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Resumen

El efecto de costos hundidos es la tendencia a persistir en una alternativa en la que se ha realizado
una inversion de esfuerzo, tiempo o dinero, incluso si hay mejores opciones disponibles en la
situacion. Este efecto fue abordado desde la perspectiva del analisis del comportamiento, la cual
propone que los organismos tienden a persistir cuando no pueden discriminar el punto en el que
deben abandonar o cuando las consecuencias de sus elecciones son inciertas. Esta hipdtesis fue
examinada a partir de tres procedimientos.

En el primero se evalud en ratas la relacion entre costos hundidos y la presencia de estimulos
discriminativos que sefialaban cuando era 6ptimo abandonar la situacion, esta relacion habia sido
estudiada en palomas por Navarro y Fantino (2005). A diferencia de las palomas, las ratas
eligieron de manera Optima independientemente de la presencia de las senales; usando como
criterio de escape el nimero de respuestas emitidas.

En el segundo experimento se implementd en ratas el procedimiento propuesto por Pattison,
Zentall, y Watanabe (2012) para palomas. Un programa de Razén Fija 30 era segmentado en
diferentes puntos y las ratas debian elegir si continuar en la opcién en la que ya habian
respondido o cambiarse a la alternativa que demandaba igual o menos trabajo. Las ratas
mostraron un sesgo por completar el programa que ya habian iniciado, el efecto observado por
Pattison et al. (2012) en palomas, fue replicado.

En el tercer estudio los animales (ratas y palomas) debian elegir entre dos programas de Razon
Aleatoria (RA); antes de la eleccion un requisito de 35 respuestas (inversion) fue impuesto en
una de las alternativas. Primero se observo el ajuste a diferentes programas de RA concurrentes y
luego se impuso el requisito de respuesta. Los resultados mostraron que el requisito antes de la
eleccion afectaba el ajuste de los sujetos a los cambios en la probabilidad de refuerzo en cada
alternativa, algo que habian resuelto facilmente sin el requisito de respuesta.

Palabras clave: Costos Hundidos, eleccion, discriminacidn, inversion, ratas, palomas.
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Abstract
The sunk costs effect is the tendency to persist in an alternative once an investment of effort, time
or money has been made. We approach the effect from perspective of behavioral analysis, which
proposes that organisms tend to persist when they cannot discriminate the moment when they
must leave the situation, or when the outcomes of their choices are uncertain. This hypothesis

was examined via three experimental procedures.

In the first study, the relationship between sunk costs and the presence of discriminative stimuli
that signal when it is optimal to leave the situation was evaluated in rats; this relationship had
been studied in pigeons by Navarro and Fantino (2005). Unlike pigeons, rats chose optimally
regardless of the presence of signals; using the number of responses already emitted in the trial as

a criterion to escape.

In the second experiment, we implemented in rats the procedure Pattison, Zentall, and Watanabe
(2012) proposed for pigeons. At different points during a Fixed Ratio 30 schedule, rats had to
choose between completing the response requirement or switching to an alternative that
demanded equal or less work. Rats showed bias towards completing the schedule already started;

the effect reported by Pattison et al. (2012) in pigeons, was replicated in rats.

In the third study the animals (rats and pigeons) had to choose between two Random Ratio (RR)
schedules; before the choice, a requirement of 35 responses (investment) was imposed in one of
the alternatives. First, we observed the adjustment to different concurrent RR schedules, and then
the response requirement was imposed. The results showed that the requirement before choice
affected subjects’ adjustment to changes in the probability of reinforcement in each alternative,

something they had solved readily without the response requirement.

Keywords: Sunk costs, choice, discrimination, investment, rats, pigeons.
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INTRODUCCION

Dentro del campo de la toma de decisiones se ha observado que los organismos tienden a
persistir en la alternativa en la que ya han realizado una inversion de esfuerzo, tiempo o dinero;
aun si hay mejores opciones disponibles en la situacion de eleccion, lo que se ha denominado
efecto de costos hundidos (Arkes & Blumer, 1985; Magalhaes & White, 2016; Navarro &
Fantino, 2005). Este efecto ha resultado de interés para los investigadores porque contradice un
supuesto basico de las teorias normativas de la eleccion: las inversiones pasadas no deberian
integrarse en la valoracion de una alternativa (Friedman & Savage, 1948; Von Neumann &
Morgenstern, 1947), s6lo los costos y beneficios marginales deberian afectar la toma de
decisiones (Arkes & Blumer, 1985; Navarro & Fantino, 2005). Es decir, los organismos no
deberian tener en cuenta el pasado al valorar una alternativa, sélo deberian considerar el futuro,

las consecuencias.

Asimismo, la idea de que la conducta estd en funcion de sus consecuencias y no de las
inversiones pasadas, ha guiado muchas de las propuestas contemporaneas en eleccion. Tal es el
caso de la ley de igualacion generalizada (Baum, 1974) en la que la eleccion depende de los
parametros de reforzamiento (tasa, cantidad, demora); la teoria de la reducciéon de la demora
(Fantino, 1969), en la que una de las variables determinantes en la preferencia es la reduccion en
el tiempo esperado para obtener el reforzador primario; o la teoria de maximizacién (Rachlin,
Battalio, Kagel, & Green, 1981) en la que los organismos eligen para maximizar la utilidad
futura. Sin embargo, el efecto de costos hundidos seria una instancia en la demostracion de que
los organismos también integran el pasado en la valoracion de las alternativas. Pero, si es asi,
(como lo hacen? ;de qué variables depende?, evaluar estas preguntas resulta bastante importante
para las teorias de eleccion, ya que tal vez se ha estado ignorando un elemento importante acerca
de lo que tienen en cuenta los organismos para elegir. En este apartado se revisaran los estudios
mas influyentes en el area de costos hundidos, desde las primeras propuestas experimentales
llevadas a cabo con humanos, hasta el desarrollo durante las ultimas décadas de diferentes
procedimientos en distintas especies; asimismo se describirdn, analizardn y contrastaran las

hipotesis en las que se han basado estos procedimientos y los resultados obtenidos.
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Estudios del efecto de costos hundidos desde 1a economia

Los economistas Arkes y Blumer (1985) propusieron lo que se ha conocido como efecto
de costos hundidos. En sus estudios los participantes fueron expuestos a diferentes situaciones y a
partir de sus decisiones, se observaba si tenian en cuenta las inversiones anteriores. Por ejemplo,
se les decia que imaginaran que habian comprado un boleto por $100 para ir a esquiar a Michigan
y algunas semanas después habian conseguido un boleto en promocion por $50 para esquiar en
Wisconsin, que es un mejor lugar para realizar este deporte. Unos dias después, notaban que
ambos boletos eran para el mismo fin de semana y no podian devolver ninguno, entonces ja qué
lugar irian? Segun la teoria econdmica tradicional, todos los participantes deberian escoger el
viaje de $50 a Wisconsin porque es el que ofrece un mayor beneficio futuro, pero solo la mitad de

los participantes eligié esta opcion.

Asimismo Arkes y Blumer (1985) expusieron a sus participantes a situaciones en las que
debian invertir dinero real. Manipularon los descuentos para entrar a una temporada de obras de
teatro, suponiendo que si el efecto de costos hundidos se presentaba, las personas que habian
invertido mas dinero en el pago de la temporada eran las que iban a asistir a mas obras.
Aleatoriamente se asignaron 3 grupos (tipos de descuentos) para las personas que iban a comprar
boletos, unos pagaron el precio normal sin descuento ($15); y los otros grupos tuvieron
descuentos de $2 y $7. Se encontrd que las personas que habian comprado los boletos a precio
normal asistieron a mas obras de teatro que aquellos que compraron los boletos en descuento. Si
bien esta situacion no cumple estrictamente con lo que se ha definido como costos hundidos
puesto que no implica una mejor alternativa en la situacion de eleccion; es posible observar un
efecto de la inversion. De acuerdo con la teoria econdmica era igual de probable la asistencia a

las obras para todos, la diferencia entre los grupos parecio estar dada por el pago inicial.

Es asi como el trabajo de Arkes y Blumer (1985) dio inicio a una linea de investigacion
que ha intentado observar y explicar como las decisiones humanas se ven afectadas por las
inversiones pasadas. En un primer momento los autores explicaron el efecto de costos hundidos
basandose en la propuesta de Richard Thaler (1980) que a su vez, se basa en la teoria del
prospecto (Kahneman & Tversky, 1979). Segun Thaler (1980) hay dos caracteristicas de la teoria
del prospecto que resultan pertinentes para el andlisis de los costos hundidos. La primera es la

asignacion de valor que, a diferencia de la teoria de utilidad esperada, no se da de forma absoluta
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sino que esta definida de acuerdo con un punto de referencia. Antes de realizar una inversion el
organismo se encuentra en un punto de partida A4, después de que realiza una inversion no exitosa
pasa a un punto B en el que las pérdidas adicionales no representan un gran decremento en el
valor mientras que las ganancias constituyen grandes incrementos. Asi, un organismo en el punto
B estaria dispuesto a arriesgar pequenas pérdidas para obtener las posibles grandes ganancias (ver

Figura 1).

VALUE

LOSSES GAINS

Figura 1. Funcion de valor propuesta por Kahneman y Tversky (1979). El punto 4 representa el
punto de partida en el que se encuentra el individuo antes de realizar la inversion. El punto B
representa la situacion de pérdida después de una inversion no exitosa. Tomado de Arkes y
Blumer (1985).

La segunda caracteristica es el efecto de certidumbre en el que las ganancias con
probabilidad de 1.0 (e.g., ganar $10 seguros) son preferidas sobre ganancias con probabilidades
menores, pero proporcionalmente mas grandes (e.g., ganar $50 con 0.8 de probabilidad). Y las
pérdidas con probabilidad de 1.0 (e.g., la certeza de perder $10) son evitadas y se prefieren las
pérdidas con probabilidades menores, pero proporcionalmente mas grandes (e.g., 0.8 de
probabilidad de perder $50). Es decir que la certeza magnifica tanto las consecuencias positivas
como las negativas, por lo que los sujetos que estan en una situacion de pérdida segura la evitaran

y buscaran opciones comparativamente mas atractivas, como seguir invirtiendo.

Sin embargo, Arkes y Blumer (1985) sefialan que la teoria del prospecto no especifica por
qué las pérdidas seguras son tan aversivas y los costos hundidos dificiles de ignorar. Como
alternativa, proponen una explicacion a partir de la aplicacion de la regla verbal de “no
desperdiciar”, la cual sefiala que es preferible seguir invirtiendo que admitir que se malgastod

dinero o tiempo. Esta propuesta trae una implicacion importante, al ser el fenémeno el resultado
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del seguimiento de una regla verbal, seria exclusivamente humano. En un articulo posterior Arkes
y Hutzel (2000) senalan que tanto la generalizacién de la regla de “no desperdiciar” como
algunas presiones sociales (e.g., justificar inversiones anteriores, no parecer inconsistente) son
irrelevantes para animales cognitivamente mas primitivos por lo que éstos no serian susceptibles

al efecto de costos hundidos.

Desde una perspectiva similar, Staw (1976) sefiala que la responsabilidad percibida por
las consecuencias de la eleccion es un factor importante para seguir invirtiendo. Este investigador
manipuld la responsabilidad de los participantes en la inversion que hacian en un proyecto
hipotético, unos participantes debian elegir en qué alternativa invertir y en un segundo momento
debian decidir si continuar o abandonar la inversion; mientras que otros solo debian elegir si
seguir o no con una inversion que habia sido hecha por alguien més. Sus resultados mostraron
que las personas invierten una mayor cantidad de recursos cuando son los responsables de las
consecuencias negativas, es decir cuando han elegido en donde invertir. Asimismo Bowen (1987)
propone que la persistencia en situaciones no favorables es la consecuencia de un dilema entre el
grado de compromiso en una inversion y la ambigiiedad percibida entre su retroalimentacion y

las expectativas de los resultados futuros.

Otros autores (Bragger, Hantula, Bragger, Kirnan, & Kutcher, 2003; Drummond, 1998;
Goltz, 1992; Hantula & DeNicolis Bragger, 1999; Ingersoll Jr & Ross, 1992) argumentan que
seguir invirtiendo en condiciones de pérdidas no siempre es irracional sino que puede ser una
adaptacion a situaciones de eleccion complicadas, en las que hay incertidumbre. En un mundo en
el que las consecuencias son ambiguas, seguir invirtiendo seria una buena estrategia, puesto que
el resultado de la inversién puede cambiar (Bragger et al., 2003). En un estudio llevado a cabo
por Difonzo, Hantula, y Bordia (1998) los participantes jugaron el rol de vicepresidentes de
marketing, la mitad de ellos recibid retroalimentacion precisa sobre el estado de ganancia o
pérdida de sus inversiones y la otra mitad recibid retroalimentacion ambigua. Los participantes de
este ultimo grupo se demoraron mas en salir de la situacion cuando ésta empezd a dejar de ser
rentable, invirtieron mas recursos y de manera mas frecuente. Bragger et al. (2003) argumentan
que estos resultados apoyan la idea de que quedarse en una situaciéon de pérdida puede ser la

respuesta racional a un mundo incierto en el que “el agende de decision estd en el precipicio del
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presente, con un futuro desconocido y con solo un pasado imperfecto para guiar y tratar de darle

sentido a la informacion conflictiva y confusa que lo rodea” (p. 11).

Es asi como las explicaciones y protocolos experimentales derivados de la perspectiva
econdmica se basan en conceptos como racionalidad, informacion disponible y reglas verbales.
Otra perspectiva tedrica y experimental que ha abordado la toma de decisiones es el analisis del
comportamiento, el cual propone otros elementos de analisis, como las contingencias de
reforzamiento a las que se exponen los organismos. Uno de los analistas de la conducta mas

influyentes, Edmund Fantino argumenta que:

es probablemente inutil caracterizar la toma de decisiones como “racional” o
“irracional”, “normativa” o “no normativa”. Las decisiones se basan, en gran medida, en
contingencias de reforzamiento histéricas y contemporaneas. Nuestras decisiones estan
determinadas por la experiencia pasada ante situaciones similares y por la efectividad de los
estimulos discriminativos y otras claves contextuales presentes en el ambiente de decision

(Fantino, 2004, p. 287).

Uno de los ejemplos mas representativos de la confrontacion entre la perspectiva que
podriamos denominar racional o normativa y el analisis de la conducta es el relacionado con las
conductas de observacion. Los analistas del comportamiento sefialan que estas conductas se
mantienen porque el estimulo al que se responde esta correlacionado con reforzamiento. Mientras
que la perspectiva normativa propone la hipotesis de la reduccion de la incertidumbre
argumentando que estas conductas permiten tener acceso a informacion que resulta valiosa, ya
que somos aversos a la incertidumbre (Berlyne, 1960). La prueba critica consistié en observar si
un estimulo correlacionado con la no entrega de reforzador (E-) generaba respuestas de
observacion. Si lo analistas del comportamiento tenian razén no deberian presentarse respuestas
ante el E- ya que éste esta correlacionado negativamente con la entrega de reforzador; mientras
que debian presentarse si la reduccion de la incertidumbre era la hipdtesis correcta puesto que
saber que no va a haber reforzador también es informativo. La evidencia ha mostrado que los E-
no promueven respuestas de observacion (Case, Ploog, & Fantino, 1990; Dinsmoor, 1983;
Dinsmoor, Browne, & Lawrence, 1972; Fantino, 1977; Fantino & Case, 1983). Estos hallazgos
apoyan la idea de que la forma como estd configurado el ambiente determina en gran medida

nuestras elecciones.
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Estudios del efecto de costos hundidos desde el analisis del comportamiento

Haciendo énfasis en el contexto caracteristico de las situaciones de inversion Navarro y
Fantino (2005), propusieron que el efecto de costos hundidos se presenta cuando el organismo no
cuenta con las sefales necesarias que le indiquen cuando una causa esta perdida o el punto en el
que empieza a estarlo. Esta propuesta es semejante a la idea de Bragger et al. (2003) sobre la falta
de retroalimentacion en condiciones de incertidumbre. Navarro y Fantino (2005) manipularon la
presencia o ausencia de cambios en los estimulos que les sefalaban a un grupo de palomas el
numero de respuestas esperadas para obtener el reforzador, lo que indirectamente les permitia

identificar el punto dptimo en el que debian abandonar la situacion.

Los estudios fueron realizados en cajas operantes en las que eran presentadas dos teclas,
una de alimentacion en la que los sujetos debian responder para obtener granos de alimento y otra
de escape, al dar una respuesta en ella el animal podia iniciar un nuevo ensayo en cualquier
momento. Se manipularon las probabilidades de presentacion de los programas de reforzamiento
de tal forma que un RF 10 (el programa de razén mas corto) aparecia el 50% de la veces (era el
mas probable), en el 25% aparecia un RF 40, en el 12.5% un RF 80 y en el 12.5% restante un RF
160. En esta situacion la mejor estrategia, denominada en la literatura estrategia optima porque
implica obtener el mayor numero de reforzadores con el menor esfuerzo, era dar 10 respuestas y
si no se obtenia el reforzador, reiniciar el ensayo con la tecla de escape. Durante la primera fase
se sefalaba el programa que estaba operando mediante el cambio de color de la tecla de
alimentacion, mientras que durante la segunda fase no habia sefializacion de los programas. Los
resultados mostraron que cuando habia cambio de estimulos el comportamiento era dptimo: las
palomas escapaban de la situacion cuando debian hacerlo. En contraste, cuando no habia cambio
de estimulos, la mayoria de las palomas persistian hasta el final del ensayo. Estos experimentos

fueron la primera demostracion de costos hundidos en un laboratorio con animales no humanos.

En un segundo experimento Navarro y Fantino (2005) cambiaron tanto los valores de los
programas de RF como sus probabilidades de presentacion para modificar el valor esperado de la
situacion haciendo que persistir fuera la estrategia optima. En esta situacion, que fue conducida
con cambio de estimulos, las palomas se comportaron 6ptimamente: los niveles de persistencia
fueron cercanos al 100%, lo que demostré que los animales eran sensibles a la razén esperada de

la situacion. Es asi como uno de los grandes aportes del andlisis del comportamiento ha sido



17

proponer mecanismos generales y configuraciones ambientales especificas que cuestionan la idea
de que los costos hundidos sean el resultado de seguir reglas verbales y de que sean

exclusivamente humanos.

