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RESUMEN

En el procedimiento de eleccion suboptima, las palomas, pero no las ratas, eligen
sistematicamente una alternativa con estimulos discriminativos que permiten discriminar la
entrega y no entrega del reforzador a pesar de estar asociada a una menor probabilidad de
reforzamiento, mientras que las ratas prefieren la alternativa asociada a una mayor
probabilidad de reforzamiento, aunque los estimulos no permitan predecir la entrega del
reforzador. Para explicar estas preferencias opuestas, se ha propuesto que las ratas y las
palomas tienen un efecto diferencial del inhibidor condicionado que surge del estimulo que
predice la ausencia de reforzamiento: si bien no tiene impacto en las palomas, influye
fuertemente en las preferencias de las ratas. No obstante, recientemente se ha sugerido que
no existe una diferencia fundamental en el comportamiento de las ratas y las palomas, pero
el procedimiento empleado para evaluar cada una de estas especies ha generado la
diferencia; en particular, se propuso que ambas especies prefieren la alternativa
Discriminativa cuando los estimulos discriminativos tienen valor incentivo. Esta tesis
incluye seis experimentos destinados a investigar la generalidad de esta propuesta debido a
que la evidencia respecto al valor incentivo de los estimulos ha encontrado resultados
contradictorios. El proposito general de esta investigacion es evaluar la generalidad del
comportamiento 6ptimo de las ratas y el comportamiento suboptimo de las palomas en el
procedimiento de eleccion subdptima evaluando la hipétesis del valor incentivo de los
estimulos.

Los experimentos 1-3 exploran sistematicamente la influencia de las diferencias de
procedimiento entre los estudios con resultados discrepantes. En particular se presentaron
diferentes valores de la probabilidad global de reforzamiento asociada a cada una de las
alternativas, se manipul6 la presencia o ausencia de un estimulo predictor de no
reforzamiento (inhibidor condicionado) y por ultimo se modificaron las caracteristicas de
las alternativas (Discriminativa y No Discriminativa). Los resultados obtenidos en estos tres
primeros experimentos mostraron una preferencia por la alternativa asociada a una mayor
probabilidad global de reforzamiento, es decir, mostraron conducta 6ptima a pesar del alto
valor incentivo de los estimulos. En el experimento 4 se evalud la generalidad de la
conducta optima de las ratas al utilizar el procedimiento de eleccion suboptima que ha sido

considerado como un modelo animal que permite aproximarse al estudio de la adiccién al



juego. Los resultados de este experimento mostraron que las ratas se comportan me manera
Optima en este procedimiento al igual que en el procedimiento clasico de eleccién
subdptima a pesar de emplear estimulos con alto valor incentivo. En el experimento 5 se
emplearon tonos (estimulos con bajo valor incentivo) en ambas alternativas usando
palomas como sujetos experimentales. Los resultados de este experimento indican que las
palomas prefieren la alternativa 6ptima cuando los estimulos empleados en este
procedimiento tienen bajo valor incentivo. Por Gltimo, en el experimento 6 se manipuld de
manera asimétrica el valor incentivo de los estimulos entre las alternativas Discriminativas
y No Discriminativas para evaluar su impacto en la eleccion subdptima, esta manipulacion
también se llevo cabo utilizando ratas clasificadas como seguidoras de sefiales para evaluar
si muestran una mayor tendencia a la eleccion subdptima con esta manipulacion. Los
resultados de estos experimentos mostraron que el valor incentivo de los estimulos en cada
de las alternativas sesga la preferencia en ratas por las alternativas que tengan estimulos con
alto valor incentivo y este efecto fue mas fuerte para los sujetos clasificados como
seguidores de sefiales.

Los experimentos de la presente tesis investigaron el efecto del valor incentivo de
los estimulos en el procedimiento de eleccidn subdptima y han contribuido con evidencia
contundente de la generalidad del comportamiento 6ptimo de las ratas en este
procedimiento y han agregado informacion valiosa que sugiere que el valor incentivo de los

estimulos modula el comportamiento subdptimo de las palomas.



ABSTRACT

In the suboptimal choice procedure, pigeons, but not rats, systematically choose an
alternative with discriminative stimuli that allows discriminating the delivery and non-
delivery of the reinforcer despite being associated with a lower probability of
reinforcement, while rats prefer the alternative associated with a greater probability of
reinforcement, although the stimuli that it presents do not allow predicting the delivery of
the reinforcer. To explain these opposing preferences, it has been proposed that rats and
pigeons have a differential effect of the conditioned inhibitor that arises from the stimulus
that predicts the absence of reinforcement: while it has no impact on pigeons, it strongly
influences the preferences of rats. However, it has recently been suggested that there is no
fundamental difference in the behavior of rats and pigeons, but rather, the procedure used to
evaluate each of these species has produced the difference; in particular, it was proposed
that both species prefer the discriminative alternative when the discriminative stimuli have
incentive salience. This thesis includes six experiments designed to investigate the
generality of this proposal because the evidence regarding the incentive salience of the
stimuli has found contradictory results. The general purpose of this research is to evaluate
the generality of the optimal behavior of rats and the suboptimal behavior of pigeons in the
suboptimal choice procedure by evaluating the hypothesis of the incentive salience of the
stimuli.

Experiments 1-3 systematically explore the influence of procedural differences
between studies with discrepant results. In particular, different values of the global
probability of reinforcement associated with each of the alternatives were presented, the
presence or absence of a stimulus that predicted non-reinforcement (conditioned inhibitor)
was manipulated, and finally the characteristics of the alternatives (Discriminative and
Non-discriminative) were manipulated as well. The results obtained in these first three
experiments showed a preference for the alternative associated with a higher overall
probability of reinforcement, that is, rats showed optimal behavior despite the high
incentive salience of the stimuli. In experiment 4 the generality of the optimal behavior of
the rats was evaluated using the suboptimal choice procedure that has been considered as an

animal model that allows us to approach the study of gambling addiction. The results of



this experiment showed that the rats perform optimally in this procedure as well as in the
classical procedure of suboptimal choice despite using stimuli with high incentive salience.
In experiment 5, tones (stimuli with low incentive salience) were used in both alternatives
using pigeons as experimental subjects. The results of this experiment indicate that pigeons
prefer the optimal alternative when the stimuli used in this procedure have low incentive
salience. Finally, in experiment 6 the incentive value of the stimuli between the
Discriminative and Non-Discriminative alternatives was asymmetrically manipulated to
evaluate its impact on the suboptimal choice. This manipulation was also carried out using
rats classified as sign-trackers to assess whether they would show a greater tendency to
choose suboptimally with this manipulation. The results of these experiments showed that
the preference of rats is biased towards those alternatives which have greater incentive
salience, and this effect is stronger for the subjects classified as sign-trackers.

