los resultados apoyan los resultados de 

Kagel et al ( J 986) y de Daualio i..:t o/ ( 1985 ). ya que clJos en~lh.:ntran que las ratas 

se comportan adversas al riesgo con niveles bajos de consumo de coinida y agua. 

Sin embargo. los resultados del experimento son parcialmcntl.:" inconsistentes con Jos 

reportados por Kagcl et al, y Battulio et al. ya que 111icntras en éstos se encontró una 

aversión constante- al riesgo no corrcJacionac.Ja con Jos niveles de consu1no. en el 

presente cxpcrimc-nto se observa una relación clara entre aurnentos en Ju avi.:rsicín al 

riesgo y aumentos en Ja densidad de rcfor.za1niento. 

Los rc~ultados de cstl! experiml.!nto son cunsistc-nlcs con el 1no<lclo propuesto 

por Studdon y Rcid ( 1987). ya que scgUn el n1odclo se debe obscr"ar aversión al 

riesgo en densidades altas de rcfor?-amicnto. Según d modelo dicha aversión al 

riesgo es el rcsulw<lo de una función de valor ncgativa111cntc- acelerada provocada 

por que cJ requerimiento de aJin1cntación es satisft.!cho completamente por el 

alimento otorgado duruntc la sesión. Staddon y Rcid proponi.:n que cuando la 

densidad de rcfor..carnicnto es rnuy pequc11a en rcl<.1.ción al rcqucrinlicnto. dicha 

función de valor se vuelve p1·ácticamcnte lineal. Jo qut.~ da como resultado que se 

observe:: indifen:ncia ante el riesgo . 

..-"\.unquc es cic110 que en t:I pn:scnlc cxpcrinn:nto no se obst:r..:ó indiferencia, 

sí se observa Ja tendencia de la avcr.,ión al riesgo a disrninuir de Ju rnancrJ predicha 

por el n1odclo. boin alcan~..ar una propensión al riesgo. tal como es propuesto por el 

modelo de distancia miníma (Staddon~ J 979). 

Es importante señalar una diferencia entre Jos presentes resultados y todos 

los publicados con anterioridad. En este experimento se encontró pref~rcncia 

exclusiva por el resultado seguro en dos condiciones. dato que nunca antes se habia 

41 



presentado. a pesar de que otros experimentos han usado ensayos fOrzados antes 

de los libres. Es probable que la omisión de rcfOrzadorcs condicionados como la luz 

del comedero en los ensayos con resultado negativo de la opción ricsgosa haya 

influido en la fonnación de esta preferencia exclusiva. En otros cxperinientos se 

había utilizado la n1isma duración de la luz del comi.:1..h.:ro independienterncnte de la 

opción elegida o del resultado obtenido (B::tttalio et al 1985). e:• una duración corta 

de la luz de l segundo en lo" ensayos en que estaban prograniados Cl!ro pellets 

(1-Jamm y Shcttlc\vorth. 1987). de manera que era mas dificil discrin1inar las 

ocasionc:s de no n.:fl""Jr.;.mniento. 

En vario~ experimentos public::i.dos con anterioridad ( Hastjarjo et al 1990. 

Hamn1 y Shcttlc::'\.vonh. 1986) se ha encontrado que se desarrolla un sesgo por b 

posición en quL: se presentó el resultado si.:guru la prirnera vez. c.h:bi<lo a que un 

color de tecla se asociaba con una posición por tuda una condición y postcrionni.!'ntc 

se invcrtí~1. El prescnte procedimiento de po:=;ición de color aleatoria demostró ser 

una nlternativa eficiente para n1inirniz~r el !'csg..o por posiciún. 

Como un~ posible explicaciún a Ja pcrn1ancncia de la aversión ¡ti riesgo en la 

condición l. al igual que en el trabajo de Kagcl et ul ( 1986). queda la pl.•sibilidad 

que los dCficits alimenticios nt1 hayan sido rnantcnidos por d suficicnlc ticn1po para 

llegar a causar reversión de preferencias. A pesar de Ja cvidcn..:ia de que las ratas 

pueden llegar a estar 1...·n riesgo de rnucrt1..· por malnutrición debido al bajo peso 

alcanzado (Batt:il io et al J 985), y ni aún así con1portarsc propensas al riesgo. hace 

fi1lta una prueba st:mcjante en richoncs. Dado lo complicai.Jo del problenu1 debido a 

cuestiones de salud de los sujetos. se podria abordar el mis:no problema bajo 

condiciones diferentes. Kagcl et vi ( 1988, citado en Kagd et al~ 1995) fortalece el 

argumento de Staddon y Rcid ( 1987) de considerar a la demora con10 consecuencia 

avcrsiva tomando como variable aleatoria el númi:ro de choques eléctricos aplicados 
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a ratas como consecuencia de Ja palanca elegida. y encuentra propensión al riesgo. 

Si extendemos los resultados de Caraco a consecuencias avcrsh·as. seria lógico 

esperar que Ja propensión al riesgo fuera disminuyendo conforme la canlidad de 

choques eléctricos pro1nedio disminuye. aunque c.:s dificil i111aginar una situación en 

que la selección natural sensibilizara a los organis1nos a ~sta variabilidad. Esta 

hipótesis no ha sido probada hasta ahora. 

Si aversión al riesgo es la respucsla dominante en condiciones de prr.:suput!sto 

energético negativo (.Caraca et al. t 980). ante n1arcos de n.:fCn::ncia di.: pCrdida 

(Kahncman y Tvcrsky. 1979). y ante consecuencias aversivas (rt..'"visadas en 

Staddon y Rcid. 1987). y si propt!nsión al riesgo es la respuesta do1ninante en 

presupuestos energéticos positivos. ante n1arcns dc rcfrrcncia de ganancias y ante 

consecuencias apetitivas, probablcn1cntc la investigación en elección bajo riesgo 

debería centrarse en investigar la rcver:-;ión de preferencias ante procedimientos 

que involucren en si mismos ambos tipos de resulta.dos; un ejemplo de- Jo anterior 

fue realizado por Bateson y Kacclnik ( 1995) arrojando rcsultndos acordes con la 

idea de aversión al riesgo cuando se involucra variabilidad en Ja cantidad de 

alimento. y propensión al riesgo cuando se involucra variabilidad en la de1nora entre 

la dccción y la presentación del resultado. Probablcn1cntc mús resultado~ de este 

tipo fortalecerían la conclusión anterionnentc rncncion¡¡da. 
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