Estos hallazgos han sido replicados en otros estudios con palomas, en los que en lugar de
observar si los sujetos escapan o persisten, el interés se centrd en identificar cuando escapaban.
Macaskill y Hackenberg (2012b) variaron sistemdticamente las razones entre favorecer la
persistencia a favorecer el escape para observar el rango completo de patrones para cada sujeto,
desde escapar hasta persistir consistentemente. Los sujetos tendian a persistir de manera no
optima cuando el promedio de los requisitos de respuesta para las dos posibles patrones
(persistencia y escape) era muy similar, lo que llevo a los autores a concluir que el error de
costos hundidos era una estrategia por default en situaciones en las que el patrén optimo de
respuesta es dificil de identificar, coincidiendo con la idea de que es un problema de

discriminacion.

Magalhaes y White (2014) realizaron un procedimiento similar usando programas de
Intervalo Fijo (IF) para evaluar el efecto de la inversion en términos de tiempo, efecto
denominado tiempo hundido. Al igual que en el experimento de Navarro y Fantino (2005) las
palomas debian escoger entre dos teclas, una de alimento en la que eran expuestas a 2 programas
de IF, uno corto presentado con mayor probabilidad y uno largo; y otra de escape que inhabilitaba
la tecla de alimento con la primera respuesta y con la segunda iniciaba el intervalo entre ensayos.
Dado que el IF mas corto era mas probable, la estrategia Optima era escapar una vez se cumpliera
el tiempo de ese intervalo. Se registrd el nimero de respuestas durante los intervalos y se observo
que en la mayoria de los casos cuando los animales debian responder en un intervalo largo (e.g.,
IF 100), habia pico de respuestas en el momento en que terminaba el intervalo corto (e.g., IF 20)
pero en lugar de responder en la tecla de escape, los sujetos seguian respondiendo hasta que el
intervalo terminaba (ver Figura 2). En un primer momento los autores argumentaron que este
hallazgo cuestionaba la idea de que los animales persistieran porque no podian discriminar en qué

momento debian escapar.

Sin embargo, un analisis de deteccion de sefiales posterior sugirid que el efecto podia ser
el resultado de una falta de discriminacion, en este caso temporal. La teoria de deteccion de

sefiales fue desarrollada para cuantificar toma de decisiones en condiciones de incertidumbre
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(Macmillan & Creelman, 2005). En el andlisis de este estudio se propuso el IF largo como la
sefial que debia ser identificada, calculandose con este criterio la tasa de hits (nimero de escapes
de los intervalos largos dividido por el numero de veces que se presentaban) y se observo que
ésta disminuia en funcion de la longitud del IF corto. Este resultado mostro que el criterio de
decision se iba corriendo a medida que el IF corto se alargaba, lo que hacia mas dificil decidir en

qué momento abandonar.

Los resultados del analisis de deteccion de sefiales llevado a cabo por Magalhdes y White
(2014) son consistentes con los hallazgos de Whitaker, Lowe, y Wearden (2003), quienes
evaluaron la ejecucion de un grupo de ratas en programas mixtos IF corto, IF largo con diferentes
valores. Los autores realizaron dos funciones Gaussianas para ajustar las respuestas a cada
programa, encontrando que la contribucion de los patrones de respuesta del IF corto
decrementaba a medida que la razén entre los valores del IF corto e IF largo era menor,
mostrando un mayor control del IF largo. Whitaker et al. (2003) sefialan que a medida que los
intervalos se vuelven mas similares es mas dificil para el animal diferenciar las dos fuentes de
control temporal y para resolver este conflicto, organiza sus respuestas en torno al IF largo (ver
figura 3). Sus resultados coinciden con los reportados por Leak y Gibbon (1995); y Catania y
Reynolds (1968) quienes también evaluaron la ejecucion en programas mixtos de IF en palomas.
Estas conclusiones nos llevan nuevamente a sugerir que seguir respondiendo es una estrategia

usualmente empleada cuando no es posible discriminar las contingencias.
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Figura 2. Frecuencia de respuestas en ensayos en los que no hubo escape como funcion del
tiempo del ensayo (en bins de 1s). Las lineas gruesas representan el IF corto (20 s). Tomado de

Magalhdes y White (2014).
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de Whitaker et al. (2003)
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Esta forma de evaluar el efecto se ha generalizado a otras especies. Magalhaes, White,
Stewart, Beeby, y van der Vliet (2012) realizaron con ratas un experimento similar al primer
estudio de Navarro y Fantino (2005). Reportaron niveles de persistencia no optima cercana al
70% lo que los llevo a sugerir que el efecto de costos hundidos también se observaba en esta
especie. Sin embargo, dado que su experimento fue conducido s6lo por cinco sesiones, queda
abierto el interrogante de si el nivel de persistencia de las ratas cambiaria después de un mayor de

entrenamiento, similar al de la mayoria de estudios reportados en palomas.

Desde la misma perspectiva tedrica pero usando un procedimiento diferente, de la Piedad,
Field, y Rachlin (2006) propusieron una relacion entre el efecto de costos hundidos y la ley del
ejercicio propuesta por Thorndike (1911). Los autores aplicaron la ley del ejercicio a las
elecciones argumentando que la probabilidad de elegir una alternativa podria incrementar en
proporcioén al numero de veces en que fue elegida en el pasado. Para evaluar esta propuesta
expusieron a sus palomas a una eleccidon continua entre dos programas concurrentes, uno que
producia reforzadores en intervalos de tiempo aleatorio, Intervalo Aleatorio 60 (IA 60) y un
tdndem compuesto por un Reforzamiento Continuo-Intervalo Fijo 14 (rfc-IF 14 segundos). En los
programas de IA, la probabilidad de reforzamiento es constante, es decir que cada segundo tiene
la misma probabilidad de ser reforzado. El programa tandem, por su parte, obligaba a los
animales a emitir una respuesta (programa rfc) para iniciar el tiempo del IF (14 segundos), lo que
aseguraba que en esta opcion siempre faltaran 14 segundos para obtener el reforzador. Dado que
quedarse en la alternativa del IA no aumentaba la probabilidad de obtener el reforzador, la
permanencia sélo podia ser explicada por la influencia de las elecciones pasadas; mas atn cuando
en la otra alternativa el sujeto tenia un tiempo de espera fijo para obtener el alimento (14
segundos). Los resultados mostraron que las palomas tendian a iniciar el ensayo eligiendo el IA y
la tasa de cambio al rfc-IF decrementaba en funcidn del tiempo de espera en el IA, lo que sugirid
la eleccion inicial influia en las elecciones presentes y esto se hacia mas evidente a medida que
aumentaba el tiempo de espera, para los autores esta situacion era una instancia del efecto de
costos hundidos. Tal vez si se introdujera un estimulo que le sefialara al animal el tiempo de
espera en el [A, pueda discriminar en qué momento resulta Optimo cambiar de alternativa; si el
animal cambiara de programa en el momento apropiado, diriamos que la persistencia en el 1A
seria el resultado de una falta de discriminacién mas que de la ley del ejercicio, sin embargo esta

es una pregunta que debe ser contestada empiricamente.
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Otro objetivo del analisis del comportamiento ha sido desarrollar una explicacion en
términos de la historia de aprendizaje del agente de decision, asi como del efecto de esa historia
en el control de estimulos en una situacion particular (Fantino, 1998). Por esta razén, algunos
experimentos dentro del area han evaluado el efecto de una historia de persistencia o escape en
los costos hundidos. Navarro y Fantino (2005) en su experimento 5 realizaron el mismo
procedimiento de sefialamiento de su experimento 1, pero expusieron a los sujetos a 40 sesiones
previas con la tecla de escape inactiva. Los investigadores suponian que después de este
entrenamiento de “no escape” era mas probable que los sujetos persistieran en los ensayos
posteriores. Sin embargo, una vez la tecla de escape fue habilitada, los sujetos la emplearon en las
situaciones en las que persistir no era dptimo, incluso empezaron a escapar estando expuestos a

menos sesiones que los sujetos del experimento 1.

Asimismo, Macaskill y Hackenberg (2012a) evaluaron si la experiencia con una
condicion en la que las contingencias favorecieran fuertemente el escape (RF 10 en el 50% de los
ensayos, RF 160 en el 25%, RF 320 en el 12.5% y RF 640 en el 12.5%) disminuia la
probabilidad de que el efecto de costo hundido fuese observado en condiciones posteriores, en las
que el punto 6ptimo de escape fuese mas dificil de discriminar. Durante la primera condicion los
animales tuvieron niveles de escape cercanos al 100%, sin embargo esta experiencia no produjo
una tendencia generalizada a escapar las condiciones posteriores, algunos incluso llegaron a
escapar solo el 2% de las veces. Ademads los autores evaluaron si el aprendizaje en la primera
condicion se aplicaba a condiciones en las que persistir fuese la estrategia Optima y observaron
que ahora los animales persistian, demostrando que la experiencia en condiciones en las que el
escape es optimo no produce una tendencia a escapar, hallazgo consistente con los resultados de
Navarro y Fantino (2005). De esta manera, ambos experimentos sugieren que el factor critico es
el valor esperado de respuestas en la situacion y lo discriminable que éste resulte para el animal;

mas que la historia de reforzamiento.

Una de las criticas que se ha hecho a los procedimientos expuestos, en términos de la
correspondencia con los estudios realizados con humanos, es que la eleccion entre escapar y
persistir es implicita, no presionar la tecla (o palanca) de escape sugiere que el animal ha elegido
continuar, mientras que en los estudios con humanos explicitamente se les pregunta a los

participantes, después de haber realizado una inversion, si prefieren la opcion en la que
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invirtieron o la alternativa (Magalhaes & White, 2016). Intentando hacer un experimento mas
analogo a los estudios con humanos, Pattison et al. (2012) propusieron un procedimiento en el
que un grupo de palomas fue expuesto a una eleccion explicita entre continuar respondiendo en
una de las opciones (que llamaremos ftecla de inversion) versus cambiarse a otra tecla que
demandaba igual o menos trabajo (que llamaremos tecla alternativa). El procedimiento iniciaba
presentando la tecla de inversion cuyo requisito de respuesta era un programa de RF 30. Después
de 0, 10, 15, 20 o 25 respuestas (determinadas aleatoriamente), el animal debia elegir entre seguir
respondiendo en ella para completar el RF 30 o cambiarse a la tecla alternativa en la que se
presentaba un RF 15. Se queria observar si las palomas tenian un sesgo por responder en la tecla
de inversion porque ya habia respondido en ella, a pesar de que en algunos ensayos esto

implicaba realizar un mayor nimero de respuestas para obtener el reforzador.

Los resultados mostraron que cuando en ambas teclas hacia falta el mismo nimero de
respuestas, 5 de los 8 animales prefirieron responder en la tecla de inversion un 70% de las veces
o mas (ver figura 4). Para dar cuenta de esto, los autores sugirieron que el valor de un
reforzamiento que sigue a un gran esfuerzo es mayor que el que sigue a un menor esfuerzo,
fendmeno conocido efecto de contraste entre ensayos (Zentall, 2007). En el experimento ambos
estimulos laterales tendrian el mismo valor a partir de su asociacion con la recompensa, pero el
esfuerzo previo seria relativamente aversivo y crearia un efecto de contraste cuando el reforzador

fuese entregado, esto aumentaria el valor de la tecla de inversion.

Sin embargo, los animales no siempre elegian la tecla de inversion, la mayoria empezaba
a elegirla en un porcentaje mayor a la indiferencia (mayor al 50%) cuando habian realizado 15
respuestas en ella, es decir cuando el requisito de respuestas para obtener el reforzador era el
mismo en ambas teclas. Si bien la teoria econdmica racional nos diria que si ambos resultados
son iguales el animal deberia ser indiferente, esta preferencia podria ser explicada por la
tendencia a continuar cuando los resultados no son diferenciables, lo que resultaria consistente
con los hallazgos y explicaciones revisados, mas que el efecto de contraste propuesto por Pattison
et al. (2012). Asimismo, hay interrogantes que los autores no abordan en la discusion: ;como
saber si el esfuerzo es aversivo? ja qué se esta haciendo referencia cuando se habla de valor en
este contexto? ;a la preferencia? ;como cuantificar el esfuerzo y su relacién con el valor?

También ha sido cuestionado que en algunas condiciones la preferencia por la tecla del RF 30 no
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seria una instancia del efecto costo hundido, sino una demostracion de que el animal puede
discriminar cuantas respuestas ya realizO y cuantas le faltan para obtener el reforzador
(Magalhaes & White, 2016). Por ejemplo, si antes del momento de elegir sale un RF 25 solo
faltarian 5 respuestas, es decir menos respuestas que en la tecla alternativa (RF 15), por lo que en

este tipo de ensayos la mejor opcion es la tecla de inversion.
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Figura 4. Datos individuales. Eleccion de la tecla de inversion como funcion del numero de
respuestas realizadas. La linea punteada vertical representa el punto de igual requerimiento de
respuestas. Tomado de Pattison et al. (2012).

Magalhaes y White (2014) también propusieron un procedimiento en el que se debia
hacer una eleccion explicita entre dos alternativas después de responder en una de ellas,
empleando programas concurrentes encadenados. En el primer eslabon las palomas debian elegir
entre dos teclas encendidas con el mismo color en las que se presentaba un Intervalo Variable
(IV) 15, este eslabon fue llamado de eleccion. El segundo eslabon fue llamado de resultado y en
¢l los sujetos debian completar un programa de RF que variaba dependiendo de la condicion (RF
5, RF 15 o RF 25). Sin embargo, para llegar al eslabon de eleccion, el animal debia cumplir un
requisito de respuesta (RF 20) que los autores denominaron inversion. La tecla en donde se
realizaba la inversion era asignada por el experimentador en bloques de 30 ensayos y durante el
eslabon de eleccion era sefialada por el color, si las teclas se iluminaban de color verde indicaban
que la paloma habia realizado sus respuestas en la tecla derecha, mientras que el color rojo

indicaba que las respuestas habian sido en la tecla izquierda (ver figura 5). De esta manera, los
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investigadores podian medir si habia una preferencia por la tecla en la que se habia respondido

antes de la eleccion.

Los resultados mostraron que los sujetos tenian un sesgo por la alternativa asociada con
las respuestas previas a la eleccion (ver figura 6, panel derecho), que no se observaba cuando no
habia requisito de respuesta (ver figura 6, panel izquierdo). Los autores sefialan que los sesgos
encontrados cuando hay inversion son consistentes con el efecto de costos hundidos. Y al igual
que Pattison et al. (2012) explican sus resultados recurriendo a un efecto de contraste entre
ensayos, argumentando que el esfuerzo extra para obtener la recompensa en la alternativa que es
precedida por la inversion podria alterar la percepcion de valor de esa recompensa comparada

con la otra opcion disponible, aclarando que asumen la aversion a las inversiones.

Ademas proponen como otra posible explicacion la teoria de la reduccion de la demora
(Fantino, 1969) sefialando que en programas concurrentes el contexto en el que los resultados son
presentados, tiene un rol importante en la evaluacion que los sujetos hacen de ellos. En el caso
del efecto de costos hundidos, la inversion sesgaria al organismo hacia la opcidon menos rentable
ya que crearia un contexto en el que el sujeto percibe una reduccion en el tiempo o esfuerzo
esperado para obtener el reforzador. Esta propuesta resulta interesante porque nos daria luces
acerca de por qué cuando hay dos alternativas dificiles de discriminar los sujetos tienden a
continuar en la que han estado respondiendo ;sucede por una reduccion del tiempo o el esfuerzo
percibido para obtener el reforzador, dado el contexto de la inversion? o ¢ la inversion genera
cambios en la percepcion de los sujetos sobre algunas caracteristicas de la recompensa, como en
la percepcion de la probabilidad de ganancia en la alternativa en la que ya se invirti6? Estos
interrogantes son susceptibles de contrastacion empirica. Como lo sefialan Pattison et al. (2012)
es muy probable que el efecto de costos hundidos reportado en humanos tenga bases
comportamentales mas alla del seguimiento de la regla de “no gastar”. Asi, el objetivo de los
estudios que se expondran a continuacion sera evaluar experimentalmente algunas de las bases

comportamentales que han sido propuestas en la literatura para dar cuenta de este efecto.
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Figura 5. Programa concurrente encadenado para los componentes rojo (R) (panel superior A) y
verde (G) (panel inferior B) en los que el eslabon inicial estaba precedido por un requisito de
respuesta en la tecla izquierda en el componente rojo y en la tecla derecha durante el componente
verde. En el eslabon de resultado ambas teclas estaban encendidas de blanco (W) y los pares de
razones fijas fueron los mismos para ambos componentes. Los componentes verde y rojo
alternaron por bloques de 30 ensayos durante la sesion. Tomado de Magalhaes y White (2014).
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Experiment
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Figura 6. Logaritmo de la razon de elecciones a izquierda/derecha en el eslabon de eleccion
como funcioén del logaritmo inverso de la razén de esfuerzo (reciprocos de los programas de
razon fija) en el eslabon de resultados. Las barras de error representan los errores estandar de la
media. El panel izquierdo (Experimento 1a) muestra los resultados cuando no hay inversion y el
derecho (Experimento 1b) cuando si la hay. Tomado de Magalhaes y White (2014).
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los experimentos expuestos describen como se ha abordado el efecto de costos hundidos
desde dos perspectivas, la economica, desde la que fue propuesto, en la que los elementos de
analisis estan relacionados con lo que normativamente tendria que tener en cuenta el organismo
para elegir; y con conceptos como el de informacion disponible, incertidumbre, pérdidas y reglas
verbales. Y la del analisis del comportamiento en la que se analiza la estructura y restricciones
del ambiente, asi como la historia de reforzamiento para explicar la toma de decisiones. La
propuesta experimental de Navarro y Fantino (2005) permitié evaluar en una especie diferente a
la humana una hipdtesis comun a ambas perspectivas: la incertidumbre o falta de discriminacion
del momento Optimo para salir de la situacion puede hacer que los sujetos inviertan mas de lo que

deberian.