The experiments of the present thesis investigated the effect of the incentive
salience of stimuli in the suboptimal choice procedure. They have contributed strong
evidence of the generality of the optimal behavior of rats in this procedure and have added
valuable information that suggests that the incentive salience of the stimuli modulates the
suboptimal behavior of the pigeons.
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El comportamiento se produce en entornos complejos que brindan al organismo la
oportunidad de distribuir su conducta a través de multiples opciones de respuesta. El
analisis experimental de la conducta estudia los principios fundamentales que subyacen en
el comportamiento de los organismos. Histéricamente, la conducta de eleccion ha sido uno
de los principales temas de investigacion en el andlisis experimental de la conducta (para
una revisién ver, Mazur & Fantino, 2014). Las elecciones de un organismo dependen de
distintos factores, por lo que en un entorno natural resulta complicado identificar con
precision el efecto de cada uno de ellos. Es por ello que el estudio de la conducta de
eleccidn se ha llevado a ambientes controlados de laboratorio, en los que se han utilizado
programas de reforzamiento para simular tanto la disponibilidad de recursos como las
condiciones necesarias para obtenerlos.

Una forma de estudiar la preferencia es ofrecer a los organismos opciones que
difieran en relacion con sus consecuencias. Por ejemplo, un sujeto podria elegir entre un
reforzador pequefio y uno mas grande. En esta situacion de eleccion medimos la preferencia
evaluando la distribucién de respuestas (o tiempo) a cada alternativa. Si se asignan méas
respuestas a una alternativa en relacion con la otra, se dice que el sujeto prefiere esa
alternativa. Uno esperaria que en este ejemplo el sujeto distribuya la mayoria de sus
respuestas a la alternativa que proporciona el reforzador mas grande.

Un ejemplo especifico de un procedimiento para estudiar la eleccion es el
procedimiento de programas concurrentes. Este procedimiento implica una eleccién entre
dos alternativas que difieren en el reforzador asociado con cada una. A menudo, se utilizan
diferentes estimulos para sefialar cada alternativa, de modo que, por ejemplo, una tecla de

respuesta pueda iluminarse con una luz roja y otra tecla con una luz verde. Se predice que



los sujetos elegiran entre las dos alternativas por igual (es decir, seran indiferentes entre las
dos) si las dimensiones del reforzador asociadas con cada una son iguales.

En el anélisis cuantitativo del comportamiento, muchas teorias y modelos
matematicos de eleccion se han desarrollado con el tiempo. Su objetivo comdn es
proporcionar una descripcién adecuada del comportamiento que permita predecir el
comportamiento futuro. La Ley de Igualacion es sin duda el modelo de eleccién mas
influyente; se derivd de un experimento realizado por Herrnstein (1961) con palomas; en
este experimento cada una de dos teclas de respuesta fue asociada con un programa de
reforzamiento intervalo variable (1V) diferente, por ejemplo, IV 15 segundos en la tecla de
respuesta izquierda e 1V 30 segundos en la tecla de respuesta derecha. En este ejemplo, las
palomas obtenian dos terceras partes de los reforzadores totales en la tecla de respuesta
izquierda y en esa misma tecla de respuesta realizaban dos terceras partes de sus respuestas.
Al encontrar un resultado similar en las diferentes condiciones en que se manipulo la
proporcion de reforzamiento asociada a cada tecla, surgio la Ley de Igualacion, que
establece que en un programa concurrente 1V-1V, la tasa relativa de respuestas iguala la
tasa relativa de reforzamiento.

En su forma maés bésica, la Ley de Igualacion relaciona la proporcion de respuestas

en una alternativa con la proporcién de reforzadores que esa alternativa otorga:

B1 R1
= 1)

B1+B2  R1+R2

donde B representa la tasa absoluta de respuestas en las alternativas y R representa la tasa
absoluta de reforzamiento en las alternativas, los nimeros 1 y 2 representan a la alternativa

izquierda y derecha, respectivamente.



Se ha reportado que lo establecido en la Ley de Igualacién ocurre también cuando los
reforzadores de las alternativas del programa concurrente difieren en magnitud (Catania,
1963), o cuando difieren en la demora de entrega (Chung & Herrnstein, 1967). La
investigacion sobre la generalidad de la Ley de Igualacion ha estado en curso desde su
aparicién. Otro ejemplo de esto es el estudio Herrnstein (1964), quien lo aplicd al
procedimiento de programas concurrentes encadenados. El procedimiento de programas
concurrentes encadenados fue desarrollado por Autor (1960) para evaluar la preferencia por
diferentes programas concurrentes de reforzamiento. Por ejemplo, en lugar de elegir entre un
programa de reforzamiento IV 30-s y un programa IV 90-s, el organismo responde en dos
programas concurrentes (generalmente iguales) que conducen a un programa diferente de
reforzamiento, que, a su vez, conducen a la entrega de un reforzador. Por lo general, los dos
programas de reforzamiento terminales son diferentes y la preferencia del sujeto se ve reflejada
en la proporcion de respuestas a cada uno de los programas de reforzamiento en los eslabones
iniciales.

Los programas concurrentes encadenados son similares a los programas concurrentes
simples donde se presentan dos programas de reforzamiento disponibles al mismo tiempo en
dos teclas de respuesta. Sin embargo, el procedimiento de programas concurrentes
encadenados se divide en dos partes: el eslabon inicial (fase de eleccion) y el eslabén terminal
(fase de resultado). En el eslabon inicial, las teclas de respuesta a menudo se iluminan del
mismo color (blanco, por ejemplo). La respuesta en el eslabén inicial permite el acceso a uno
de los dos eslabones terminales mutuamente excluyentes, donde se presenta otro estimulo que
se correlaciona con ese eslabon terminal. Una vez que esté vigente el eslabon de terminal en
una de las alternativas, la otra tecla se vuelve oscura y no esté operativa. El reforzador primario

es otorgado cuando se cumple el requisito del eslabdon terminal, y después de esto el ciclo es
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reiniciado. La variable independiente cuando se usa este programa generalmente es alguna
diferencia entre los eslabones terminales, y la variable dependiente es la tasa relativa de
respuesta en cada eslabon inicial, la cual es tomada como una medida de la preferencia por el
eslabon terminal.