El trabajo de Navarro y Fantino (2005) inspir6 varias preguntas y brind6 las herramientas
experimentales necesarias para contestarlas, en los estudios que se presentardn en este trabajo se
intentard responder algunos cuestionamientos relacionados con la generalidad de algunos
hallazgos que aun no han sido abordados. La mayoria de los estudios han empleado como sujetos
experimentales palomas y humanos; y dado que discriminar las contingencias es algo que deben
hacer todos los organismos para sobrevivir, se quiso observar si otras especies con sistemas
sensoriales diferentes, que han tenido que ajustarse a otro tipo de ambientes, tienen un
desempefio similar en la situacion experimental propuesta por Navarro y Fantino (2005). Asi, el
objetivo del primer estudio fue evaluar si la persistencia de las ratas era sensible al cambio en la
razon esperada y si sefialar las contingencias era tan importante para esta especie como lo ha sido

para las palomas.

El segundo estudio tuvo un objetivo similar. Dado que en el primer experimento se
observo que las ratas discriminaban el nimero de respuestas emitidas y con ello el punto 6ptimo
de escape, se quiso evaluar si tenian en cuenta la cantidad de respuestas que habian realizado en
una alternativa en una eleccion explicita entre quedarse o cambiar. Se utilizd un procedimiento
similar al de Pattison et al. (2012), el cual habia evaluado en palomas si la probabilidad de
observar el efecto de costos hundidos aumentaba con el incremento del nimero de respuestas en
una tecla de inversion. De esta manera, el objetivo del segundo experimento fue observar si la

habilidad de las ratas para discriminar sus propias respuestas tenia un efecto diferencial en su
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eleccion, aumentando la frecuencia de eleccion de la palanca de inversion dependiendo del
nimero de respuestas emitido. Ademas, se compararon estas elecciones con los datos que habian

sido reportados en palomas.

El objetivo de los dos ltimos experimentos fue proponer un procedimiento para evaluar
en ratas y palomas una pregunta inspirada en algunas reflexiones realizadas por Magalhaes y
White (2014) en las que se planted que la inversion podria actuar como contexto de la eleccion,
cambiando la percepcion de los sujetos sobre algunas caracteristicas de las consecuencias.
Especificamente se queria evaluar si la inversion generaba un sesgo en la estimacion de la
probabilidad de obtener el reforzador en la alternativa en la que ya se respondid. Se observo si un
requisito de respuesta anterior al punto de eleccién entre dos programas de Razon Aleatoria
(probabilisticos) tenia un efecto en la preferencia de los sujetos por la alternativa en la que ya
habia respondido. Como se mencionaba anteriormente, estas preguntas son importantes ya que
ayudan a esclarecer por qué cuando los resultados de la eleccion son dificiles de discriminar, el
sujeto elige continuar con la inversion, una posible explicacion es que perciba como mas

probable obtener el reforzador en la alternativa en la que ha estado respondiendo.
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EXPERIMENTO 1
El objetivo principal de este experimento fue evaluar en ratas un procedimiento que ha
sido comunmente empleado para demostrar el efecto de costos hundidos en palomas (Navarro &
Fantino, 2005). Especificamente se manipularon dos aspectos de la situacion de eleccion: a) la
presencia de un estimulo discriminativo que sefialaba el niimero de respuestas esperadas para
obtener el reforzador, y b) el valor de los programas de reforzamiento (Razones Fijas) y sus
probabilidades de presentacion, lo que generd condiciones de escape-Optimo y persistencia-

optima.
Método

Sujetos

Se emplearon doce ratas Wistar (Rattus norvegicus) experimentalmente ingenuas de
aproximadamente 180 dias al inicio del experimento. Fueron alojadas en grupos de cuatro sujetos
en cajas de acrilico en una habitacion en la que la temperatura estaba controlada (21° =+
2°centigrados) al igual que el ciclo luz-oscuridad, éste era de 12*12 horas (iniciando luz a las
7:00 a.m.). El peso corporal de los sujetos fue reducido al 85% al privarlos gradualmente de
alimento durante siete dias, este porcentaje de privacion se mantuvo hasta el final del
experimento. En sus cajas habitacion los sujetos disponian de agua sin restricciones. El
experimento se realizd de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para la produccion, cuidado y

uso de los animales del laboratorio (NOM-062-Z00-1999).

Aparatos

Se emplearon doce cajas de condicionamiento operante (MED Associates, Inc., Model
ENV 008- VP) de 30.5 cm. (largo) x 24.1 cm (ancho) x 21.0 cm (alto); contenidas dentro de
cajas de aislamiento de sonido (MED Associates, Inc., Model ENV-022 M). Cada caja
experimental estaba equipada con una luz general de 28-V, 100-mA (MED Associates, Inc.,
Model ENV-215 M) ubicada en el centro del panel trasero a 1.3 cm del techo de la caja, esta luz
era encendida durante toda la sesion, con excepcion de los intervalos entre ensayos (IEE). Dos
palancas retractiles (MED Associates, Inc., Model ENV-112CM) localizadas 10.5 cm arriba del
piso y ubicadas en el panel frontal. Arriba de cada palanca (a 1.5 cm), se ubico una placa de
acrilico con tres aperturas de 1 cm en las que se ubicaron tres LEDs ultrabrillantes de colores

rojo, blanco y azul. El suelo de la caja experimental era una rejilla de acero inoxidable compuesta
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por diecinueve barras de 0.48 cm de didmetro (MED Associates, Inc., Model ENV-005). Las
cajas también contaban con un comedero de 5.1 cmx 5.1 cm (Model ENV-200R2M), localizado
en la parte inferior central del panel frontal (2.5 cm por encima del suelo), equipado con una luz
(Modelo ENV-200RL), un detector infrarrojo de entrada de cabeza (Modelo ENV-254-CB) y un
dispensador de liquido por el que era entregado un pulso de leche azucarada (0.1 ml de una
mezcla que era preparada con 200 ml de agua, 30 gr. de leche en polvo y 15 gr. de azucar). La
presentacion de los estimulos y la recoleccion de los datos se realizaron por medio de una
computadora usando el lenguaje de programacion de Med State (Med-PCIV, MED

Associates,Inc.).

Procedimiento

Entrenamiento al comedero y entrenamiento de la respuesta a la palanca

Cuando los sujetos estuvieron al 85% de peso con respecto a su linea base, fueron
habituados a la caja experimental en una sesion de 5 minutos, durante la cual 1 ml de leche estaba
disponible en el comedero. Durante las tres sesiones siguientes, ambas palancas se extendieron
permanentemente y se suministré 0.1 ml de leche cada 45 segundos (Tiempo Fijo, TF 45
segundos) o cada vez que el animal presionaba una de las palancas (Razon Fija, RF 1). Todas las
ratas aprendieron a presionar la palanca con este entrenamiento. Posteriormente, fueron expuestas
a un programa RF 1 que era presentado en cada palanca en bloques de 30 ensayos. Durante las
siguientes sesiones, el programa de RF fue aumentando en cada sesion (RF 5, 15, 30, 45 y 60); el
criterio para aumentar el programa era que el sujeto obtuviera 60 reforzadores (30 por cada
palanca) en una sesion de 30 m. Cuando los sujetos respondieron regularmente al RF 60, fueron
asignados aleatoriamente a uno de dos grupos, cada grupo fue expuesto a las mismas 5

condiciones, pero la presentacion de las senales se realizd en diferente orden (ver tabla 1).

Tabla 1

Disefio Experimental.

Grupo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Escape Optimo  Escape Optimo  Persistencia Optima  Persistencia Optima Escape Optimo
Gl Sin Sefial Con Senal Sin Senal Con Sefal Sin Senal

G2 Con Seiial Sin Senal Con Senal Sin Senal Con Seiial
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Fases 1y 2: Escape 0ptimo

Las sesiones se llevaron a cabo seis dias a la semana. En las fases 1 y 2, se presentaron
cuatro programas de RF (RF 10, RF 40, RF 80 y RF 160) con una probabilidad de 0.5, 0.25,
0.125 y 0.125, respectivamente. Este arreglo generaba una situacion en la que la estrategia optima
era escapar si después de 10 respuestas no se habia obtenido el reforzador. La diferencia entre la
fase 1 y la 2 fue la presencia de cambios de estimulos correlacionados con el ntimero esperado
de respuestas necesarias para obtener el reforzador. Durante la fase 1 la mitad de los animales
fueron expuestos a la condicion con cambio de estimulos y la otra mitad a la condicion sin

cambio de estimulos; y esta situacion cambid para ambos grupos en la fase 2 (ver tabla 1).

La figura 7 ilustra el arreglo experimental para cada una de las condiciones del presente
experimento. En la condicion con sefales, cada sesion comenzaba con las dos palancas
disponibles: una en la que los sujetos cumplian con el requisito de respuesta para obtener el
reforzador (palanca de inversion) y otra en la que podian terminar el ensayo en cualquier
momento (palanca de escape). La posicion de la palanca de inversion y de escape fue balanceada

entre sujetos.

Al comienzo de cada ensayo, la luz blanca/central de la placa ubicada encima de cada
palanca estaba encendida. En la palanca de inversion, este estimulo sefialaba una razon esperada
de 45 respuestas (0.5*10 + 0.25%40 + 0.125*80 + 0.125*160) y el estimulo sobre la palanca de
escape sefialaba la posibilidad de escapar, para esta palanca, la luz blanca/central no cambiaba en
toda la sesion. Después de la décima respuesta, si el reforzador no era entregado (porque una de
las razones mas largas estaba en efecto), se presentaba la luz roja/derecha, sefialando una razéon
esperada de 70 respuestas (0.5*%30 + 0.25*70 + 0.25*150). Después de la respuesta numero 40, si
no habia refuerzo, se presentaba la luz azul/izquierda, sefializando una razén esperada de 80
respuestas (0.5%40 + 0.5*%120). Después de las 80 respuestas, si no habia refuerzo, las luces
blanca/central y roja/derecha se encendian, lo que indicaba que la razén esperada se mantenia en
80 respuestas. Una respuesta en la palanca de escape producia un IEE de 1s durante el cual todos
los estimulos se apagaban; después se iniciaba un nuevo ensayo. En la condicion sin sefiales, los
programas de RF y sus correspondientes probabilidades eran idénticos, la unica diferencia era
que en la palanca de inversion se presentaban los mismos estimulos durante toda la sesion (las

tres luces estaban encendidas al mismo tiempo), independientemente del niimero de respuestas
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que el sujeto emitia. Cumplir con el requisito de respuesta del RF resultaba en la administracién
de 0.1 ml de leche azucarada, seguida por el IEE de 1s, después del cual un nuevo ensayo

comenzaba. En la segunda fase, se invirtieron las condiciones de sefializacion para cada grupo

(ver tabla 1).

o< » v 3 [
}

Razén Esperada: 45 respuestas

Razon Esperada: 70 respuestas

o< » v 3 I
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Figura 7. Ilustracion de las 4 condiciones experimentales. Los paneles superiores representan las
condiciones de escape-Optimo y los inferiores las condiciones de persistencia-Optima. Los
paneles de la izquierda representan las condiciones en las que habia cambio en las sefales y los
de la derecha las condiciones sin cambio. Los circulos sobre las palancas representan cada una de
las luces de la placa de estimulos visuales ubicada encima de cada palanca. Ver el texto para mas
detalles.

Una modificacién importante con respecto al procedimiento empleado por Navarro y
Fantino (2005) fue la introduccion de ensayos forzados, en ellos la palanca de escape no se
presentd, por lo que el programa RF debia ser terminado. El proposito de estos ensayos era que
los sujetos estuvieran expuestos a todos los programas de reforzamiento y en el caso de la
condicion con cambio de estimulo, que pudieran exponerse a las contingencias de refuerzo
senaladas por los diferentes estimulos. Estos ensayos se presentaron en todas las condiciones al
inicio de cada sesion (uno para cada RF, en orden aleatorio) y durante la sesion se presentaban
con un 0.25 de probabilidad, cuasi-aleatoriamente combinados con los ensayos de eleccion. Una
sesion terminaba cuando 80 reforzadores eran entregados o cuando habia transcurrido una hora,
lo que ocurriera primero. Cada fase concluy6 cuando el cambio de preferencia fue <5% durante 5

sesiones consecutivas, o después de 25 sesiones.
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Fases 3 y 4: Persistencia optima

En las condiciones de persistencia 6ptima, nuevos valores de RF y nuevas probabilidades
fueron presentadas para que ahora persistir fuera la mejor estrategia: FR 10, p = 0.25; FR30,
p=0.58; FR 50, p = 0.17. En la condicion con sefiales, un ensayo empezaba con las dos palancas
disponibles y la luz blanca/central encendida. La razén esperada al inicio del ensayo era de 28.4
(0.25*10 + 0.58*30 + 0.17*50); después de la décima respuesta, las luces roja/derecha y
azul/izquierda de la palanca de inversion se encendian y la razon esperada se reducia a 24.6
(0.77*20 + 0.23*40); después de la trigésima respuesta, las luces blanca/central y azul/izquierda
se encendian, y la razén esperada era de 20 respuestas (ver figura 7, paneles inferiores). De esta
manera, a medida que avanzaba el ensayo, la razon esperada se hacia més corta, por lo que la
mejor estrategia era persistir hasta que el reforzador fuese entregado. Como en las fases
anteriores, en la condicion sin cambio de estimulo los programas de RF y sus correspondientes
probabilidades fueron idénticas a la condicion con las sefiales, pero los mismos estimulos eran
presentados durante toda la sesion independientemente del numero de respuestas emitidas por el
sujeto: se encendieron las tres luces en la palanca de inversion, y se present6 la luz blanca/central

en la palanca de escape.

Fase 5: Reestablecimiento de Escape Optimo

Se incluydé una fase final en la que los sujetos fueron expuestos de nuevo a las
contingencias experimentadas durante la fase 1, esto tuvo como objetivo observar si presentaba
nuevamente el comportamiento de escape después de haber persistido durante las condiciones de

persistencia-Optima.

Resultados

La tabla 2 muestra, para cada sujeto, la media y el error estindar del porcentaje de
persistencia durante las ltimas cinco sesiones de cada fase. La persistencia fue definida como la
finalizacion del RF40, RF 80 o RF 160. Se consideraron como ensayos los que iniciaban después
de la primera respuesta en la palanca de inversion, esta clarificacion es importante porque
algunos sujetos respondieron a la palanca de escape sin haber hecho ninguna respuesta en la
palanca de inversion, estos fueron considerados ensayos perdidos y fueron excluidos del analisis
(para la mayoria de los sujetos, el porcentaje de ensayos perdidos fue pequefio, menos del 4%; la

unica excepcion fue el S12, que tuvo un 43% de ensayos perdidos). Las columnas 1 y 2 indican la
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persistencia en las condiciones de escape Optimo (con y sin sefiales, respectivamente). En
promedio, los sujetos persistieron en el 20% de los ensayos en la condicidon con sefales, y en el
14.3% en la condicion sin sefiales. Un ANOVA mixto en el que el factor intrasujeto fue la
presencia o ausencia de sefiales en el escape Optimo y el factor entre sujetos fue el orden de
presentacion de estas condiciones. La presencia de sefiales no tuvo un efecto significativo en la
persistencia (F (1,10) = 3.60, p = 0.08; 12 parcial = 0.26). Asimismo, tanto el factor de orden
como su interaccion con la presencia de seiales tampoco resultaron significativos (F (1,10) =

1.67, p=0.22,n2 parcial =0.14 y F (1, 10) = 0.21, p = 0.65; n2 parcial=0.02, respectivamente).

Las columnas 3 y 4 de la tabla 2 muestran el porcentaje de persistencia durante las
condiciones de persistencia Optima. En promedio, los sujetos persistieron en el 99% de los
ensayos independientemente de los cambios de estimulos (F (1, 10) = 0.94, p = 0.35; n2
parcial=0.08). El orden de las condiciones no tuvo ningin efecto en la persistencia y su
interaccion con la presencia de sefiales tampoco fue significativa (F (1,10) = 0.84, p = 0.38, n2
parcial = 0.07 y F (1,10) = 2.35, p = 0.15; n2 parcial = 0.19, respectivamente). La comparacion
entre los datos de las condiciones de escape-Optimo y persistencia- optima indicaron que los
sujetos fueron sensibles al cambio en la razon esperada; se encontrd un efecto significativo de la

razon esperada en los niveles de persistencia (F (1,11) = 102.24, p <0.001; n2 parcial = 0.90).

Por ultimo, en la fase 5, los sujetos fueron nuevamente expuestos a la condicion que
habian experimentado en la fase 1 (ver tabla 1). Se queria evaluar si recuperaban el
comportamiento de escape Optimo a pesar de estar expuestos a situaciones en las que persistir era
la estrategia Optima. Las columnas 5 y 6 de la tabla 2 muestran el porcentaje de persistencia en la
fase 5. Aunque algunos sujetos aumentaron su nivel de persistencia (S1, S2 y S7), la mayoria

mostro de nuevo una preferencia por escapar cuando la RF era mayor a 10.
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Media £ Error estandar del porcentaje de persistencia de cada sujeto durante todas las
fases experimentales.

Escape Optimo

Persistencia Optima

Escape Optimo

Grupo Sujeto Persiste~ncia Persistet}cia Persistel}cia Pe?sistm}cia Persistericia Persistet}cia
Con Sefial Sin Sefial Con Seiial Sin Sefial Con Sefial Sin Sefial
1 S1 17.9+4.5 0.0+ 0.0 100+ 0.0 100+ 0.0 - 45.1+43
1 S2 153+34 12.5+£3.3 100+0.0 98.4+1.2 - 21.5+2.7
1 S3 234+54 4.5+1.7 100+ 0.0 96.4+ 0.7 ---- 102+2.2
1 S4 0.8+0.5 0.4+04 100+0.0 99.7+0.3 - 04+04
1 S9 49+04 2.7+12 99.7+£0.3 100+ 0.0 - 0.0£ 0.0
1 S10 0.0+0.0 0.0+ 0.0 99.0+£0.6 100+ 0.0 - 09+0.5
2 S5 47.0£2.2 19.4+2.3 99.4+0.6 100+ 0.0 344+2.6 ----
2 S6 100 £0.0 100+ 0.0 100£0.0 100+ 0.0 100 £0.0 -—--
2 S7 27.7+52 31.4+3.6 99.7+0.3 100+ 0.0 51.5+3.6 -
2 S8 0.0+0.0 0.8+ 0.5 99.7+0.3 99.7+0.3 6.6+2.1 ----
2 S11 0.0+0.0 0.4+0.4 849 +5.1 99.7+0.3 1.1+0.7 -
2 S12 30+1.9 0.0+ 0.0 96.7+1.6 99.6 £ 0.4 26+1.2 -
Media= EE  20.0 + 8.4 14.3+ 8.3 98.3 +1.2 99.5+0.3 32.7+15.8 13.0+7.3

Dado que los sujetos tuvieron €xito en escapar en la condicion sin sefiales, y que éstas no

controlaron diferencialmente el comportamiento de escape, quisimos evaluar otras posibles

fuentes de informacion que los sujetos podrian haber usado para saber cudndo escapar. Se realizd

un analisis para observar el nimero de respuestas realizadas en la palanca de inversion antes de

responder en la palanca de escape. La figura 8 muestra la distribucion del numero de respuestas

antes de escapar en cada ensayo para ambas condiciones (los datos del sujeto 6 fueron excluidos

de este analisis dado que este sujeto no realizd ningun escape en ninguna condicion). Los datos

muestran que para la mayoria de los sujetos, la frecuencia de las respuestas antes del escape se

concentr6 alrededor de 15 respuestas, es decir que en ambas condiciones los sujetos escaparon

pocas respuestas después de que tuvieran informacion de que el programa mas rentable no estaba

en efecto. En la figura 8 también se muestran los resultados del ajuste a la siguiente ecuacion, una

aproximacion a la funcion de densidad Gaussiana de probabilidad:

y = ae-5x=1/0)%)

(1)
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En donde x es el nimero de respuestas desde el comienzo del ensayo, 1, a y ¢ son
parametros libres que expresan la media de respuestas antes de escapar, la frecuencia maxima de
la distribucion y la desviacion estandar, respectivamente. La tabla 3 muestra, para cada individuo,
los parametros p y o, el coeficiente de variacion, y (o / p) y la varianza explicada por el modelo,
R”. Una prueba t de muestras dependientes, indicé que no habia diferencias en los parametros
entre condiciones p (t (10) =-0.76, p = 0.46) y ¢ (t (10) = 1.98, p = 0.08), ni tampoco en la R? (t
(10)=1.16, p =0.27).
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Figura 8. Distribucion del nimero de respuestas antes de escapar en cada ensayo para cada
sujeto y promedio de todos los sujetos. Los datos presentados corresponden a las ultimas cinco
sesiones para ambas condiciones de escape Optimo. Los circulos negros representan datos de la
condicion Con Senal y los cuadrados blancos a la condicion Sin Sefial. También se muestran las
lineas con el mejor ajuste a una funcién de densidad de probabilidad Gaussiana (lineas
continuas= condicién Con Senal, lineas discontinuas rojas = Condicidn Sin senal).
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Tabla 3

Parametros de la funcion Gaussiana ajustados a la distribucion del numero de respuestas
antes de escapar. Se muestran datos individuales durante las ultimas 5 sesiones de las fases
de Escape-Optimo.

Con Senal Sin Seiial
Sujeto U c ¥ R W c Y R?
S1 13.94 2.21 0.16 0.98 13.51 2.1 0.16 0.97
S2 13.23 1.71 0.13 0.99 12.61 2.43 0.19 0.94
S3 15.87 4.74 0.3 0.58 13.99 3.49 0.25 0.93
S4 12.19 2.45 0.2 0.98 15.58 4.13 0.27 0.91
S9 16.06 2.57 0.16 0.95 16.24 2.31 0.14 0.96
S10 15.45 2.06 0.13 0.94 14.35 2.47 0.17 0.99
S5 41.4 1.11 0.03 0.73 15.37 5.03 0.33 0.84
S7 12.88 1.39 0.11 0.8 16.1 2.46 0.15 0.87
S8 13.88 2.58 0.19 0.97 14.67 2.82 0.19 0.95
S11 14.22 2.33 0.16 0.96 14.86 291 0.2 0.96
S12 12.33 1.62 0.13 0.95 13.47 3.65 0.27 0.95
Media 16.5 2.25 0.15 0.89 14.61 3.07 0.21 0.93
ES 2.52 0.29 0.02 0.04 0.35 0.27 0.02 0.01

Ademas se quiso observar la distribucion de los tiempos desde el inicio del ensayo hasta
que se presentaba la respuesta de escape, para saber si el tiempo transcurrido era el criterio que
tenian los sujetos para escapar. La figura 9 muestra esta distribucion para ambas condiciones de
escape Optimo (en este analisis también fue excluido el sujeto 6). Los datos muestran que la
mayoria de respuestas de escape se concentraron en un rango entre los 6 y 12 segundos. También
se realizo una prueba t de muestras dependientes para evaluar si habia diferencias significativas
entre los diferentes parametros de la funcion entre condiciones, no hubo diferencias en p (t (10)

=-0.27,p=0.79) nienoc (t(10)=0.15, p = 0.89), tampoco en la R2 (t (10)=-0.16, p =0.88).

Al comparar las distribuciones de ambas dimensiones (nimero de respuestas y tiempo)
se puede observar que los datos correspondientes a las distribuciones de los tiempos de escape
son mas dispersos y la curtosis de las graficas es mas aplanada. Asimismo, la R” de las funciones
de los tiempos de escape solo explica el 70% de la varianza para ambas condiciones (ver tabla 4),

mientras que las del nimero de respuestas explican el 89% y 93% de cada condicion (ver tabla
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3). En conjunto, estos datos sugieren que el criterio que estdn usando los sujetos para escapar es

el nimero de respuestas emitidas.
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Figura 9. Distribucion de los tiempos antes de escapar en cada ensayo para cada sujeto y
promedio de todos los sujetos. Los datos presentados corresponden a las ultimas cinco sesiones
para ambas condiciones de escape 6ptimo. Los circulos negros representan datos de la condicién
Con Sefial y los cuadrados blancos a la condicion Sin Sefial. También se muestran las lineas con
el mejor ajuste a una funcion de densidad de probabilidad Gaussiana (lineas continuas=
condicion Con Sefial, lineas discontinuas rojas = Condicion Sin sefial).
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Parametros de la funcion Gaussiana ajustados a la distribucion de los tiempos antes de
escapar. Se muestran datos individuales durante las ultimas S sesiones de las fases de

Escape-Optimo.

Con Senal Sin Seiial
Sujeto vl c Y R? vl c Y R?
S1 7.82 3.43 0.44 0.63 7.07 4.5 0.64 0.59
S2 6.06 2.25 0.37 0.74 6.93 3.82 0.55 0.53
S3 8.7 3.38 0.39 0.86 7.27 2.01 0.28 0.92
S4 6.14 2.75 0.45 0.68 7.33 2.48 0.34 0.92
S9 8.36 4.75 0.57 0.54 13.75 1.77 0.13 0.43
S10 8.11 3.47 0.43 0.6 5.38 0.51 0.09 0.7
S5 18.53 4.62 0.25 0.74 9 4.6 0.51 0.74
S7 12.11 1.92 0.16 0.75 10.87 2.02 0.19 0.94
S8 5.19 0.67 0.13 0.43 11.13 5.48 0.49 0.5
S11 10.37 4.05 0.39 0.75 8.96 4.64 0.52 0.54
S12 5.17 0.61 0.12 0.99 5.14 1.12 0.22 0.82
Mean 8.78 2.90 0.34 0.70 8.44 3.00 0.36 0.69
EE 3.88 1.42 0.15 0.15 2.63 1.67 0.19 0.19
Discusion

El objetivo de este estudio fue replicar en ratas los hallazgos de Navarro y Fantino (2005)

en palomas. Se queria observar si las ratas eran sensibles al cambio en los estimulos y si esto

influia en su eleccion entre continuar o abandonar la situacion. También se queria evaluar si

podian ajustarse al cambio en el valor de respuestas esperadas, escapando cuando ésta era la

estrategia Optima o persistiendo cuando ésta era la mejor opcion.

El hallazgo principal fue que las ratas tenian niveles bajos de persistencia en ambas

condiciones en las que escapar era la estrategia 6ptima, independientemente de la presencia de las

sefiales, no se observo el efecto de costos hundidos. Estos resultados son inconsistentes con

estudios previos que utilizaron procedimientos similares con palomas (Avila-Santibafiez,

Montiel, Hernandez, & Gonzalez, 2010; Macaskill & Hackenberg, 2012a, 2012b; Navarro &

Fantino, 2005) o ratas (Magalhaes et al., 2012) como sujetos experimentales.
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El tnico estudio que hemos encontrado que reporta costos hundidos en ratas es el
realizado por Magalhaes et al. (2012). En su primer experimento, las ratas fueron expuestas a tres
programas de RF presentados aleatoriamente: RF 5, 20 o 50, con probabilidad de 0.75, 0.17, y
0.08, respectivamente y se les dio la oportunidad de escapar con una respuesta en la palanca de
escape. Los resultados indicaron que el porcentaje de ensayos con persistencia fue alto, alrededor
del 80% y 50% para RF 20 y RF 50 respectivamente, lo que se considerd6 como evidencia de
costos hundidos en esta especie. La aparente contradiccion entre estos datos y los reportados en
este trabajo puede ser resuelta considerando que los sujetos de Magalhaes et al. (2012) fueron
expuestos a estas contingencias solo por 5 sesiones. Diversas fuentes de evidencia sugieren que
sus ratas podrian haber estado aprendiendo la contingencia de escape: por un lado, la
probabilidad de escape fue la misma para el RF5 (escape no 6ptimo) y para el RF 20 (escape
optimo). Los datos de adquisicion del presente reporte, después de un numero equivalente de
ensayos, indican un nivel considerablemente mas alto de persistencia (44%) en relacion con el
nivel observado después de 25 sesiones (17%). Ademas, en nuestro procedimiento mas del 25%
de los ensayos fueron ensayos forzados; incluso en estas condiciones que podrian favorecer un
aprendizaje mas rapido, el nivel de persistencia observado después de 5 sesiones no fue igual al
registrado en estabilidad. Esta comparacion sugiere que los sujetos de Magalhaes et al. (2012)
estaban aun aprendiendo la contingencia de escape; es probable que si hubiesen tenido mas
sesiones de entrenamiento, habrian aprendido a escapar en mas ensayos, al igual que las ratas del

presente estudio.

Navarro y Fantino (2005) hicieron un aporte muy importante a nuestra comprension del
efecto de costos hundidos con la demostracion de que éste dependia de la discriminacion del
punto optimo de escape. En la condicion de su experimento con sefiales externas el
comportamiento de las palomas fue 6ptimo, pero cuando los estimulos estaban ausentes, el nivel
de persistencia de las palomas aumento6. Estos resultados contrastan con los datos del presente
estudio en los que el comportamiento de escape de las ratas no dependidé de la presencia de
estimulos externos, lo que sugiere que utilizaron otras fuentes de informacioén para guiar su
comportamiento de escape. Teniendo en cuenta los datos mostrados en la figura 8, es razonable
formular la hipotesis, tal como se ha propuesto antes (Macaskill & Hackenberg, 2012b), que el
escape optimo fue facilitado por algunos aspectos de la diferenciacion de las respuestas emitidas.

Se evaluod la influencia del tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo y se encontrd que
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aunque hay un rango alrededor del que los sujetos escapan, los datos son mas ordenados y estan
mejor agrupados en el analisis del nimero de respuestas, lo que sugiere que éste es el criterio que

tuvieron en cuenta los sujetos para escapar.

Asimismo, los resultados de este experimento son similares a los que se han reportado en
otros estudios en los que explicitamente se le pide a los animales que discriminen el nimero de
respuestas emitidas para obtener el reforzador. Por ejemplo, Cavdaroglu y Balci (2016) evaluaron
en ratones el procedimiento de numero fijo consecutivo (NFC) (Mechner, 1958). En este
procedimiento, los animales deben presionar una de las palancas (palanca de ejecucion) por un
numero minimo de veces antes de recoger la recompensa presionando otra palanca (palanca de
refuerzo). Si el nimero de veces en el que se presiona la primera palanca es menor al requerido,
se acaba el ensayo sin reforzador; pero si es igual o mayor al minimo niimero de respuestas
requeridas, el ensayo termina con la entrega del reforzador. Cavdaroglu y Balc1 (2016) evaluaron
tres valores del programa de NFC obteniendo curvas gaussianas muy similares a las presentadas
en este experimento (ver figura 10). Machado y Rodrigues (2007) realizaron este mismo
procedimiento con palomas encontrando también una distribucién similar a la reportada (ver
figura 11). En conjunto, los resultados de estos experimentos demuestran que los animales
discriminan el nimero de respuestas emitidas y se ajustan a las restricciones del ambiente
basandose en esta discriminacion. Sin embargo, teniendo en cuenta los resultados de Machado y
Rodrigues (2007) no es claro por qué las palomas del experimento de Navarro y Fantino (2005)
requieren sefales externas para discriminar cuando escapar. Es posible que haciendo un
entrenamiento de diferenciacion del nimero de respuestas en palomas sea posible evaluar si este
entrenamiento en diferenciar sus propias respuestas es suficiente para que los animales puedan

discriminar el punto 6ptimo en el que deben abandonar la situacion.

También se podria sugerir que los programas a los que estuvieron expuestas las ratas
pudieron generar una organizacion de la conducta en torno al requerimiento del programa mas
corto y mas probable (RF 10). Algunos autores han reportado que el comportamiento se organiza
en periodos de respuestas (bouts) cuya longitud es sensible al requerimiento del programa de
razén que esté teniendo lugar (Bowers, Hill, & Palya, 2008; Daniels & Sanabria, 2017; Shull,
2011). Daniels y Sanabria (2017) observaron el comportamiento de un grupo de ratas en un

programa concurrente RF-IV encontrando que emitian un grupo de respuestas aproximadamente
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igual al requerimiento del RF, el cual terminaba en reforzamiento o en una pausa relativamente
larga para iniciar el nuevo bout en la palanca asociada con el IV. En el caso del presente
experimento, es probable que lo animales realizaran grupos de respuestas acordes con el RF 10,
revisaran el comedero y si no encontraban reforzador, presionaran la palanca de escape. Esta
organizacion del comportamiento les permitio comportarse de manera 6ptima sin la necesidad de
atender a los estimulos discriminativos. Sin embargo, también es cuestionable por qué las

palomas no emplearon esta estrategia.
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Figura 10. Curvas de promedio normalizado de respuesta para cada uno de los programas de
NFC-10, NFC -20 y NFC-40 ( FCN por sus siglas en inglés). Las barras de error muestran el
error estandar. (Tomado de Cavdaroglu & Balci, 2016)
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Figura 11. Frecuencia relativa de la distribucion de respuestas durante las tltimas cinco sesiones
de cada condicién. Una condicidn fue definida por el criterio de reforzamiento N. Las curvas son
el mejor ajuste a distribuciones normales. (Tomado de Machado & Rodrigues, 2007).

Otro aspecto que nos podria dar cuenta de las diferencias en el desempefio de ambas
especies es que se ha encontrado que difieren en su sensibilidad a ciertas variables de la situacién
experimental. Las ratas parecen ser mdas sensibles a las variables que determinan la tasa de
refuerzo, mientras que las palomas lo son a las variables relacionadas con el condicionamiento
excitatorio. Trujano y Orduna (2015); y Trujano, Lopez, Rojas-Leguizamoén, and Orduia (2016)
han reportado fuertes diferencias entre las palomas y las ratas en lo que se ha denominado
"procedimiento de eleccion suboptima’: mientras que las ratas prefieren la alternativa con la tasa
de refuerzo mas alta, las palomas sacrifican la tasa de refuerzo a cambio del acceso a estimulos
discriminativos. Otras evidencias, relacionadas con eleccion intertemporal y probabilistica
indican que: a) las ratas son sensibles a la longitud del IEE, mientras que las palomas no
(Mazur, 1989; Mazur & Biondi, 2009); b) la presencia de estimulos durante el periodo entre la
eleccion y la entrega de refuerzo es relevante para las palomas, pero no para las ratas; y ¢) en una
situacién de autocontrol, el aumento de un requisito de respuesta antes del ensayo (1 o 40

respuestas) aument6 la preferencia de las ratas por la alternativa grande-demorada, pero no tuvo
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efecto en la eleccion de las palomas (Mazur, 2012). Esta evidencia es consistente con la idea de

que las ratas son mas sensibles que las palomas a la tasa de reforzamiento a largo plazo.

Estas diferencias podrian estar relacionadas, como Mazur ha sefialado antes, por una
mayor influencia de las contingencias pavlovianas en el picoteo a las teclas de las palomas, en
comparacion a la respuesta de palanqueo de las ratas. También es posible que la tecla iluminada
tenga un valor de incentivo para la paloma que la luz sobre la palanca no tiene para la rata
(Chow, Smith, Wilson, Zentall, & Beckmann, 2017; Martinez, Alba, Rodriguez, & Orduia,
2017). Este valor de incentivo diferencial del operando, y el comportamiento de seguimiento de
sefales asociado con ¢él, puede ensombrecer la influencia de la tasa de refuerzo en la eleccion
(Meyer, Cogan, & Robinson, 2014). Seria interesante observar si ciertas caracteristicas del
entrenamiento, como la inclusion de ensayos forzados, pueden hacer mas salientes para las

palomas las contingencias de reforzamiento.

También se ha obtenido evidencia indirecta acerca del valor del incentivo del operando al
analizar el impacto de la topografia de la respuesta sobre el descuento temporal. Holt et al. (2013)
han reportado que las palomas tienen una tasa de descuento mas abrupta cuando la respuesta de
eleccion es el picoteo en una tecla que cuando es presionar un pedal. Es necesaria mas
investigacion para saber si la topografia de la respuesta y su relacion con el valor incentivo del

estimulo influyen en el comportamiento de las palomas en tareas de costos hundidos.