Baum y Rachlin (1969) extendieron la I6gica de la Ley de Igualacién para estudiar el
impacto de la tasa de reforzamiento sobre la asignacién de tiempo de los sujetos en un lugar
determinado de la caja experimental. EI tiempo que paso cada animal en cada lado de la caja
experimental se registr6 mediante fotorreceptores en el piso de la caja y en ambos lados de la
caja estaban instalados dos dispensadores de alimentos. Los reforzadores eran entregados de
acuerdo a un programa concurrente 1V-1V. Los autores reportaron que la proporcion de tiempo
que pasaba en cada lado de la caja experimental cada sujeto era directamente proporcional a
la proporcion de reforzadores entregados en cada lado de la caja. Con este resultado los autores
aportaron una extension conceptual importante de la Ley de Igualacion, sugiriendo que podria
aplicarse no solo a la tasa de reforzamiento, sino tambien al valor relativo asociado con cada
alternativa, de esta manera variables independientes como la tasa de reforzamiento, la cantidad
y la inmediatez se integran para dar un solo indice de valor.

Con esta propuesta Baum y Rachlin (1969) combinaron las tres variables, la tasa de
reforzamiento, la inmediatez y la magnitud de reforzamiento, mediante una relacion

multiplicativa:
B1 (Rl) (1/D1) (Ml) _n ,
B2  \r2/\1/p2) \M2/) = v2 )
Donde R representa la tasa, M la magnitud, y 1/D la inmediatez de reforzamiento, y

V es el valor de cada alternativa resultado de la integracion de las anteriores variables.



De acuerdo con la Ecuacion 2, conocida como la Ley de Igualacion Concatenada, el
valor se determina multiplicativamente por las dimensiones del reforzador que difieren entre
las alternativas. La ecuacion 2 es un avance conceptual significativo porque propone que la
relacion de igualacion es un principio general de eleccion que es potencialmente aplicable a
cualquier variable de reforzamiento.

El comportamiento de eleccién es uno de los principales temas de investigacion en
el andlisis de la conducta, y parten de la premisa de que los organismos han evolucionado
para maximizar su éxito (por ejemplo, para encontrar comida), y gran parte de las teorias
del aprendizaje (Skinner, 1938; Thorndike, 1911) se basan en esta premisa. Los animales
seleccionan aquellas alternativas que conducen a una mayor probabilidad de reforzamiento
sobre aquellas que no lo hacen. Cuando el comportamiento de los animales es consistente
con esta teoria, fortalece nuestra creencia en la validez de la teoria. Sin embargo, cuando
los animales muestran una preferencia por alternativas que resultan en menos comida sobre
aquellas que resultan en mas comida, es importante tratar de entender por qué lo hacen.

Si bien se han postulado principios y leyes que controlan el comportamiento de
eleccion, también se han estudiado recientemente ejemplos de eleccion irracional en los que
el comportamiento de eleccion se desvia de esos principios y leyes generales. La ecuacion
2 predice que los organismos mostraran una preferencia por la alternativa con el valor de
reforzamiento mas alto. Sin embargo, al contrario de esta prediccion, hay investigaciones
que muestran que los organismos a menudo eligen una alternativa con estimulos
discriminativos que proporciona una menor probabilidad de reforzamiento, sobre otra
alternativa sin esos estimulos, pero con una mayor probabilidad de reforzamiento. La
preferencia por esta alternativa no conduce a la maximizacion de los reforzadores y, por lo

tanto, es un ejemplo de eleccion irracional.
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Este comportamiento es considerado irracional porque la base evolutiva de la
conducta animal sugiere que los organismos son sensibles a las alternativas que ofrecen
mayor probabilidad y magnitud de alimento (Fantino & Abarca, 1985). Ademas, va en
contra de la teoria de forrajeo éptimo (Stephens & Krebs, 1986) que sugiere que la
evolucion ha seleccionado animales para alimentarse de manera eficiente, de modo que,
deberian elegir las alternativas que los lleven a maximizar su ingesta de alimentos.

Los siguientes apartados esta divididos en cuatro capitulos; en el primer capitulo se
describen los principales resultados que dieron origen a este ejemplo de conducta irracional.
En el segundo capitulo se describen las hipdtesis que se han dado en la literatura para explicar
este ejemplo de conducta irracional. En el tercer capitulo se presentan las investigaciones que
buscaron la generalidad de este resultado en otras especies y por Gltimo en el capitulo cuatro
se presentan los experimentos que surgieron a partir de las diferencias entre especies
reportadas en la literatura con este procedimiento y las hipdtesis que se han propuesto para

explicar esta diferencia entre especies.
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CAPITULOI

PREFERENCIA POR ALTERNATIVAS CON ESTIMULOS
DISCRIMINATIVOS INDEPENDIENTEMENTE DE LA
PROBABILIDAD GLOBAL DE REFORZAMIENTO EN PALOMAS
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El primer trabajo que reporta este ejemplo de eleccidn irracional en palomas fue

realizado por Kendall (1974). Especificamente, el autor present6 dos condiciones en las que

evalud los efectos de sefialar la presencia o ausencia del reforzador. En la primera

condicion (Sefialada) las palomas eligieron entre una alternativa que resultaba en la

presentacion de una tecla iluminada de blanco que siempre era seguida por un reforzador y

una alternativa que resultaba en la presentacion de dos teclas (verde y rojo), ambas con una

probabilidad de presentacion de .5, que eran seguidas por un reforzador o por un blackout,

respectivamente. Bajo estas condiciones Kendall llam¢ “Baja densidad” a la alternativa

asociada con los estimulos discriminativos y una baja tasa global de reforzamiento y “Alta

densidad” a la alternativa sin estimulos discriminativos y una tasa global de reforzamiento

mayor. En la segunda condicion (No sefialada), la presentacion de las teclas roja y verde no

predecian la entrega del reforzador. (ver Figura 1).