En resumen, los resultados del presente estudio sugieren que el comportamiento 6ptimo
de las ratas en tareas de costos hundidos, en contraste con el comportamiento no 6ptimo de las
palomas, podria explicarse por cualquiera de los siguientes factores: una mayor sensibilidad al
numero de respuestas realizadas, una mayor sensibilidad a la tasa de reforzamiento a largo plazo,

o un menor impacto del comportamiento de seguimiento de sefiales dirigido al operandum.

EXPERIMENTO 2
En el experimento 2 se quiso observar el desempefio de las ratas en una tarea en la que
debian realizar una eleccion explicita entre dos alternativas, una en la que ya habian trabajado y
otra en la que no. En el procedimiento implementado, originalmente propuesto por
Pattison et al. (2012), se fragment6 un RF 30 en diferentes puntos y los animales debian elegir

entre completar este requisito de respuesta o cambiarse a otra alternativa que demandaba igual o
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menos trabajo, lo que implicaba una discriminacion entre las respuestas que ya hicieron y las que
hacian falta para obtener el reforzador. Asi, evaluar a las ratas en este procedimiento cumplia
varios propoésitos: a) corroborar uno de los hallazgos del experimento 1 en el que se observo que
las ratas tenian una gran sensibilidad para discriminar las respuestas realizadas, b) observar si esta
sensibilidad les permitia elegir diferencialmente de acuerdo con la ‘inversion’ de respuestas,
¢) investigar si tienen un sesgo por elegir la opcion en la que ya han respondido a pesar de que en
la alternativa les hiciera falta igual o menos respuestas para obtener el reforzador y d) comparar

su desempeiio con los resultados en palomas reportados por Pattison et al. (2012).
Método

Sujetos

Se emplearon siete ratas Wistar (Rattus norvegicus) experimentalmente ingenuas de
aproximadamente 180 dias al inicio del experimento. Las condiciones de privacion, alojamiento,
ciclo de luz y temperatura fueron idénticas a las del experimento 1. El estudio se realiz6 de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para la produccion, cuidado y uso de los animales del

laboratorio (NOM-062-Z00-1999).

Aparatos
Se emplearon siete cajas de condicionamiento operante (MED Associates, Inc., Model

ENV 008- VP) con las mismas caracteristicas del experimento anterior.

Procedimiento

Entrenamiento al comedero y entrenamiento de la respuesta a la palanca

La respuesta al comedero y presion de palanca se entrenaron de forma similar a la del
experimento 1. Dado que el requisito maximo de respuesta durante el experimento era un RF 30,
solo se aumento el criterio en el entrenamiento hasta 30 respuestas. Después de que los sujetos

respondian regularmente en ambas palancas a un RF 30 pasaron a la fase experimental.

Fase Experimental
Se utilizé6 un disefio intrasujeto en el que se compard la eleccion de los sujetos en
diferentes bloques presentados dentro de la misma sesion, los bloques diferian en el numero de

respuestas que los sujetos debian realizar antes de llegar al punto de eleccion. Cada bloque estaba
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compuesto por 16 ensayos, 6 forzados (3 por cada palanca) que eran presentados de forma

aleatoria y sin repeticion al inicio del bloque, seguidos por 10 de eleccion.

Como muestra la figura 12, un ensayo iniciaba con una de las palancas (palanca de
inversion) activa y su luz correspondiente encendida (luz blanca para la palanca de inversion y
luz roja para la alternativa), en ella el sujeto debia cumplir con un requisito de respuesta
dependiendo del bloque que estuviera siendo presentado (0, 5, 15, 20 o 25 respuestas). En los
ensayos de eleccion, una vez se completaba el nimero de respuestas requerido, se retraia la
palanca de inversion, se apagaba su luz correspondiente y la luz general empezaba a parpadear; el
sujeto debia hacer una respuesta de entrada de cabeza al comedero, que fue incluida para que
estuviera en una posicion equidistante a ambas palancas en el momento de la eleccion. La
respuesta de entrada de cabeza activaba nuevamente ambas palancas, encendia sus luces
correspondientes y hacia que la luz general emitiera una luz fija. El sujeto debia elegir entre
continuar respondiendo en la palanca de inversion y completar el RF 30 (faltaban 30, 25, 20, 15,
10 o 5 respuestas dependiendo del bloque) o responder en la palanca alternativa en la que
siempre era presentado un RF 15. En el bloque en el que no habia requisito de respuesta previo a
la eleccion, el sujeto era expuesto directamente a ambas palancas y debia elegir entre ellas (RF 30
vs RF 15). La eleccion de una palanca retraia la otra y apagaba su luz correspondiente. El
cumplimiento del requisito de respuesta en la palanca elegida daba acceso al reforzador (0.1 ml
de leche azucarada). Después habia un IEE de 10s en el que todos los estimulos eran apagados. El
intervalo entre bloques era de 50s y durante ¢l también todos los estimulos se apagaban. En los
ensayos forzados se presentaba s6lo una de las palancas con su respectiva luz encendida y el

sujeto debia completar toda la serie de eventos programados en ella para obtener el reforzador.

Las sesiones se llevaron a cabo seis dias a la semana y los sujetos estuvieron expuestos a
dos fases de 30 +5 sesiones cada una. Durante la fase 1 para la mitad de los sujetos la palanca
izquierda era la de inversion y la derecha la alternativa (esto fue asignado aleatoriamente).
Después se hizo una reversion en la funcion de las palancas con el fin de observar si los sujetos
eran realmente sensibles a las contingencias de reforzamiento (fase 2). La presentacion de
bloques por cada tipo de ensayos, la inclusion de ensayos forzados y la reversion de la funcion de
las palancas, fueron modificaciones hechas al disefio de Pattison et al. (2012) con el fin de hacer

mas discriminables las contingencias de reforzamiento para los sujetos.
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Palanca lzquierda (Inversion) se activa y luz blanca superior se enciende
RF 5
RF 10
RF 15

RF 20
RF 25
]
Entrada de Cabeza al Comedero

Eleccion: La eleccion de una palanca retrae la otra
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Nuevo ensayo.

Figura 12. Esquema del procedimiento experimental. En cada Bloque de 16 ensayos el sujeto
debia cumplir con un requisito de respuesta en la palanca de inversion (RF 0, 5, 10, 15, 20 o 25)
y después elegir entre la palanca de inversion en la que debia completar un RF 30 o la palanca
alternativa en la que siempre era presentado un RF 15. Ver el texto para mas detalles.

Resultados
Se midi6 el porcentaje de eleccion de la palanca de inversion en cada bloque. En la figura
13 se muestra el promedio de elecciones de los siete sujetos durante las ultimas diez sesiones de
cada fase. En general, los sujetos mostraron una preferencia por la palanca de inversion cuando el
ensayo iniciaba respondiendo en ella. En los ensayos en los que no hubo inversion, los sujetos
eligieron la palanca relacionada con el RF 30 so6lo un 35.6% (EE=12.3) en la fase 1 y un 27.1%
(EE=13.1) en la fase 2 (ver figura 13).

La comparacion entre las graficas correspondientes a las fases 1 y 2 sugiere una diferencia
en términos de la dispersion de los datos y de un aumento en la frecuencia de eleccion de la
palanca de inversion durante la segunda fase. Para evaluar si habia diferencias en el promedio de
los porcentajes de eleccion para cada condicion (0, 5, 10, 15 20 o 25) entre las dos fases
experimentales, se realiz6 una prueba t de muestras dependientes, no se encontraron diferencias

significativas. Sin embargo, al realizar una prueba t por cada requerimiento de respuesta para
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observar si las preferencias eran significativamente diferentes del azar (50%), se encontré que en
la fase 2 los sujetos elegian la palanca de inversion significativamente por arriba del azar cuando
habian realizado 15 (t (6) = 3.76, p = 0.001); 20 (t (6) = 5.75, p = 0.001); o 25 (t (6) = 16.02,
p < 0.001) respuestas en ella. Es interesante observar preferencia por la palanca de inversion
cuando se han realizado 15 respuestas, ya que en este punto se requiere igual numero de

respuestas en ambas alternativas para obtener el reforzador.

Asimismo, durante la segunda fase se observa un incremento de la preferencia por la
palanca de inversion que parece depender del numero de respuestas realizadas (ver figura 13). Se
realizd un ANOVA de medidas repetidas teniendo como factor el ntimero de respuestas
realizadas antes de la eleccion y se encontré un efecto significativo del incremento de las
respuestas en el porcentaje de eleccion de la palanca de inversion, para los datos correspondientes
a la fase 2 (F (5,36) = 5.08, p = 0.002; n2 parcial = 0.42). Estos analisis sugieren que la reversion
de palancas y/o el nimero de exposiciones a la tarea permitié6 una mejor discriminacion de los
requisitos de respuesta en cada bloque, lo que a su vez hizo que el incremento en las respuestas

tuviese un efecto en la preferencia.

La figura 14 muestra los promedios individuales de eleccion de la palanca de inversion en
funcion de las respuestas realizadas durante las ultimas 10 sesiones de cada fase. Se puede
observar que en la fase 1 los sujetos tuvieron una preferencia casi exclusiva por una de las
palancas independientemente del bloque presentado, esto da cuenta de la aparente indiferencia
que se presenta en el promedio grupal (ver figura 13, panel izquierdo). Es decir, dado que la
mayoria de los sujetos estan respondiendo so6lo a una de las palancas, sus promedios grupales se
concentran alrededor del 50% por lo que la aparente indiferencia es en realidad un efecto

estadistico al promediar los resultados de todos los sujetos.
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Figura 13. Promedio grupal del porcentaje de eleccion de la palanca de inversion como funcion
del numero de respuestas realizadas, para la fase 1 y la fase 2. Las barras representan los errores
estandar de las medias. La linea punteada vertical sefiala el punto en el que el requisito de
respuesta es igual para ambas palancas. La linea punteada horizontal marca una eleccion del 50%
de cada opcion, los puntos sobre esta linea indican indiferencia entre las opciones, por encima
muestran preferencia por la palanca de inversion y por debajo sefialan preferencia por la palanca
alternativa.

En la fase 2 los datos individuales de cuatro de siete sujetos fueron similares a la funcion
grupal, estos sujetos eligieron la palanca de inversion en funcion de las respuestas realizadas
antes de la eleccion. Dos de los sujetos restantes (sujetos 1 y 4) eligieron siempre la palanca de
inversion una vez habian respondido en ella, es decir, a partir de la condicion de RF 5. El sujeto 7
parecid ser insensible a la manipulacion, prefiriendo siempre una palanca independientemente del
bloque presentado. A diferencia de la fase 1, ninglin sujeto en la fase 2 prefirio exclusivamente la

palanca alternativa (ver figura 14).
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Figura 14. Promedio del porcentaje de eleccion individual de la palanca de inversion como
funcion del nimero de respuestas realizadas, para la fase 1 y la fase 2. La linea punteada vertical
sefiala el punto en el que el requisito de respuesta es igual para ambas palancas. La linea punteada
horizontal marca una eleccion del 50% de cada opcion.

Discusion
El objetivo de este estudio fue observar el comportamiento de ratas en un procedimiento
similar al realizado en humanos en el que después de una inversion los sujetos debian elegir entre
seguir respondiendo (o invirtiendo) en una de las opciones o cambiarse a la alternativa que les
demandaba igual o menos trabajo (o inversion). Dado que en el experimento 1 se encontré que
las ratas eran bastante sensibles a las respuestas realizadas, se queria observar si la preferencia
por la palanca de inversion aumentaba en funcidon de estas respuestas y qué elegian cuando el

numero de respuestas para obtener el reforzador era igual en ambas alternativas.

Al igual que los hallazgos reportados por Pattison et al. (2012) en su experimento 1, las
ratas de este estudio mostraron un porcentaje de eleccion por arriba del azar durante la fase 2
cuando era requerido un nimero igual de respuestas en ambas alternativas. En el experimento
llevado a cabo por Pattison et al. (2012) el porcentaje de quedarse en esta condicion fue del
70.6% (DE 17.7), en el presente estudio fue del 82.6% (DE 22.9), por lo que podemos concluir
que el efecto reportado por estos autores en palomas, fue replicado en ratas. Los autores

argumentan que este sesgo es representativo del efecto de costos hundidos. Si bien esta situacion

S1
S2
S3
S4
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no refleja estrictamente lo que usualmente la literatura ha definido como costos hundidos, ya que
no hay una mejor alternativa disponible en la situacion de eleccion, es interesante observar que
los animales prefieren la opcion en la que ya invirtieron cuando el reforzador se encuentra a la
misma distancia en ambas alternativas, es probable que las respuestas previas den un contexto
que los lleva a percibir esta opcidbn como mas cercana, como fue sugerido por Magalhaes y White

(2014) basandose en la teoria de la reduccion de la demora (Fantino, 1969).

Asimismo, el hecho de que durante la condicién sin inversion de la fase 2 los sujetos
hayan respondido en promedio s6lo en un 27% (DE 34.5) a la palanca relacionada con el RF 30,
demuestra que la preferencia por esta palanca estd influenciada por la inversion. Resulta
interesante el caso de los sujetos 1 y 4, ya que éstos prefirieron la palanca de inversion un 100%
de las veces atn con el requisito minimo de respuesta en ella (RF 5), por lo que tuvieron que
realizar mas respuestas en varios ensayos, se puede decir que en estos sujetos se observo el efecto
de costos hundidos en su sentido mas estricto. Sin embargo, algunos podrian considerar que estos
sujetos no lograron ser sensibles a las contingencias de reforzamiento; hay dos argumentos en
contra de este planteamiento, el primero es que estuvieron expuestos a 6 ensayos forzados al
inicio de cada bloque y el segundo es que cuando no habia inversion el sujeto 1 respondi6 solo el

20% en la palanca asociada con el RF 30 y el sujeto 4 lo hizo el 50% (fue indiferente).

Vale la pena resaltar que el entrenamiento fue complicado para los sujetos en general. Se
tuvo que emplear una reversion de las palancas para poder observar el control diferencial de la
inversion en la preferencia. Una estrategia metodoldgica que podria ser util en posteriores
estudios, es la de presentar cada condicion durante toda la sesion por varias sesiones
consecutivas, esto probablemente facilitaria el aprendizaje de las diferentes contingencias de
reforzamiento. Ademas, seria interesante observar como eligen los sujetos cuando aseguramos
una clara diferenciacion de las respuestas que deben emitir para obtener el reforzador. En el
experimento de Pattison et al. (2012) los diferentes tipos de ensayos fueron mezclados de forma
aleatoria dentro de la misma sesion, en el presente estudio se propuso la separacion de los tipos
de ensayo en bloques y ademas se incluyeron 6 ensayos forzados al inicio de cada bloque; un
paso complementario seria el de separar los tipos de ensayo en sesiones, el conjunto de todos
estos datos nos podria dar un tipo de informacién paramétrica sobre la influencia de la

discriminacion en la eleccion.
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Asimismo, la dificultad metodologica encontrada en este estudio nos permite sugerir que
es mas fécil para las ratas realizar grupos de respuestas y escapar de la situacion, que diferenciar
entre un nimero de respuestas muy cercano entre si y después elegir; lo que a su vez, nos lleva a
una pregunta sobre la validez del procedimiento ;como garantizar que un procedimiento
particular esta creando el contexto de lo que en la literatura en humanos se ha entendido como
costos hundidos? El procedimiento propuesto por Pattison et al. (2012) parece estar mas cercano
a esta situacion ya que propone una eleccion entre alternativas que difieren en el trabajo que se ha
realizado en ellas, mientras que el procedimiento de Navarro y Fantino (2005) se centra en la
discriminacion del valor esperado para abandonar la situacion, mas que en el dilema entre seguir

respondiendo en donde ya se trabajo (invirtid) o cambiar.

Sin embargo, algo que ha sido cuestionado del procedimiento de Pattison et al. (2012) es
que para algunas condiciones, no es claro si los animales responden en la tecla del RF 30 porque
han invertido mucho o porque les falta poco (Magalhaes & White, 2016). Por ejemplo, si antes
del momento de elegir sale un RF 25 al animal le faltarian 5 respuestas para obtener el reforzador
y en esta situacion ;qué es lo que guia su eleccion? las 25 respuestas que ya emitié o las 5 que

faltan, que en este caso son menos que la alternativa (RF 15).

Una manipulacion que permitiria aislar los componentes de inversion y de resultados; y
que haria mas evidente la expectativa de los animales sobre las consecuencias de su eleccion
dependiendo del trabajo en una de las alternativas, es hacer los resultados probabilisticos. Si se
observara un cambio en la preferencia por la palanca de inversion que depende de haber
respondido en ella, se podria decir que los animales perciben como mas probable el
reforzamiento en la palanca de inversiéon cuando se trabaja en ella. La incertidumbre en el
reforzamiento en las situaciones de costos hundidos es un elemento que también han tenido en
cuenta autores como Pattison et al. (2012) al argumentar que el caso de no sefialamiento
propuesto por Navarro y Fantino (2005) es analogo a los estudios del efecto de costos hundidos
en humanos “porque en ellos generalmente hay incertidumbre sobre la probabilidad de que la
persistencia valga la pena” (p.2). Dado este contexto, el objetivo de los siguientes experimentos
fue explorar un procedimiento implementado con una logica similar al de Pattison et al. (2012)

pero en el que los resultados después de la inversion fueran probabilisticos.
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EXPERIMENTO 3
El objetivo de este experimento fue evaluar sistematicamente una relaciéon que habia sido
planteada en la literatura, el hecho de que invertir en una alternativa hace que los sujetos perciban
como mas probable un resultado exitoso en ella. Se evalud en ratas si un requisito de respuesta
anterior al punto de eleccion tenia un efecto en la preferencia de los sujetos por programas de
Razon Aleatoria (probabilisticos), que en algunas condiciones tenian una probabilidad de

reforzamiento diferente (RA 1/45 vs RA 1/15) y en otras era igual (RA 1/45 vs RA 1/45).