/—1\\
p=0.5 N p=035
T

Sefialada P(rf)=1.0 P(rf) = 0.0
No Sefialada P(rf) = 1.0 P(rf)=0.0
P(ref) =0.5

P(rf) = 1.0

P(ref) = 1.0

Figura 1 Procedimiento utilizado por Kendall (1974).
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El hallazgo méas importante de este experimento fue que las palomas eligieron
consistentemente la alternativa asociada con estimulos discriminativos (Baja densidad) en
la condicion Sefialada, y en la condicion No sefialada eligieron con mayor frecuencia la
alternativa asociada con la mayor probabilidad global de reforzamiento (Alta densidad).
Kendall (1974) explico estos resultados en términos de reforzamiento condicionado
sugiriendo que una interpretacion de sus resultados es que un reforzador condicionado (el
estimulo asociado con el enlace terminal) puede tener un gran impacto si ocurre en un
contexto local en el cual se incluye un estimulo condicionado correlacionado con la falta de
reforzador debido a que aumenta la eficacia como reforzador condicionado de los estimulos
positivos asociados con la entrega del reforzador.

Fantino, Dunn, y Meck (1979) replicaron el experimento de Kendall (1974) para
determinar si las caracteristicas en su procedimiento desarrollaron la preferencia por la
alternativa con estimulos discriminativos (Baja densidad). En especifico describieron que la
tecla asociada con la alternativa que presentaba los estimulos discriminativos (Baja
densidad) se encontraba apagada tanto en el eslabén inicial y durante el eslabon terminal en
los ensayos en que el sujeto escogia la alternativa sin estimulos discriminativos (Alta
densidad). Por lo tanto, cuando la paloma eligid la alternativa asociada con la probabilidad
global de reforzamiento del 50% Yy se presentd el estimulo asociado con el reforzador las
palomas continuaron respondiendo en esa tecla, en cambio cuando se presento el estimulo
asociado con la ausencia del reforzador comenzaron a responder en la tecla inoperativa
debido a su similitud con la tecla apagada del enlace inicial. Esto significaba que la tasa
global de reforzamiento en la alternativa que presentaba los estimulos discriminativos
(50%) estaba realmente maés cerca del 100%, porque las palomas comenzaban a responder

en la otra alternativa cuando se presenta el estimulo asociado con la ausencia del
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reforzador. Por esta razén, Fantino et al., iluminaron de color blanco ambas teclas del
enlace inicial, y con esta modificacion reportaron que las palomas eligieron la alternativa
que no presentaba los estimulos discriminativos. De esta manera atribuyeron el resultado de
Kendall a una caracteristica particular en su procedimiento.

Posteriormente, varios grupos de investigacion intentaron replicar los hallazgos
originales de Kendall y algunos estudios reportan resultados consistentes (Belke & Spetch,
1994; Experimento 3 de Dunn & Spetch, 1990; Kendall, 1974, 1985), mientras que otros
muestran resultados contradictorios (Experimento 2 de Dunn & Spetch, 1990; Fantino et
al., 1979; McDevitt, Spetch, & Dunn, 1997; Smith & Zentall, 2016; Stagner, Laude, &
Zentall, 2012).

A pesar de discrepancias en los resultados que muestran una preferencia de las
palomas por las alternativas con estimulos discriminativos, un estudié que dio una
evidencia solida a esta preferencia fue el presentado por Roper y Zentall (1999) quienes
presentaron a las palomas dos alternativas que tenian la misma probabilidad global de
reforzamiento (.5) pero una alternativa contaba con estimulos que sefialaban la presencia o
ausencia de un reforzador mientras que la otra alternativa contaba con estimulos que no
sefialaban la presentacion de un reforzador. Los autores reportaron que las palomas
mostraron una fuerte preferencia por la alternativa que proporcionaba estimulos
discriminativos. Roper y Zentall (Experimento 2) intentaron obtener una medida mas
sensible de preferencia por los estimulos discriminativos al aumentar el requisito de
respuesta para obtener los estimulos discriminativos mientras se mantenia el requisito de
respuesta para obtener los estimulos no discriminativos en una sola respuesta. Bajo estas
condiciones los autores reportaron que las palomas seguian mostrando una fuerte

preferencia por las alternativas con estimulos discriminativos.
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En una version mas reciente de esta situacion de eleccion, Gibson, Alessandri,
Miller y Zentall (2009) probaron si las palomas prefieren la alternativa asociada con los
estimulos discriminativos cuando la diferencia en la probabilidad global de reforzamiento
entre las dos alternativas se reduce de 50 a 25 %. Especificamente, si los sujetos elegian la
alternativa asociadas con los estimulos discriminativos se presentaba una tecla que siempre
era seguida de la entrega de un reforzador, o se presentaba una tecla que estaba asociada a
la ausencia del reforzador. Por el contrario, si elegian la otra alternativa, se presentaban dos
teclas en cuya presencia se entregaba un reforzado el 75% de las veces. Con estos
parametros, la tasa global de reforzamiento para la alternativa asociada con los estimulos
discriminativos era del 50% y para la alternativa no asociada con estos estimulos era de
75%. Los autores reportaron que las palomas preferian sustancialmente la alternativa que
tenia los estimulos discriminativos (13 de las 16 palomas prefirieron esta opcion).

Posteriormente, Stagner & Zentall (2010) desarrollaron un procedimiento en el que
disminuyeron las probabilidades globales de reforzamiento en ambas alternativas. En este
procedimiento (ver Figura 2), Al elegir una de las alternativas, con probabilidad .2 se
presentaba una tecla iluminada de color rojo, la cual estaba asociada con la entrega de un
reforzador después de 10 s o con probabilidad .8 se presentaba una tecla iluminada de color
verde, después de la cual nunca se entregaba reforzador. Puesto que los estimulos permiten
discriminar la entrega 0 no entrega del reforzador, a esta alternativa se le considera
Discriminativa. La otra alternativa consiste en la presentacion de una tecla iluminada de color
azul con una probabilidad de .2 o la presentacion de una tecla amarilla con una probabilidad
de .8, ambas con una probabilidad de reforzamiento de .5. Se le considera como una
alternativa No Discriminativa debido a que durante el periodo de 10 s en presencia de

cualquiera de estos estimulos, el sujeto no puede discriminar si recibird o no reforzador. Los
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autores reportaron una fuerte preferencia por la alternativa Discriminativa incluso mas

extrema que la reportada bajo condiciones de probabilidades .5 vs .75.

| Eleccién —_—
Discriminativa Non-discriminativa
p=0.2 p=0.8 p=0.2 p=0.8
I : ' ;
p(rf)=1.0 p(rf)=10.0 p(rf)=0.5 p(rf)=0.5
1\ J N J
p(ref) =0.2 p(ref)=0.5

Figura 2 Procedimiento utilizado por Stagner & Zentall (2010).