Método
Sujetos
Se emplearon doce ratas Wistar (Rattus norvegicus) experimentalmente ingenuas de
aproximadamente 180 dias al inicio del experimento. Fueron alojadas en grupos de tres sujetos, la
demas condiciones de privacion, alojamiento, ciclo de luz y temperatura fueron idénticas a las del
experimento 1. El estudio se realizd6 de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para la

produccion, cuidado y uso de los animales del laboratorio (NOM-062-Z00-1999).

Aparatos

Dado que este experimento fue realizado durante una estancia en el Laboratorio de
Percepcion y Toma de Decisiones perteneciente al Centro de Estudios e Investigaciones en
Comportamiento adscrito a la Universidad de Guadalajara, algunas caracteristicas de los aparatos
variaron. Se emplearon seis cajas de condicionamiento operante (MED Associates, Inc., Model
ENV 008- VP) de 30.5 cm. (largo) x 24.1 cm (ancho) x 21.0 cm (alto); contenidas dentro de
cajas de aislamiento de sonido (MED Associates, Inc., Model ENV-022 M). Cada caja
experimental estaba equipada con una luz general de 28-V, 100-mA (MED Associates, Inc.,
Model ENV-215 M) ubicada en el centro del panel trasero a 1.3 cm del techo de la caja, esta luz
era encendida durante toda la sesion, con excepcion de los intervalos entre ensayos (IEE). Dos
palancas retractiles (MED Associates, Inc., Model ENV-112CM) ubicadas en el panel frontal a
10.5 cm del piso. Arriba de cada palanca, se ubico una luz blanca de 2.5 cm de diametro. El suelo
de la caja experimental era una rejilla de acero inoxidable compuesta por diecinueve barras de
0.48 cm de didmetro (MED Associates, Inc., Model ENV-005). Las cajas también contaban con
un comedero de 5.1 cmx 5.1 cm (Model ENV-200R2M), localizado en la parte inferior central

del panel frontal (2.5 cm por encima del suelo), equipado con un detector infrarrojo de entrada de
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cabeza (Modelo ENV-254-CB) y un dispensador de liquido (Modelo ENV-202M-S) por el que se
entregaba una cucharada leche azucarada (0.04 ml de una mezcla que era preparada con 200 ml
de agua, 30 gr. de leche en polvo y 15 gr. de azacar). La presentacion de los estimulos y la
recoleccion de los datos se realizaron por medio de una computadora usando el lenguaje de

programacion de Med State (Med-PCIV, MED Associates, Inc.)

Procedimiento

Entrenamiento al comedero y entrenamiento de la respuesta a la palanca

Cuando los sujetos estuvieron al 85% de peso con respecto a su linea base, fueron
habituados a la caja experimental en una sesion de 5 minutos, durante la cual una cucharada de
0.04 ml de leche estaba disponible en el comedero. Durante las tres sesiones siguientes, ambas
palancas se extendieron permanentemente y habia una entrega de reforzador cada 45 segundos
(TF 45 segundos) o cada vez que el animal presionaba una de las palancas (RF 1). Todas las ratas
aprendieron a presionar la palanca con este entrenamiento. Posteriormente, fueron expuestas a un
programa RF 1 que era presentado en cada palanca en bloques de 30 ensayos. Durante las
siguientes sesiones y el animal debia cumplir un programa de RA 1/5 para obtener el reforzador.
El requisito fue aumentando entre sesiones a un RA 1/10, RA1/20 y RA1/ 30. Al igual que en los
experimentos anteriores, el criterio para aumentar el programa era que el sujeto obtuviera 60
reforzadores (30 por cada palanca) en una sesiéon de 30 m. Cuando los sujetos respondieron
regularmente a un RA 1/30 en ambas palancas, pasaron a la primera condicion de la fase 1 (ver

tabla 5).

Fase 1
El objetivo de la fase 1 fue observar si la distribucion de respuestas de los sujetos se

ajustaba a la frecuencia de reforzamiento de dos programas de Razon Aleatoria (RA) presentados
de manera concurrente. Los programas de RA tienen una ventaja frente a los programas de Razén
Variable (RV) y es que cada respuesta tiene la misma probabilidad de ser reforzada, por lo que
los sujetos no experimentan los valores especificos de una lista sino toda la distribucion de
probabilidad correspondiente al valor programado. En este experimento se emplearon dos valores
de RA, un RA 1/45 en el que cada respuesta tenia una probabilidad de 0.02 de ser reforzada y un
RA 1/15 en el que cada respuesta tenia una probabilidad de 0.06 de obtener reforzador. Se queria

observar si la preferencia de los sujetos se ajustaba a estas probabilidades de reforzamiento.
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Los sujetos fueron expuestos a las tres combinaciones posibles de los dos programas: en
la condicion 1 se presentd un RA 1/15 en la palanca izquierda y de un RA 1/45 en la derecha;
durante la condicion 2 operd un RA 1/45 en la palanca izquierda y un RA 1/15 en la derecha; y
en la condicion 3 se presentd en ambas palancas un RA 1/45. El orden en que fueron presentadas
las condiciones fue diferente para cada sujeto (ver tabla 5) y los sujetos estuvieron expuestos a
cada condicion por un minimo de 8 sesiones, un maximo de 20 sesiones o hasta que cumplieran
con este criterio de estabilidad: el cambio en la media de proporcion de respuestas (derecha/
(derecha + izquierda)) no fuera mayor al 5% durante 5 sesiones consecutivas.

Al principio del ensayo se encendia la luz general, la luz blanca correspondiente a cada
palanca y se activaban ambas palancas, una respuesta en una palanca, retraia la otra y apagaba su
luz correspondiente. El sujeto debia completar el requisito de respuesta de la palanca elegida para
obtener el reforzador. Después de la entrega del reforzador habia un IEE de 3s en el que todos los
estimulos eran apagados. Cada sesion terminaba con la entrega de 60 reforzadores o después de

60 minutos, lo que ocurriera primero.

Tabla 5

Orden en el que estuvo expuesto cada sujeto a las diferentes condiciones experimentales.
Los numeros representan cada una de las condiciones: 1= RA 1/15 izquierda - RA 1/45
derecha; 2= RA 1/45 izquierda - RA1/15 derecha y 3= RA 1/45 - RA1/45.

Sujeto Condicion 1 Condicién 2 Condicidon 3
1 3 2 1
2 1 2 3
3 1 3 2
4 2 1 3
5 2 1 3
6 3 1 2
7 2 3 1
8 1 3 2
9 1 2 3
10 2 3 1
11 3 2 1
12 3 1 2
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Fase 2

Después de observar que todos los sujetos ajustaron su preferencia a los valores de los
programas de RA a los que fueron expuestos, a excepcion del sujeto 6 que siempre estuvo
sesgado hacia una palanca (ver figura 17), se evaluo si un requisito de respuesta antes del punto
de eleccion (inversion) tenia efecto en el ajuste de los sujetos a los programas de reforzamiento.
Se utilizaron los mismos programas de la fase 1, pero antes de elegir entre los programas de RA,
el animal debia cumplir con un requisito de respuesta (RF 35).

Cada sesion estaba compuesta por dos tipos de ensayo que se presentaban con una
probabilidad de 0.5 (ver figura 15). Lo que definia a cada tipo de ensayo era la palanca en la que
el sujeto debia cumplir el requisito de respuesta antes de llegar al punto de eleccion. Un ensayo
tipo 1 iniciaba con solo la palanca izquierda presente y su luz correspondiente encendida, el
sujeto debia realizar 35 respuestas en ella, esto la retraia, apagaba la luz y hacia que la luz general
empezara a parpadear; el sujeto debia realizar una respuesta de entrada de cabeza al comedero
para que se activaran nuevamente las palancas, se encendieran las luces superiores y la luz
general se iluminara de manera continua. La respuesta de entrada de cabeza fue implementada
con el fin de que el sujeto quedara en una posicion equidistante de las palancas antes de elegir. Al
igual que en la fase 1, una respuesta en una palanca, retraia la otra y apagaba su luz
correspondiente. El sujeto debia completar el requisito de respuesta de la palanca elegida para
obtener el reforzador. Después de la entrega del reforzador habia un IEE de 3s en el que todos los
estimulos eran apagados. Cada sesion terminaba con la entrega de 60 reforzadores o después de
90 minutos, lo que ocurriera primero. Los ensayos tipo 2 iniciaban con s6lo la palanca derecha
presente y su luz correspondiente encendida; y el sujeto debia completar el requisito de respuesta
en esta palanca. El resto del ensayo era idéntico al tipo 1 (ver figura 15). Cada sujeto fue
expuesto al mismo orden de condiciones de la fase 1 y se emplearon los mismos criterios para

cambiar de condicion.
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O Ensayo Tipo 1 Ensayo Tipo 2
AT

RF 35
Palanca lzquierda se activa y luz blanca superior se enciende
1

RF 35

l J

Entrada de Cabeza al Comedero Entrada de Cabeza al Comedero

Eleccion: La cleccion de una palanca retrac la otra Eleccidn: La eleccion de una palanca retrac la otra
®
RA1/45 RA1/15 RA1/45 RA1/15
Reforzador ———— ITI3seg <«——  Reforzador Reforzador  ———> ITI3seg <«——  Reforzador
Nuevo ensayo. Probabilidad 0.5 de Ensayo Tipo 1 o de Ensayo Tipo 2 Nuevo ensayo. Probabilidad 0.5 de Ensayo Tipo 1 o de Ensayo Tipo 2

Palanca Derecha se activa y luz blanca superior se enciende

Figura 15. Ilustracion de los dos tipos de ensayo presentados en la fase 2. Cada uno era
presentado con una probabilidad de 0.5.

Resultados

La figura 16 muestra el desempefio grupal en las tres condiciones de las fases 1 y 2. Se
muestra el promedio de elecciones para los 12 sujetos durante las tltimas 5 sesiones de cada
condicion. Para facilitar la organizacion de los datos, las condiciones experimentales son
mostradas en el mismo orden, no en el que fueron presentadas para cada sujeto, el orden de
exposicion puede ser consultado en la tabla 5. Los resultados muestran que durante la fase 1 los
sujetos se ajustaron al cambio en las condiciones, modificando su preferencia de acuerdo con
los valores de los programas de RA. Los sujetos eligieron en promedio un 90% de las veces la
palanca izquierda cuando ésta era la mejor alternativa (condicion 1); escogieron la palanca
derecha un 98% de las veces cuando en ¢ésta se entregaban reforzadores mas frecuentemente
(condicion 2); y en el caso en el que se presentaron los programas con igual probabilidad
(condicion 3), se observd indiferencia entre las opciones (elecciones alrededor del 50%),
aunque se esperaba preferencia exclusiva por alguna de las palancas, ya que éste es el resultado
que reporta la literatura cuando se expone a los sujetos a programas concurrentes de la misma
razén. Sin embargo, un analisis individual més detallado, que sera descrito més adelante, sefialo
que este dato representa tanto las elecciones de ambas palancas por algunos sujetos, como la

preferencia exclusiva por otros (ver figura 17).

Durante la fase 2 la eleccion de los sujetos no parecid depender de la frecuencia de

reforzamiento de las opciones. A diferencia de la fase 1, en esta fase no se observo un cambio en
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las preferencias en funcion del programa de RA que estaba siendo presentado, sino que el
promedio de las elecciones se acerco a la indiferencia (50%), lo cual sera explicado por la
preferencia exclusiva de algunos sujetos a una Unica palanca, independientemente de la
condicion; y por la eleccion de otros de continuar respondiendo en la alternativa en la que habian
respondido al inicio del ensayo (ver figura 18). De esta manera, los datos muestran que imponer
un requisito previo al punto de eleccion hace que para los sujetos sea dificil discriminar los

resultados de ésta.

FASE 1 FASE 2
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Figura 16. Promedio grupal del porcentaje de eleccion de la palanca izquierda (triangulos
negros) o de la palanca derecha (tridngulos blancos) a lo largo de las tres condiciones
experimentales, para las fases 1 y 2. Las barras representan los errores estandar de las medias.

En la figura 17 se presentan los datos individuales. Para las condiciones en las que era
presentado el RA 1/15 se muestra el porcentaje de eleccion de la palanca en la que opero,
puesto que éste era el programa con mayor frecuencia de reforzamiento, preferirlo era evidencia
de ajuste a la frecuencia de reforzamiento de cada una de las opciones. Para el caso en el que se
presentaron los dos programas con el mismo valor (RA1/45 - RA1/45) se muestra la palanca
que mas eligid cada sujeto. Los resultados mostraron que el sujeto 6 fue el unico que no se
ajustd al cambio en las contingencias. También se observa que en la condicion 3 la mayoria
tuvo una preferencia mayor al 80% por una de las palancas y s6lo en algunas sesiones se
observo preferencia exclusiva, los sujetos siguieron explorando la otra alternativa. Esta
exploracion fue mas evidente en el sujeto 10, cuyas elecciones fueron cercanas a la indiferencia.

Asimismo, la historia de exposicion a las diferentes condiciones no tuvo ningun efecto en el
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ajuste, los sujetos cambiaron sus preferencias en funcion de la probabilidad de reforzamiento

independientemente de la condicion que acababan de experimentar.
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Figura 17. Datos individuales de todos los sujetos durante las tres condiciones de la fase 1. Se
muestra el porcentaje de eleccion de la palanca izquierda (tridngulos negros) o de la palanca
derecha (tridngulos blancos) a lo largo de todas las sesiones, el cambio de condicion es senalado
por las lineas punteadas. Para las condiciones en las que era presentado el RA 1/15 se muestra el
porcentaje de respuestas en la palanca en la que operd. Para la condicion RA 1/45-RA1/45 se
muestra la palanca que mas eligio cada sujeto.

La figura 18 muestra el desempenio de los sujetos en las tres condiciones experimentales

de la fase 2. Se puede observar que la mayoria de los sujetos eligid siempre una de las

alternativas independientemente de los programas de RA a los que estaban siendo expuestos. Las

excepciones fueron los sujetos 1, 3, 7 y 9; estos sujetos mostraron indiferencia en algunos
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ensayos; se analizard si esta indiferencia esta relacionada con la eleccion de continuar
respondiendo en la palanca de inversion (ver figura 19). En conclusion, la sensibilidad al cambio

en las contingencias que habia sido observada en la fase 1 no se present6 en esta fase.
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Figura 18. Datos individuales de todos los sujetos durante las tres condiciones de la fase 2. Se
muestra el porcentaje de eleccion de la palanca izquierda (tridngulos negros) o de la palanca
derecha (tridngulos blancos) a lo largo de todas las sesiones, el cambio de condicion es senalado
por las lineas punteadas. Para las condiciones en las que era presentado el RA 1/15 se muestra el
porcentaje de respuestas en la palanca en la que operd. Para la condicion RA 1/45-RA1/45 se
muestra la palanca en la que mas respondi6 cada sujeto.

La figura 19 muestra el porcentaje de veces en que los sujetos eligieron continuar en la

alternativa en la que habian respondido al inicio del ensayo. Si este porcentaje era mayor al 50%
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queria decir que habia una preferencia por continuar en la palanca en la que se habia cumplido el
requisito de respuesta antes de la eleccion. Un porcentaje cercano al 50% indica que las
elecciones de los sujetos no se estaban guiando por la inversion, es decir, que era igual de
probable que continuaran o cambiaran dada la inversion. Y un porcentaje menor al 50% mostraba
una preferencia por elegir la palanca contraria a la de la inversion. Los resultados mostraron que
la mayoria de las elecciones fueron cercanas al 50%, lo que demuestra que la eleccion de la
mayoria de los sujetos no dependid, en ninguna condicidon experimental, del lugar en el que se
habia cumplido el requisito de respuesta previo a la eleccion. So6lo tres sujetos continuaron
respondiendo en la misma palanca en la que habian respondido al inicio del ensayo: el S3 lo hizo
en algunas sesiones de la condicion 1 y durante toda la condicién 3; el S7 durante todas las
sesiones de las condiciones 1 y 3; y el S9 durante toda la fase experimental, esto explica la
indiferencia entre las opciones que se observo para estos sujetos en la figura 18. Ningln sujeto

mostro porcentajes menores al 50%.

Como una medida de preferencia durante el periodo en el que los sujetos realizaban el
requisito de respuesta, se midio el tiempo que les tomaba cumplir con el RF 35 en cada palanca
para evaluar si esto correlacionaba con la preferencia por la palanca observada durante la fase 2.
La figura 20 muestra el promedio de tiempo en segundos que le tomd a cada sujeto completar el
RF 35 por palanca en cada sesion. A la mayoria de los sujetos les tom6 mas tiempo terminar el
RF35 en la palanca que nunca eligieron durante la fase 2, sin embargo esta medida varié6 mucho
entre sujetos por lo que el eje de las ordenadas tiene una escala diferente para cada uno. El S2,
por ejemplo, llegd a tener sesiones en las que la demora para completar el RF35 fue de 1200s
(20m) en su palanca no preferida, el sujeto 8 de 600s (10m) y el S11 de 300s (5m), las demoras
de estos sujetos fueron aumentando a medida que iban transcurriendo las sesiones, esto mismo
sucedi6 con el S4, pero la diferencia en demoras entre ambas palancas fue mucho menor (20s. vs
10s.). El sujeto 6 mostré6 demoras mayores (de hasta 250s, 4m) y variables en la palanca no
preferida durante toda la fase experimental. Los sujetos 7, 9 y 10 mostraron demoras variables
con algunos picos; y los sujetos 3 y 5 mostraron demoras mas constantes, menores a 20s y menos

diferenciables entre palancas.
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Figura 19. Datos individuales de todos los sujetos durante
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las tres condiciones de la fase 2. Se

muestra el porcentaje de ensayos en el que los sujetos eligieron continuar respondiendo en la
misma palanca en la que habia cumplido el requisito de respuesta previo a la eleccion.
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Figura 20. Promedio de tiempo en segundos que le tomo a cada sujeto completar el requisito de
respuesta anterior a la eleccion (RF 35) en cada sesion para cada palanca. Los puntos negros
representan la palanca izquierda y los blancos la derecha. La escala del eje de las ordenadas varia

para cada sujeto.