En la eleccion entre la alternativa Discriminativa y la No Discriminativa, elegir esta
Gltima podria considerarse como conducta optima en términos de reforzamiento primario,
puesto que tiene una probabilidad neta de reforzamiento de .5, mientras que la alternativa
Discriminativa tiene una probabilidad neta de reforzamiento de .2. No obstante, utilizando
palomas como sujetos, se ha encontrado que muestran una mayor preferencia por la
alternativa Discriminativa, es decir, prefieren una menor tasa de reforzamiento a cambio de
estimulos que les permitan discriminar entre la entrega y la ausencia de una recompensa. Este
resultado ha sido ampliamente replicado por diversos grupos de investigacion (McDeuvitt,

Dunn, Spetch, & Ludvig, 2016; Zentall, Smith, & Beckmann, 2019; T. R. Zentall, 2014) y
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han demostrado que las palomas tienen una fuerte preferencia por la alternativa subdptima.
Debido a la fuerte evidencia mostrada en mas de una docena de estudios se le llamo a este
procedimiento “Eleccion Subdptima”.

Aungue los resultados de los experimentos de Gipson et al. (2009) y Stagner y Zentall
(2010) demostraron claramente el comportamiento de eleccion suboptima de las palomas. Es
posible que el efecto que mostraron estos estudios con la manipulacién de la probabilidad
global de reforzamiento ocurre porque las palomas estan evitando una alternativa que resulta
en estimulos asociados con un resultado incierto (0.75 de probabilidad global de
reforzamiento en Gipson et al., 2009, y 0.50 de probabilidad global de reforzamiento en
Stagner y Zentall, 2010). Para determinar si las palomas estan evitando las alternativas con
mayor incertidumbre deberia ser posible encontrar un efecto similar al reportado con las
palomas manipulando la magnitud del reforzador, en lugar de la probabilidad global de
reforzamiento, y eliminando la incertidumbre del resultado asociado con los estimulos en la
alternativa No Discriminativa.

Siguiendo con estas ideas, Zentall y Stagner (2011) presentaron una modificacion al
procedimiento original y presentaron el siguiente procedimiento: Al elegir una de las
alternativas, con probabilidad .2 se presentaba una tecla iluminada de color rojo, la cual
estaba asociada con la entrega 10 pellets después de 10 s o con probabilidad .8 se presentaba
una tecla iluminada de color verde, después de la cual nunca se entregaba reforzador. La otra
alternativa consistia en la presentacion de una tecla iluminada de color azul con una
probabilidad de .2 o la presentacion de una tecla amarilla con una probabilidad de .8, en
presencia de ambas teclas se entregaban 3 pellets. Asi, en promedio la alternativa con valor
condicionado diferencial entrega 2 pellets por ensayo, y la alternativa sin valor condicionado

diferencial entrega confiablemente 3 pellets por ensayo. Este procedimiento pone énfasis en
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manipular la diferencia en magnitudes de reforzamiento entre las alternativas mas que las

probabilidades, como habian hecho los experimentos anteriores (Figura 3).

l— Eleccion —l

Valor condicionado Sin valor condicionado
diferencial diferencial
p=0.2 ‘ p=0.8 p=0.2 ‘p:O.S

105 10s 10 10s
qgfg :||1£O pérlfj) |=| 1t-0 p(rf) = 1.0 p(rf)=1.0
ellets ellets 3 Pellets 3 Pellets
N J \ /
Y Y
2 pellets 3 pellets

Figura 3 Procedimiento utilizado por Zentall y Stagner (2011).

Si las palomas son sensibles a la magnitud de los reforzadores que obtienen en cada
alternativa, se predice que deben elegir la alternativa que en promedio da 3 pellets por ensayo.
Sin embargo, contrariamente a esta prediccion, los autores reportaron que las palomas
mostraron una fuerte preferencia del 87% por la alternativa con valor condicionado
diferencial que entregaba en promedio 2 pellets por ensayo. Este resultado muestra que la
preferencia suboptima no es el resultado de la aversion a la incertidumbre, y que los estimulos
discriminativos en la alternativa Discriminativa desempefian un papel fundamental (Laude,

Beckmann, Daniels, & Zentall, 2014; T. R. Zentall & Stagner, 2011).
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Zentall y Stagner (2011) propusieron que este procedimiento es analogo a la conducta
de juego patoldgico debido a que los jugadores patoldgicos prefieren escoger una alternativa
con una expectativa de una victoria bastante pequefia, y persisten en esa alternativa a pesar
de perder su dinero. Haciendo el andlogo de esta situacién con el procedimiento de eleccién
suboOptima, como la expectativa de una victoria es bastante pequefia, cuando llegan a ganar
generan grandes expectativas, contrario a cuando pierden dinero que genera nulas
expectativas de la situacion. Méas especificamente, los jugadores patoldgicos tienden a
sobrevalorar sus ganancias y subvalorar sus pérdidas considerablemente mas frecuentes
(Breen & Zuckerman, 1999; Kahneman & Tversky, 1979).

Con estos antecedentes diversos grupos de investigacion han propuesto diferentes
explicaciones para describir el comportamiento suboptimo presentado por las palomas en
este procedimiento. En el siguiente capitulo se presentan los argumentos que dieron origen a

estas hipotesis que explican el comportamiento de las palomas en este procedimiento.

20



CAPITULOII

HIPOTESIS QUE EXPLICAN LA"ELECCION SUBOPTIMA™ EN
PALOMAS
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EFECTO DE CONTRASTE

Stagner y Zentall (2010) interpretaron los resultados obtenidos con el procedimiento
de eleccién subdptima en términos de contraste. Especificamente, en la alternativa
Discriminativa, las palomas al elegir esta alternativa tienen una expectativa global de
reforzamiento del 20%, cuando aparece el estimulo predictor de reforzamiento la expectativa
aumenta abruptamente al 100% (un aumento del 80%) cuando se entrega el reforzador, en
cambio, si aparece el estimulo predictor de la ausencia del reforzador, hay una pequefia
disminucion en la expectativa de recompensa (del 20 al 0%). Por otro lado, la expectativa en
la opcion No Discriminativa permanece sin cambios cuando se presentan los estimulos (las
palomas inicialmente tienen una expectativa global de reforzamiento en esta alternativa del
50% y cuando se presenta cualquiera de los estimulos, este valor sigue siendo el mismo). A
pesar de que el estimulo predictor de la ausencia de reforzamiento es mucho mas frecuente
que el estimulo predictor de reforzamiento, el alto contraste positivo producido por este
altimo aumenta presumiblemente el valor de la alternativa Discriminativa. Esta
interpretacion también es consistente con el porcentaje de eleccion suboptima encontrada en
Stagner y Zentall (2010), donde el contraste positivo fue del 80%, en comparacion con la
preferencia encontrada en Gipson et al. (2009) donde el contraste positivo fue solo del 50%.

Esta propuesta, sin embargo, no pudo explicar resultados posteriores. Por ejemplo,
Stagner, Laude y Zentall (2012) dieron a las palomas la posibilidad de elegir entre dos
alternativas, ambas con estimulos discriminativos. En una de las opciones, el estimulo
predictor de reforzamiento se present6 el 20% de los ensayos y en la otra opcion se presento
en el 50% de los ensayos. Si el contraste explica la fuerte preferencia de las palomas en este

procedimiento deberian preferir la opcion del 20% porque proporciona un mayor contraste
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(80% frente al 50%). Contrariamente a esta prediccion, los animales se mostraron
indiferentes entre las alternativas.

Smith y Zentall (2016) describieron que la indiferencia mostrada por Stagner et al.
se debe a que en ambas alternativas proporcionan un contraste positivo al tener presente los
estimulos predictores de la entrega un reforzador. Para mostrar este efecto los autores
presentaron una alternativa que presentaba el 50% de las veces un estimulo predictor de
reforzador y el otro 50% un estimulo predictor de la ausencia del reforzador y una alternativa
que presentaba un estimulo que el 100% de las veces predecia la entrega de un reforzador.
Los autores reportaron que las palomas se mostraron indiferentes al igual que el estudio de
Stagner et al. Los autores propusieron que la eleccion depende principalmente del valor
predictivo de los estimulos asociados con las recompensas en cada alternativa (ambos 100%
de reforzamiento) y no la frecuencia de presentacion de estos estimulos (50% vs. 100%).

Posteriormente, Case y Zentall (2018), utilizando el procedimiento de Smith y
Zentall, y reportaron que las palomas desarrollaron una preferencia por la alternativa
Discriminativa después de un entrenamiento extenso (75 sesiones) y los resultados
reportados por Stagner et al., y Smith y Zentall se debieron a las pocas sesiones que
expusieron a las palomas en este procedimiento (20 y 30 sesiones respectivamente). Case y
Zentall concluyeron que hay dos mecanismos responsables de la eleccion subdptima con este
procedimiento. Primero, como propusieron Smith y Zentall, la eleccién depende del valor
predictivo de los estimulos asociados con las recompensas en cada alternativa. En segundo
lugar, la preferencia por la alternativa subdptima depende del contraste positivo entre la
expectativa de la tasa global de reforzamiento y la expectativa una vez que se presenta el
reforzador. Sin embargo, como descubrieron Case y Zentall, este segundo mecanismo se

desarrolla méas lentamente.
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MODELO ECOLOGICO

Vasconcelos, Montiero y Kacelnik (2015) utilizaron el procedimiento reportado por
Stagner y Zentall (2010) presentando una alternativa asociada con dos estimulos
discriminativos y una tasa global de reforzamiento del 20% y una alternativa sin esos
estimulos discriminativos, pero con una tasa global de reforzamiento del 50% utilizando una
especie distinta de ave, los starlings (estorninos) como sujetos y encontraron resultados
similares a los previamente reportados con palomas. Ademas, cuando disminuyeron la
frecuencia de aparicion del estimulo que predice la presentacion de un reforzador a un 5%,
los starlings mostraron bajo estas condiciones preferencia por la alternativa Discriminativa,
aungue la eleccion de esta alternativa representaba una reduccion del 90% en la cantidad de
alimentos que podrian haber obtenido si hubieran Elegido la alternativa No Discriminativa.

Vasconcelos et al (2015), describieron que los animales deben prestar atencion a
los estimulos asociados con reforzadores e ignorar o incluso evitar los estimulos asociados
con la ausencia de reforzadores. Méas especificamente, si se ve un estimulo asociado con la
ausencia de reforzadores, el animal usa esta informacion para cambiar su patron de
busqueda: se aleja de ese estimulo y busca otra fuente de alimento (Stephens, Brown, &
Ydenberg, 2007; Stephens & Krebs, 1986). Debido a que el animal se aleja del estimulo,
las propiedades de ese estimulo se ignoran y, por lo tanto, no afectan las decisiones futuras.
Cuando, en una situacion de laboratorio, los animales se ven obligados a permanecer en
presencia de un estimulo que predice la ausencia de una recompensa, la informacion sobre
la ausencia del reforzador no se puede utilizar para cambiar la situacion actual. Sin
embargo, dado que el mecanismo del animal para hacer frente a esta situacion es el que se
desarroll6 en el entorno natural, en el laboratorio también intentan escapar de ese estimulo

(alejarse de ese estimulo, por ejemplo).
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Basandose en estas ideas VVasconcelos et al., propusieron el modelo ecoldgico de
eleccién suboptima que formaliza esta nocién utilizando como referencia la Regla del
Presupuesto Energético (es decir, energia obtenida de los alimentos / tiempo dedicado a la
busqueda de alimentos) de la Teoria de Forrajeo Optimo (Stephens y Krebs, 1986). En
términos generales, cuando la alternativa Discriminativa presenta un estimulo predictor de
reforzamiento, todas las demoras asociadas con los ensayos en los que no se entrega un
reforzador no se incluyen en los calculos de la tasa de ingesta de energia para esa
alternativa, de manera muy similar a los animales que se alimentan en la naturaleza no
incurririan en los costos de oportunidad de esperar por alimentos que saben que no estan
disponibles. Eliminar estas demoras de la tasa de consumo de energia para la alternativa
Discriminativa aumenta la tasa funcional de consumo de energia para esa alternativa.
Debido a que la alternativa No Discriminativa no proporciona estimulos que predicen con
certeza la entrega de un reforzador, las demoras asociadas con los ensayos en los que no se
entregan reforzadores se incluyen en los célculos de la tasa de ingesta de energia para esa
alternativa, al igual que un animal que busca alimento sin sefiales discriminativas incurriria
en estos costos de oportunidad.