Discusion

El proposito de este experimento fue observar el ajuste de los sujetos a dos programas que

entregaban el reforzador de manera probabilistica (RA); y después imponer un requisito de

respuesta en una de las opciones antes de la eleccion, lo que consideramos equiparable a una

inversion para evaluar el efecto de esta inversion sobre la eleccion. Seglin una idea planteada en

la literatura (Magalhaes & White, 2014), la inversion podria actuar como contexto de la eleccion,
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cambiando la percepcion de los sujetos sobre algunas caracteristicas de las consecuencias, en este

caso sobre su probabilidad de ocurrencia.

Los resultados mostraron que los sujetos no guiaron su eleccion en funcion del lugar en el
que habian realizado el requisito de respuestas, es decir, el trabajo en una de las palancas al inicio
del ensayo no hizo més probable que la mayoria de los sujetos continuaran respondiendo en ella
para obtener el reforzador. Sin embargo, se observo que este requisito de respuesta tuvo un efecto
en el ajuste de los sujetos a los programas de RA, hizo que para ellos fuera dificil discriminar los
resultados de cada una de las opciones, algo a lo que se habian ajustado facilmente cuando

estuvieron expuestos directamente a la eleccion.

Mazur (2012) realizé un experimento similar en el que los sujetos debian cumplir un
requisito de 1 o 40 respuestas antes de realizar una tarea de ajuste de razon en el que habian dos
alternativas, la estdndar corta (RF 10) que entregada 1 pellet de alimento y la de razon ajustable
que entregaba 2 pellets, en esta alternativa el requisito de razon incrementaba o decrementaba
durante los ensayos dependiendo de las elecciones del sujeto, hasta llegar a un punto de
indiferencia (el punto en el que ambas alternativas eran elegidas por igual). La hipdtesis del autor
era que debido a que el valor del reforzador decrementa con la demora (en este caso dado por el
numero de respuestas que debe dar para obtener el reforzador), la ventaja de escoger el reforzador
pequefio-corto se volvia menor cuando el reforzador en el siguiente ensayo era mas distante, dado
el requisito de respuesta previo a la eleccion. Asi, cuando el requisito era de 40 respuestas el
punto de indiferencia deberia aumentar, indicando un incremento en la preferencia por el
reforzador grande-demorado. Todo esto suponiendo que las ratas son sensibles a la tasa de
reforzamiento en términos del numero total de respuestas que deben dar para obtener el
reforzador. Sus resultados mostraron efectos bastante variables; s6lo una de sus cuatro ratas,

mostré cambios consistentes en el punto de indiferencia.

Sin embargo cuando el requisito previo no fue en términos de respuestas sino de tiempo,
se observo un efecto mas claro en la eleccion de los sujetos. El autor sefiala que esto pudo
deberse a que la diferencia en las condiciones fue mas saliente en las fases con demoras porque
no era necesario emitir respuestas, mientras que en las de razon, las ratas debian cumplir un
requisito de respuesta antes y otro después de la eleccion, lo que las hacia mas sensibles a lo que

denominé variables molares de la situacion, para referirse al nimero de respuestas totales o de
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tiempos totales para obtener el reforzador. Dado que uno de los objetivos de los trabajos
expuestos en el presente trabajo es poder capturar experimentalmente la inversion y observar su
efecto en la eleccion, es importante que el sujeto pueda diferenciar el momento de la inversion
del de las consecuencias de su eleccion. Una herramienta metodolégica que podria resultar util
para este propdsito es exponer a los sujetos a dos sefiales diferentes que correspondan a cada uno
de esos momentos dentro del ensayo, como usualmente se hace en los experimentos que emplean
programas concurrentes encadenados. Dado que en el experimento 2 la respuesta de entrada de
cabeza parecio ser suficiente para que los sujetos diferenciaran lo que habian hecho de lo que les
hacia falta, creimos que seria igual en este experimento; tal vez el hecho de los que resultados
fueran variables y no fijos como en el caso del experimento 2, pudo hacer mas dificil esta

diferenciacion.

De esta manera, los resultados de este experimento y los de Mazur (2012) sugieren que
las respuestas previas a la situacion de eleccion tienen un efecto sobre la discriminacion a las
contingencias de reforzamiento, lo que nuevamente apoyaria el argumento propuesto por Navarro
y Fantino (2005) de que las situaciones de costos hundidos son un problema de discriminacion.
En el presente experimento, al no poder discriminar las contingencias de reforzamiento que
estaban operando en cada palanca, la solucidon de la mayoria de los sujetos fue responder so6lo a
una de ellas; aunque cuatro sujetos encontraron como solucidon continuar respondiendo a la
palanca en la que habian hecho las respuestas previas a la eleccion. Un argumento similar es
presentado por Siegel y Rachlin (1995), quienes después de imponer un requisito de respuestas
previo a la eleccion entre una consecuencia inmediata-pequefia versus una grande-demorada,
observaron que algunos sujetos desarrollaban un sesgo por una de las teclas, los autores
argumentaron que este sesgo era una consecuencia de la indiferencia entre las alternativas, “si
una paloma es indiferente entre las alternativas sefialadas por los colores de las teclas, bien podria
ignorarlas y solo picotear en su lado preferido” (Siegel & Rachlin, 1995, p. 123). Si bien el
argumento esta relacionado con indiferencia, es posible que ésta sea una consecuencia de que el
animal ya no puede discriminar entre las contingencias de ambas alternativas dado el requisito de

respuesta.

Dado que se han reportado diferencias en el desempefio de ratas y palomas en este tipo de

tareas y que algunos autores (e.g. Mazur, 1989; Mazur, 2012; Mazur & Biondi, 2011; Trujano et
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al., 2016; Trujano & Orduia, 2015) han sugerido que las ratas son mas sensibles que las palomas
a los efectos de variables que determinan la tasa total de respuestas para obtener el reforzador,
resultaba interesante evaluar cual era efecto del requisito de respuestas en la eleccion de las
palomas, si lo tenian en cuenta o lo ignoraban atendiendo solamente a las contingencias que

seguian a la eleccion, este fue el propdsito del experimento 4.

EXPERIMENTO 4
Método

Sujetos

Se emplearon doce palomas (Columba livia), siete habian tenido experiencia con otro tipo
de procedimientos y cinco eran experimentalmente ingenuas. Fueron alojadas en grupos de tres
sujetos, en cajas de aluminio en una habitacion en la que la temperatura estaba controlada (21° +
2°centigrados) al igual que el ciclo luz-oscuridad, éste era de 12*12 horas (iniciando luz a las
7:00 a.m.). El peso corporal de los sujetos fue reducido al 80% al privarlos gradualmente de
alimento durante siete dias, este porcentaje de privacion se mantuvo hasta el final del
experimento. En sus cajas habitacion los sujetos disponian de agua y grit sin restricciones. El
experimento se realiz6 de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para la produccion, cuidado y

uso de los animales del laboratorio (NOM-062-Z00-1999).

Aparatos

Se emplearon 4 cajas experimentales de 35 cm (largo) x 30 cm (ancho) x37cm (alto);
contenidas dentro de cajas de aislamiento de sonido. Cada caja experimental tenia una rejilla de
5 cm de alto colocada en el piso de la caja. En el panel frontal, a 21 cm del piso se encontraban
tres teclas de respuesta de 2.7 cm de diametro, separadas por 7 cm que proyectaban luces de
diferentes colores a través de un foco de 2 w fijado detras de cada tecla. El comedero estaba
situado a 5.5 cm del piso y 10 cm debajo de la tecla central, en €l se entregaba una mezcla de
granos como reforzador. Siempre que estuviera accesible el alimento, el comedero se iluminaba
con una luz proveniente de 1 foco de 2 w. Una luz general de 2 w estaba encendida durante toda
la sesidn, con excepcion de los periodos en los que el alimento estaba disponible y en los IEE.
Cada caja experimental estaba equipada con un ventilador que servia como generador de ruido

para enmascarar el sonido proveniente del exterior. La presentacion de los estimulos y la
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recoleccion de los datos se realizaron por medio de una computadora usando el lenguaje de

programacion de Med State (Med-PCIV, MED Associates, Inc.).
Procedimiento

Preentrenamiento

Dado que algunas palomas eran experimentalmente ingenuas, se realiz6 un procedimiento
de automoldeamiento para todas. En cada sesion se presentaron bloques de 20 ensayos (un bloque
por cada tecla) elegidos de manera aleatoria sin repeticion. Un ensayo iniciaba con la luz general
encendida y una de las teclas encendida de color azul, cada ensayo tenia una duracion de 60
segundos. Durante los primeros 8 segundos operaba un RF 1 o un TF 8s, lo que ocurriera primero
daba 3s de acceso al reforzador. Una vez obtenido el reforzador, la tecla se apagaba y quedaba
inactiva; y se volvia a encender cuando se cumplieran los 60 segundos, en ese momento se daba
inicio a un nuevo ensayo. Habia un intervalo entre bloques de 60 segundos en los cuales todos los

estimulos eran apagados.

Todas las palomas aprendieron a responder s6lo a la tecla encendida con este
entrenamiento. Posteriormente, fueron expuestas a un programa RF 1, disponible en cada tecla.
Durante las siguientes sesiones cada tecla era iluminada con una luz azul en bloques de 30
ensayos, cada bloque era escogido de manera aleatoria, sin repeticion. El animal debia cumplir
con un programa de RA 1/5 para obtener el reforzador. El requisito fue aumentando entre
sesiones a un RA 1/10, RA1/ 20 y RA1/ 30. Al igual que en el experimento anterior, el criterio
para aumentar el programa era que el sujeto obtuviera 60 reforzadores en una sesion de 30 m.
Cuando los sujetos respondieron regularmente al RA 1/30 en todas las teclas, pasaron a la

primera condicion de la fase 1 (ver tabla 6).

Fase 1
Este procedimiento fue disefiado para que fuese lo mas similar posible al del

experimento 3. Las diferencias consistieron en que las palomas debian responder en teclas y no
en palancas; y en que el reforzador fue una mezcla de granos entregado durante de 3s de acceso
al comedero, en lugar de leche azucarada. Al principio del ensayo se encendia la luz general y las
teclas derecha e izquierda eran iluminadas con una luz blanca, una respuesta en una de las teclas,

apagaba la otra y la dejaba inactiva. El sujeto debia completar el requisito de respuesta de la tecla
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elegida para obtener el reforzador. Después de la entrega del reforzador habia un IEE de 3s en el
que todos los estimulos eran apagados.

Tabla 6

Orden en el que estuvo expuesto cada sujeto a las diferentes condiciones: 1= RA 1/15
izquierda-RA 1/45 derecha; 2= RA 1/45 izquierda-RA1/15 derecha y 3= RA 1/45- RA1/45.

Sujeto  Condicion 1 Condicion 2 Condicion 3
821
599
502
234
304
233
928
197
124
844
387
311

W
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W W N = = N WN N /= ==
— RN W N W W — — = W
N == W= DN W Wi W

Fase 2

Las diferencias en la fase 2 consistieron en que después de cumplir con el requisito de
respuesta (RF 35), en lugar de realizar una respuesta de entrada cabeza al comedero, los sujetos
debian responder una vez en la tecla central que se iluminaba de color blanco (RF 1), esto
cumplia el mismo objetivo de dejar al animal en una posicion equidistante a las teclas entre las

que debia elegir. El resto del procedimiento fue idéntico al del experimento 3 (ver figura 21).
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Nuevo ensayo. Probabilidad 0.5 de Ensayo Tipo 1 o de Ensayo Tipo 2

Figura 21. Ilustracion de los dos tipos de ensayo presentados en la fase 2. Cada uno era
presentado con una probabilidad de 0.5.

Resultados

La figura 22 muestra el desempefio grupal en las tres condiciones de las fases 1 y 2. Se
muestra el promedio de elecciones para los 12 sujetos durante las tltimas 5 sesiones de cada
condicion. Al igual que en el estudio anterior, las condiciones experimentales son mostradas en
el mismo orden, no en el que fueron presentadas para cada sujeto, el orden de exposicion puede
ser consultado en la tabla 6. Los resultados muestran que los sujetos cambiaron su preferencia
en funcion de los valores de los programas de RA. Eligieron en promedio el 97% de las veces la
tecla izquierda en la condicion 1; la tecla derecha fue elegida un 98% de las veces durante la
condicién 2; y en la condicion 3 se observaron porcentajes de eleccion alrededor del 50% para
cada tecla. Al igual que en el anterior experimento, un andlisis individual revel6 que la
indiferencia observada en esta condicion es congruente con la eleccion de algunos sujetos, pero

también es el resultado de promediar la preferencia exclusiva de otros (ver figura 23).
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Figura 22. Promedio grupal del porcentaje de eleccion de la palanca izquierda (tridngulos
negros) o de la palanca derecha (tridngulos blancos) a lo largo de las tres condiciones
experimentales, para las fases 1 y 2.

Durante la segunda fase se observd un porcentaje de eleccion cercano a la indiferencia
durante la condicion 1; la condicion 2 muestra un porcentaje de eleccion de la tecla correcta un
75% de la veces, lo que nos sugeriria que los sujetos son sensibles a esta probabilidad de
reforzamiento, sin embargo el analisis individual mostrara que algunos sujetos escogeran esta
tecla durante toda la fase, independientemente de la condicion que esté teniendo lugar. Esta
situacion se ve corroborada en la condicion 3, en la que la tecla derecha contd con un porcentaje
de eleccion del 67%, incluso mayor que el de la primera fase (ver figura 22). Es asi como los
resultados en palomas replican el hallazgo principal en ratas, para los sujetos es dificil
discriminar las contingencias que operan en cada alternativa de eleccidon cuando se impone un

requisito de respuesta previo al punto en el que deben elegir.

La figura 23 muestra el desempefio de los sujetos en las tres condiciones de la fase 1. Al
igual que en el experimento 3 se muestra la tecla en la que operd el RA 1/15 y en el caso del
programa concurrente RA 1/45- RA 1/45 se muestra la tecla en la que mas respondié cada
sujeto. Todos los sujetos se ajustaron al cambio en las condiciones, modificando su preferencia
de acuerdo con los valores de los programas de RA. Ademads se observd una mayor exploracion,

en comparacion a las ratas, de las alternativas durante el programa concurrente en el que la
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entrega de reforzamiento era igual de probable (RA 1/45- RA 1/45). La mayoria de los sujetos
mostrd en esta condicion una preferencia entre el 60% y 80% por una de las alternativas, lo que
es incongruente con el reporte de preferencia exclusiva en programas concurrentes con la

misma razon.

La figura 24 muestra el desempefio de los sujetos en las tres condiciones de la fase 2. Se
muestra el porcentaje de eleccion de cada tecla por sesion. Se puede observar que 7 sujetos no
tuvieron en cuenta el requisito de respuesta para elegir, escogiendo siempre una de las
alternativas independientemente de los programas de RA a los que estaban siendo expuestos. Los
otros 5 sujetos muestran indiferencia en algunas sesiones, pero como en el caso del experimento
3, estos ensayos son los que estan relacionados con la eleccion de continuar (ver figura 25). Al
igual que en caso de las ratas, para las palomas en general, el ajuste al cambio en las
contingencias que habia sido observada en la fase 1 no se present6 en esta fase. S6lo un sujeto

(197) logro ajustar sus elecciones al cambio en los valores de los RA.
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Figura 23. Datos individuales de todos los sujetos durante las tres condiciones de la fase 1. Se

muestra el porcentaje de eleccion de la tecla izquierda (tridngulos negros) o de la tecla derecha

(triangulos blancos) a lo largo de todas las sesiones, el cambio de condicion es sefialado por las
lineas punteadas. Para las condiciones en las que era presentado el RA 1/15 se muestra el

porcentaje de respuestas en la palanca en la que operd. Para la condicion RA 1/45-RA1/45 se

muestra la palanca en la que mas respondi6 cada sujeto.
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Figura 24. Datos individuales de todos los sujetos durante las tres condiciones de la fase 2. Se
muestra el porcentaje de eleccion de la tecla izquierda (tridngulos negros) o de la tecla derecha
(triangulos blancos) a lo largo de todas las sesiones, el cambio de condicidon es sefalado por las
lineas punteadas. Para las condiciones en las que era presentado el RA 1/15 se muestra el
porcentaje de respuestas en la tecla en la que operd. Para la condicion RA 1/45-RA1/45 se
muestra la tecla en la que mas respondid cada sujeto.

La figura 25 muestra el porcentaje de veces en que los sujetos eligieron continuar en la
alternativa en la que habian invertido. Se observa un patrén muy similar al de las ratas del
experimento 3. La mayoria de los sujetos (7 de 12) mostraron elecciones cercanas a la
indiferencia, lo que indica que el requisito de respuestas previo no tuvo un efecto sobre la

eleccion de estos animales. Al igual que en el experimento 3, algunos sujetos (124, 844, 387 y
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311) continuaron respondiendo en la misma tecla en la que habian respondido al inicio del ensayo
durante algunas sesiones y esto parecid estar relacionado con una condicidn particular para cada
sujeto. El sujeto 124 solo continu6 respondiendo en la misma tecla del requisito de respuesta
durante la condicion 1, el 844 en algunos ensayos hacia el final de la condicidon 2 y durante toda
la condicién 3, el 387 en las condiciones 1 y 3; el sujeto 311 adoptd esta solucion en algunos
ensayos y esto no dependi6 del cambio en la condicion. So6lo un sujeto (S599) continud
respondiendo en la tecla en la que habia respondido al inicio del ensayo durante toda la fase

experimental. Ningln sujeto mostr6 porcentajes menores al 50%.

La figura 26 muestra el promedio en segundos que le tomo a cada sujeto cumplir con el
RF 35 en cada una de las teclas. A diferencia de los resultados observados en ratas, las palomas

no mostraron tiempos particularmente diferentes para cumplir con el requisito de respuesta.
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Figura 25. Datos individuales de todos los sujetos durante las tres condiciones de la fase 2. Se

muestra el porcentaje de ensayos en el que los sujetos eligieron continuar respondiendo en la

misma tecla en la que habia cumplido el requisito de respuesta previo a la eleccion.
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Figura 26. Promedio de tiempo en segundos que le tomo6 a cada sujeto completar el requisito de
respuesta anterior a la eleccion (RF 35) en cada sesion para cada tecla. Los puntos negros
representan la tecla izquierda y los blancos la derecha. La escala del eje de las ordenadas varia
para cada sujeto.