Por lo tanto, dadas estas restricciones este modelo predice la preferencia por la
alternativa Discriminativa porque la tasa funcional de consumo de energia para esa
alternativa es en realidad mas alta que la de la alternativa No Discriminativa una vez que
los célculos de la tasa de consumo de energia se han ajustado en funcion de la presencia o
ausencia de los estimulos para cada alternativa. Por lo tanto, esta perspectiva argumenta
que la eleccidn subdptima refleja una preferencia evolucionada por las alternativas que

brindan informacion sobre la presencia o ausencia de reforzadores.
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HIPOTESIS DE SENALES PARA BUENAS NOTICIAS (SIGN)

Dunn y Spetch (1990) describieron que la conducta suboptima mostrada por las
palomas depende de dos fuentes de reforzamiento: La primer fuente de reforzamiento tiene
que ver con los reforzadores primarios (comida) y la segunda fuente esta determinada por el
valor de los reforzadores condicionados. Basaron esta explicacion inspirados en la Teoria
de Reduccidn de la Demora propuesta por Fantino (1969) en la que se propone que la
variable responsable de la eleccion es la reduccién del tiempo esperado por el reforzador
primario, por lo tanto, un estimulo adquirira valor en la medida en que indica una reduccion
en el tiempo promedio de espera por un reforzador.

McDevitt et al., (2016) describieron que en el procedimiento de eleccion subdptima
donde la tasa global de reforzamiento es del 50% para la alternativa Discriminativa 'y 100%
para la alternativa No Discriminativa, al elegir la alternativa Discriminativa los estimulos
predictores de presencia o ausencia de reforzador crean un contexto en el que el estimulo
predictor de reforzamiento genera una mayor reduccion de la demora de los reforzadores
que la respuesta de eleccion en si misma (porque la respuesta de eleccidn es seguida por un
reforzador el 50% del tiempo, mientras que la respuesta en el estimulo Discriminativo es
seguida por un reforzador el 100% del tiempo). Por otro lado, una respuesta de eleccién en
la alternativa No Discriminativa siempre es seguida por un reforzador, el estimulo para esa
alternativa no esta asociado con una reduccion de la demora del reforzador mas alla de la
reduccion producida por la respuesta de eleccién en si. Por lo tanto, el estimulo
discriminativo predictor de un reforzador de la alternativa Discriminativa sirve como un
reforzador condicionado mas fuerte que el estimulo para la alternativa No Discriminativa,

lo que resulta en el desarrollo de una preferencia por la alternativa suboptima. Es
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importante sefialar que esta hipotesis supone que el estimulo predictor de la ausencia de un
reforzador no juega otro papel que el de crear un contexto de incertidumbre.
IMPACTO DEL ESTIMULO PREDICTOR DE LA AUSENCIA DE
REFORZAMIENTO

Las dos hipotesis descritas previamente tienen en comdn que no atribuyen ningin
valor al estimulo predictor de la ausencia de reforzamiento en la preferencia de las palomas
en este procedimiento. Sin embargo, ninguna de estas hipdtesis muestra evidencia de este
poco efecto. Aunque es claro que el estimulo asociado con el reforzador en la alternativa
Discriminativa se convierte en un fuerte reforzador condicionado, no esta claro por qué el
estimulo asociado con la ausencia de reforzador no funciona como un inhibidor condicionado
suficientemente fuerte para reducir la preferencia por esta alternativa en palomas.

Una posibilidad es que una vez que se identifica el estimulo negativo, las palomas se
alejan de él, lo que limita su efectividad. Por ejemplo, Roberts (1972) ha demostrado que la
efectividad de un estimulo discriminativo esta directamente relacionada con la duracién con
la que se observa. De acuerdo con esta posibilidad, las palomas en Gipson et al., (2009) y
Stagner y Zentall (2010), rara vez respondieron ante el estimulo predictor de no
reforzamiento, mientras que en presencia del estimulo predictor de reforzador respondieron
contantemente.

Para probar esta hipdtesis, Stagner, Laude y Zentall (2011) utilizaron una luz general
como estimulo predictor de no reforzamiento para evitar que las palomas se alejaran de este
estimulo. Los autores reportaron que las palomas expuestas a la luz general como estimulo
condicionado inhibitorio adquirieron de igual manera la preferencia por la opcion subéptima,
lo que descartd que el poco valor inhibitorio del estimulo condicionado se debiera a la

evitacion de éste.
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Hearst, Besley y Farthing (1970) describieron un procedimiento que implica la
presentacion de un reforzador condicionado (S +), junto con la presentacion de un inhibidor
condicionado. Se encuentra evidencia de inhibicién condicionada cuando la respuesta al S +
disminuye cuando el S- se presenta junto con el S +. Laude et al., (2014) disefiaron un
procedimiento en el cual utilizaron una linea vertical como estimulo predictor de no
reforzador (S-) en lugar de un color y una tecla iluminada de rojo (S+) como estimulo
predictor de reforzador. Posteriormente, presentaron un estimulo compuesto S+/S-, al inicio
del experimento y después de la aparicion de una eleccion suboptima. Los autores reportaron
que, al inicio del entrenamiento, durante las sesiones en las que los sujetos muestran una
preferencia por la alternativa 6ptima, la inhibicion condicionada generada por el estimulo
asociado a la no entrega de reforzador tiene una fuerte influencia en la eleccion del sujeto.
Sin embargo, el efecto de la inhibicion condicionada disminuye con el paso de las sesiones,
correlacionando con un incremento en la preferencia por la alternativa subdptima (Ver Figura

4).
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Figura 4 Respuestas al estimulo predictor de reforzamiento en las pruebas de inhibicién en el
estudio de Laude et al., (2014).
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La ausencia de inhibicion asociada con el estimulo que predice la ausencia de
reforzamiento sugiere que el valor de la alternativa Discriminativa no esta determinado por
la tasa global de reforzamiento asociada con la eleccion de esa alternativa, sino que es la
probabilidad esperada de reforzamiento asociada con el estimulo predictor de reforzamiento
cuando este se presenta. Esto explicaria por qué las palomas prefieren un estimulo predictor
de reforzamiento el 100% de las veces que se presenta (incluso si ocurre solo el 20% del
tiempo) sobre un estimulo que predice la entrega de un reforzador el 50% de refuerzo (incluso
si ocurre el 100% del tiempo).