Discusion
Los propositos de este experimento fueron evaluar en palomas el efecto de la inversion,
manipulada a partir de la exigencia de un requisito de respuesta, sobre el ajuste de los sujetos a
programas de RA. Y comparar la ejecucion de las palomas con la de las ratas, dado que la
literatura y un estudio previo expuesto en este mismo trabajo, sugieren que ambas especies

parecen atender a caracteristicas diferentes de la situacion experimental.
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Los resultados mostraron que la discriminacién y exploracion de las alternativas que
habian sido observadas durante la fase 1, no se presentaron durante la fase 2, resultado
consistente con los hallazgos del experimento 3 en ratas. La eleccion de las palomas también se
vio afectada por lo que sucedia previo a ella, lo que resulta inconsistente con otros resultados
reportados en situaciones similares. Los resultados de Mazur (2012), por ejemplo, mostraron que
los puntos de indiferencia de las palomas son sensibles a las cantidades del reforzador, las
demoras y los requisitos de respuesta que han sido empleados como alternativas de ajuste; pero
no hay efectos sistematicos de los requisitos de respuesta pre eleccion. Esta diferencia puede
deberse a la forma como eran presentados los estimulos en el experimento de Mazur (2012), en
este experimento el requisito de respuesta se realizaba en la tecla central que estaba iluminada de
color blanco, mientras que la eleccion era entre las dos teclas laterales iluminadas de color verde
y rojo, este arreglo podria inducir a que el animal sélo tuviera en cuenta lo que sucedia después
de que se encendian las teclas laterales. Sin embargo, el objetivo de los experimentos expuestos
en este trabajo era observar como el trabajo en una alternativa afectaba la probabilidad de que
ésta fuese elegida, por lo que era necesario que el animal realizara el requisito de respuesta en
una de las alternativas a elegir. Como se mencionaba en la discusion del experimento anterior, un
cambio metodolégico que podria ayudar a la discriminacion entre el momento de la inversion y el

de la eleccion es marcar con sefiales diferentes cada uno de esos momentos dentro del ensayo.

Ademas se observaron las mismas dos soluciones que habian sido registradas en ratas,
responder de manera exclusiva a una tecla o continuar respondiendo en la que habian respondido
desde el inicio del ensayo. Es posible que el requisito previo haya promovido en ambas especies
el desarrollo de un patrén de comportamiento en el que se establecia una ruta especifica para
llegar al reforzador. Lo importante, como lo menciondbamos en la discusion del anterior
experimento, es que los sujetos no logran segmentar las respuestas previas y las posteriores a la
eleccion, al parecer todo es integrado dentro de un mismo camino que conduce al reforzador. Y
esto es lo que podria suceder en lo que se ha denominado costos hundidos, no es que los sujetos
consideren como una pérdida su inversidn y por esto persistan en ella, como lo sefialan los
economistas; sino que al iniciar una ruta es dificil para los sujetos discriminar cuando hay un
nuevo punto de eleccion con nuevas consecuencias, independientes de lo que ha sucedido hasta
llegar a €l. En este sentido resulta pertinente un planteamiento realizado por Spence (1956) quien

sugiri6 que el nimero fijo de respuestas que ocurren por reforzador en los programas de razon,
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podria ser mejor conceptualizado como la carrera en un callejon recto que termina con el
reforzador, que como el reforzamiento intermitente de una unidad de respuesta que se repite. Esta
conceptualizacion resulta mas acertada en situaciones en las que hay incertidumbre sobre los
resultados (son variables), como sucede en los experimentos 3 y 4 de este trabajo y en los

escenarios de costos hundidos con humanos.

DISCUSION GENERAL

El objetivo de estos experimentos fue evaluar el efecto de costos hundidos desde la
perspectiva del analisis del comportamiento, lo que implicaba abordar el problema a partir de las
contingencias de reforzamiento y de los estimulos a los que fueron expuestos los sujetos durante
la situacion experimental. La explicacion mas aceptada desde esta perspectiva es que el efecto es
un problema de discriminacion, cuando los organismos no pueden discriminar el punto en el que
deben abandonar la situacioén o hay incertidumbre acerca de las consecuencias de sus elecciones,
tienden a persistir. La generalidad de esta hipdtesis fue examinada a partir de la implementacion
de tres procedimientos experimentales en los que se manipuld 1) la presencia o ausencia de
senales que le indicaban a los organismos el valor esperado de la situacion, e indirectamente el
punto optimo de escape, 2) el punto en el que era segmentado un programa de Razon Fija, en una
situacion en la que el animal debia elegir si continuar en la alternativa en la que ya trabajo o
cambiar, y 3) la imposicion de un requisito de respuesta previo a la presentacion de un programa
concurrente de Razones Aleatorias, para evaluar si el trabajo en una alternativa tenia un efecto en
la eleccion cuando habia incertidumbre sobre el resultado, ya que éste era probabilistico.
También se evalud la generalidad de la hipotesis al comparar la ejecucion de los hallazgos
reportados en palomas con los obtenidos en los presentes estudios con ratas, una especie que no

habia sido usualmente evaluada en este tipo de escenarios.

Los resultados de los experimentos reportados en este trabajo siguen apoyando la idea de
que el efecto de costos hundidos es el resultado de una dificultad en la discriminacion del punto
en el que se debe abandonar la situacion. En el caso del primer experimento, a pesar de que el
efecto no fue observado, al hacer el andlisis del nimero de respuestas que los sujetos realizaban
antes de escapar, se observo que éste fue su criterio de escape, lo que les permitio solucionar la
tarea de manera Optima. Asimismo cuando hubo un cambio en el valor esperado para que

persistir fuera la mejor opcion, los sujetos dejaron de escapar, esto demostrd que fueron sensibles
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al valor esperado de la situacion, es decir que podian diferenciar las situaciones en las que es
conveniente persistir de las que no. En el segundo experimento se observo que los sujetos
ajustaron sus elecciones a las respuestas que hacian falta para obtener el reforzador, sin embargo
cuando el requisito era igual para ambas opciones, tendian a elegir la palanca en la que ya habian
respondido, lo que nos indicé una preferencia por la alternativa en la que ya habian trabajado
cuando las consecuencias eran iguales. En los dos tltimos experimentos se observd que imponer
un requisito de respuesta antes de una eleccion hizo que los sujetos no pudieran discriminar en
cual de las dos alternativas era mas probable obtener el reforzador, algo a lo que se ajustaron
facilmente cuando no habia requisito; sus soluciones fueron o bien elegir exclusivamente una de
las opciones o continuar respondiendo en la alternativa en la que ya habian trabajado. Asi, los
resultados de todos los estudios presentados sugieren que la eleccion de persistir en una
alternativa estd en funcion de lo discriminables que resulten las consecuencias una vez se ha
hecho la inversion. Podemos afirmar que el efecto de costos hundidos es un asunto de
incertidumbre y no de aversion a las pérdidas como lo han propuesto algunos economistas, si
fuese asi, los sujetos preferirian la alternativa en la que ya trabajaron en todas las situaciones,

independientemente de las consecuencias.

Asimismo, hay algunos aportes metodologicos de estos experimentos que vale la pena
analizar. El primero de ellos est4 relacionado con capturar en los procedimiento el concepto de
inversion. Como se mencionaba en la discusion del experimento 2, propuestas metodologicas
como las de Pattison et al. (2012); Magalhaes y White (2014) o la de los dos ultimos
experimentos del presente trabajo, se acercan al concepto en términos de que el sujeto debe elegir
entre una alternativa en la que ya trabajo y otra en la que no. Sin embargo, cuando en el lenguaje
cotidiano hablamos de inversion, el concepto parece implicar algo que se gastd y que ya no puede
recuperarse; y no podemos asegurar que para los animales el trabajo en una de las alternativas sea
equiparable con lo que entenderiamos como esfuerzo invertido, y no simplemente como parte del
camino que deben recorrer para llegar al reforzador. Los procedimientos propuestos van en esa

direccion y llevan a estas reflexiones metodologicas.

El segundo asunto se relaciona con las diferencias entre especies. El primer experimento
mostro que las ratas y palomas atendieron a ciertas caracteristicas de la situacion, lo que explic

las diferencias en su ejecucion. Sin embargo en los otros experimentos el desempefio de ambas
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especies fue muy similar, lo que puso en duda algunas hipdtesis para explicar sus diferencias,
como la de una mayor sensibilidad a la tasa de reforzamiento a largo plazo por parte de las ratas;
si fuese asi, no hubieran tenido inconveniente en ajustarse a los programas de RA a pesar del
requisito de respuesta. Y la de la necesidad de las palomas de una senalizacion de las
contingencias, de ser asi, no se hubieran ajustado a las diferencias en los RA durante la primera

fase del experimento 4.

De esta manera, la discusion se encamina hacia la competencia en el control de estimulos
que promueven los distintos procedimientos. Las aves y las ratas han mostrado diferencias en los
estimulos a los que atienden en diversos tipos de tareas. Por ejemplo Wilcoxon, Dragoin, y Kral
(1971) compararon el comportamiento de ratas y codornices en una situacion en la que les era
inyectado un farmaco (ciclofosfamida) 30 minutos después de la ingesta de agua amarga para un
grupo; agua oscurecida con un colorante vegetal azul para otro; o agua amarga y colorante para
un tercer grupo, este farmaco les causaba malestar estomacal, principalmente diarrea. Las ratas
mostraron aversion por el agua amarga pero no por el agua azul; en contraste, las codornices
aprendieron a evitar tanto el agua amarga, como el agua con colorante, incluso este ultimo resultd
ser un estimulo mas aversivo. Los autores sugirieron que las diferencias estaban relacionadas con
la obtencion de alimento de cada especie en su ambiente natural. Las ratas tienen un excelente
sentido del gusto y del olfato, pero tienen una vision pobre, y normalmente forrajean durante la
noche, mientras que las aves buscan su alimento en el dia y tienen una buena vision. Los autores
concluyeron que las sefiales que son mas importantes para cada especie al resolver un problema

particular, son las que siguen mas facilmente.

Con una preocupacion similar por las diferencias en la eleccion de ratas y palomas, J. E.
Mazur y Biondi (2011) realizaron un experimento en el que ambas especies debian escoger entre
una alternativa estdndar con un demora corta para obtener el reforzador pero con una
probabilidad de 0.5 de ser entregado y una alternativa ajustable en la que la demora era larga pero
el reforzador era seguro. En un experimento anterior, Mazur (2005) habia encontrado diferencias
entre estas especies al resolver esta tarea, las ratas tenian en cuenta la demora del IEE, mientras
que las palomas no. Para evaluar si esta diferencia obedecia a caracteristicas del procedimiento,
los autores decidieron integrar un intervalo de interconexion en la alternativa estandar, durante

este intervalo los animales eran forzados a continuar respondiendo hasta obtener el reforzador. Se
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esperaba que con esta manipulacion las palomas fueran sensibles al tiempo total entre su eleccion
y la entrega de alimento, no solamente a las demoras en las que las luces estaban encendidas,
como habia sucedido en el anterior experimento (Mazur, 2005). Los resultados mostraron que los
puntos de indiferencia de ambas especies cambiaron en funcion del aumento del intervalo de
interconexion, hubo una disminucién en la preferencia por el reforzador probabilistico cuando el
intervalo aumentaba. Los autores concluyeron que mas que una diferencia fundamental en como
las ratas y las palomas eligen entre reforzadores probabilisticos y demorados, la discrepancia

observada era el resultado de detalles del procedimiento.

Los hallazgos de los estudios presentados en el presente trabajo son congruentes con los
resultados de los estudios expuestos. Las diferencias observadas en el primer experimento
parecen darse por la competencia de estimulos que promueve la tarea, como sucede en el
experimento de Wilcoxon et al. (1971); mientras las palomas atienden a las sefiales visuales, lo
relevante para las ratas son sus patrones de respuesta. Este argumento se relaciona con el
expuesto en la discusion del experimento 1, en el que se sefialaba que tal vez la iluminacion de la
tecla tiene un valor de incentivo para la paloma que la luz sobre la palanca no tiene para la rata
(Chow et al., 2017; Martinez et al., 2017). Los otros experimentos mostraron que cuando las
restricciones de la tarea no promueven una competencia explicita entre estimulos, la ejecucion de
los animales es similar, lo que nos lleva a una conclusiéon similar a la de Mazur y Biondi (2011).
Es decir, que no hay una diferencia fundamental entre ambas especies en las elecciones que se
dan en un contexto de inversion, sino que éstas serian el resultado de detalles del procedimiento,

en particular del arreglo de estimulos al que son expuestos los sujetos en cada tarea.

Asimismo, hay algunas reflexiones tedricas a las que nos llevan los hallazgos de estos
estudios. Los resultados sugieren que las elecciones deben ser analizadas en términos del
contexto en el que suceden y en el caso de esta investigacion el contexto de las elecciones estaria
dado por las respuestas que las anteceden. Varias investigaciones han mostrado cémo el contexto
propiciado por los eventos que son presentados durante el intervalo entre reforzadores (IER),
tiene un efecto en la preferencia. Duncan y Fantino (1972) por ejemplo, expusieron a sus sujetos
a una eleccion entre dos programas de IF del mismo valor, sin embargo uno de ellos fue
segmentado en componentes, cada uno marcado por un cambio en el color de los estimulos. Los

sujetos tuvieron una clara preferencia por el intervalo no segmentado, para explicar esta
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preferencia los autores propusieron que la segmentacion extiende la distancia psicologica a la

recompensa.

La relacion entre la segmentacion del episodio y la preferencia también ha sido observada
en el campo del descuento temporal. Scholten y Read (2006) argumentaron que mientras algunos
modelos suponen que la utilidad o el valor de una recompensa es descontada solamente en
funcién de su demora, el modelo de descuento por intervalos que ellos proponen, asume que las
utilidades o valores estdn en funcion de los intervalos entre ellas. Para ilustrar este argumento,
plantean una situacion en la que dos resultados estan separados por un dia, y se usan dos
procedimientos diferentes para evaluar su descuento. En uno de los procedimientos se obtiene
so6lo una medida que toma en cuenta todo el dia y en el otro se toman medidas separadas de
cuatro segmentos (mafiana, medio dia, tarde y noche) y al final son sumadas. Los autores sefialan
que el descuento es aditivo cuando en ambos procedimientos se obtiene el mismo resultado, lo
que seria consistente con los modelos de descuento tradicionales. Sin embargo, también podria
haber descuento subaditivo cuando la medida de descuento de todo el dia es menor que de la
suma de los cuatro segmentos, lo que iria en misma direccion de los resultados de Duncan y
Fantino (1972); o superaditivo cuando hay un mayor descuento en la medida correspondiente a
todo el dia que en la de la suma de los segmentos. Los autores exponen evidencia tanto de
descuento subaditivo, como de superaditivo, lo que apoya la idea de que la segmentacion de un
episodio tiene un efecto en la percepcion del sujeto sobre su duracion, lo que se ve reflejado en su

preferencia.

Asimismo, Leung y Winton (1988) encontraron que el punto en el que se hace la
segmentacion también es importante. Los investigadores realizaron un experimento similar al de
Duncan y Fantino (1972), en el que era presentado un programa concurrente encadenado cuyos
eslabones terminales era un IF completo y otro segmentado, la modificacién consistié en variar
sistematicamente la razon entre los dos intervalos presentados en el IF segmentado manteniendo
constante su duracion absoluta. Usaron razones de segmentacion de 1:14, 1:2, 1:1, 2:1 y 14:1; y
encontraron que a medida que el punto de segmentacion se acercaba al final del intervalo (razén

14:1), la preferencia se revertia hacia el eslabon segmentado.

Los hallazgos expuestos resultan de interés para el andlisis de las situaciones de costos

hundidos, ya que cuando hay una eleccién después de una inversion, el organismo esta en un
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punto en el que ain no ha recibido el reforzador pero ya hizo una inversion para obtenerlo, el
episodio se segmenta. Esta fue la manipulacién principal de varios experimentos presentados en
el presente trabajo (experimentos 2, 3 y 4). En el caso del experimento 2, se pudo observar que la
preferencia fue cambiando en funcion del punto en el que el programa de RF era segmentado y
para los experimentos 3 y 4, se observo que adicionar un segmento previo a la eleccion afectaba
el ajuste de los sujetos a las contingencias. Asimismo, se propusieron algunas manipulaciones
para obtener resultados mdas contundentes en este ultimo procedimiento, unas ya fueron
mencionadas en las discusiones de cada experimento: marcar diferencialmente el eslabon que
denominamos de inversion del de resultados, o sefialar cada programa del eslabon de resultados
(e.g. RA 1/15 con luz roja vs. RA 1/45 con luz azul). La otra manipulacion propuesta proviene de
la revision sobre segmentacion que acaba de exponerse: una variacion paramétrica del namero de
respuestas requeridas antes de la eleccion nos permitiria observar como la longitud entre el inicio
del ensayo y el punto de eleccion (la longitud del segmento pre eleccion) tiene un efecto sobre
¢ésta y sobre el ajuste a los programas probabilisticos presentados. Tal vez lo que discrimina el
sujeto sobre las consecuencias va cambiando a medida que el inicio del intervalo y el punto de
eleccion se va haciendo mas largo, es decir a medida que va trabajando més en una de las
alternativas. Seria interesante obtener una funcién que relacione el esfuerzo en el primer

segmento con los cambios en la eleccion.

De esta manera, la presente serie de experimentos afladen evidencia sobre una forma de
entender la conducta de eleccion, lo que implico el analisis tanto tedrico como metodologico de
algunos elementos relacionados con ésta, como la discriminacion de sus consecuencias y la
segmentacion del episodio en el que ocurre. Creemos que la explicacion de lo que en la literatura
se ha denominado costos hundidos puede enmarcarse dentro de un andlisis general de la eleccion
y que no son necesarios otros constructos como el de aversion a las pérdidas o el de
generalizacion de reglas verbales para dar cuenta de ¢él. Ademads, los estudios presentados
sugieren la relevancia de continuar investigando la generalidad de los elementos de analisis del
comportamiento para abordar el efecto, asi como la exploracion de las sutilezas metodologicas

para evaluarlo.
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