Fortes, Vasconcelos y Machado (2016) probaron si variables como la probabilidad y
la duracion del estimulo predictor de no reforzamiento aumentaban el valor de este estimulo.
Sin embargo, los autores reportaron que las palomas prefieren la alternativa subdptima
incluso cuando se presento este estimulo con una probabilidad de .95. También reportaron
que la duracién de este estimulo no es una variable que aumente su valor debido a que las
palomas mantuvieron su preferencia a pesar de que la duracién de este estimulo fuera de 200
segundos.

Debido a la evidencia presentada en los estudios anteriores, Smith, Bailey, Chow,
Beckmann y Zentall (2016) modificaron el procedimiento clésico de eleccion suboptima y
propusieron un disefio simplificado de este procedimiento que omitié la presentacion del
estimulo predictor de no reforzamiento. Especificamente, en la alternativa Discriminativa
con probabilidad .5 se presentaba una tecla iluminada de rojo que predecia la entrega de un
reforzador y con probabilidad .5 se presentaba un Blackout. Por el contrario, en la alternativa
No Discriminativa siempre se presentaba una tecla verde que tenia una probabilidad de

reforzamiento de .5 (ver figura 5).

29



Eleccion
- 1

Discriminativa No Discriminativa

p=05 p=1.0
I
Blackout
p(rf) =1.0 p(rf) = 0.0 p(rf) = 0.5
Y Y
p(ref) =0.5 p(ref) = 0.5

Figura 5 Procedimiento utilizado por Smith et al., (2016).

Los autores reportaron que con esta version simplificada del procedimiento las
palomas mostraron una fuerte preferencia por la alternativa Discriminativa que se mantuvo
a pesar de reducir la frecuencia del estimulo predictor de reforzamiento en las fases
posteriores al 25% y luego al 12.5%. Este resultado es importante, porque muestra que las
palomas se comportan de manera subdptima en las dos versiones del procedimiento ya sea
con 2 estimulos o 4 estimulos (Smith et al., 2016; Smith, Beckmann, & Zentall, 2017; T. R.
Zentall, Andrews, & Case, 2017).

Las teorias para explicar los resultados encontrados con el procedimiento de
“Eleccion Suboptima” en palomas parecian dar los argumentos suficientes para explicar este
comportamiento, sin embargo, la generalidad de dicho procedimiento ha sido cuestionada
por diversos trabajos cuyos resultados no encuentran la misma preferencia por la alternativa
Discriminativa (suboptima) en otras especies.
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CAPITULO 11

GENERALIDAD ENTRE ESPECIES EN EL PROCEDIMIENTO DE
"ELECCION SUBOPTIMA"
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El estudio de la conducta de eleccion subdptima se ha extendido a humanos,
especificamente, Molet et al., (2012) desarrollaron una version para humanos de la tarea de
eleccidn subdptima al incorporar las contingencias del procedimiento en un videojuego. La
tarea consistio en un videojuego en el cual los sujetos tenian que elegir entre dos sistemas
planetarios, cada uno de estos sistemas con dos planetas que se identificaban por un color
diferente. Una vez seleccionado el sistema planetario los participantes debian mover el mouse
sobre las naves que aparecian en cada planeta y hacer clic para disparar. Si los participantes
elegian la alternativa Discriminativa, el 20% del tiempo fueron enviados a un planeta donde
podrian obtener de 9 a 11 puntos, o el 80% del tiempo a un planeta en el cual no podian
obtener ningun punto. Si eligieron la alternativa No Discriminativa, siempre fueron enviados
a uno de dos planetas donde podian obtener de 2 a 4 puntos. Por lo tanto, la eleccion de la
alternativa Discriminativa proporcion6é un promedio de 2 puntos por ensayo, mientras que la
eleccion de la alternativa No Discriminativa les proporcion6 un promedio de 3 puntos por
ensayo (ver Figura 6). Los sujetos fueron instruidos para intentar obtener tantos puntos como

pudieran.

| Eleccién |
Discriminativa No Discriminativa

10 Generales 0 Generales 3 Generales 3 Generales

Figura 6 Procedimiento utilizado por Molet et al., (2012).
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Ademas de realizar la tarea por computadora, los participantes debian llenar un
autoreporte sobre la frecuencia con la cual jugaban juegos de azar. Los autores reportaron
que los participantes que informaron que participaban regularmente en juegos de azar
eligieron la alternativa subdptima significativamente mas que los no jugadores. Sin embargo,
en comparacién con la fuerte preferencia mostrada en palomas (T. R. Zentall & Stagner,
2011), los participantes que reportan que regularmente juegan juegos de azar muestran una
preferencia moderada por la alternativa subdptima alrededor del 56.5%. En un estudio
reciente, McDevitt, Diller y Pietrzykowski (2019) replicaron los resultados reportados por
Molet et al., con humanos no jugadores. En ambos estudios, la proporcién de eleccién por la
alternativa Discriminativa fue aproximadamente el 25% de los ensayos de eleccion.

Dado que bajo condiciones especificas similares las palomas, starlings y los humanos
muestran una preferencia por la alternativa suboptima, un paso necesario en la comprension
del fendmeno es evaluar su generalidad entre especies. Por esta razon, Trujano y Ordufia
(2015) llevaron a cabo con ratas una replicacion sistemética de Stagner y Zentall (2010).
Especificamente, si los sujetos elegian la alternativa Discriminativa, con .2 de probabilidad
se encendia una luz roja después del cual siempre se entregaba un reforzador después de 10
s 0 con probabilidad .8 se encendia una luz azul, después de la cual nunca se entregaba
reforzador. Por el contrario, si los sujetos elegian la alternativa No Discriminativa, se podia
encender cualquiera de los dos estimulos (una luz roja o azul) con una probabilidad .5, ambos

asociados con una probabilidad de reforzamiento de .5 (ver Figura 7).
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| Eleccion |

Discriminativa No-discriminativa
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p=0.2 p=0.38 p=0.5 p=0.5
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p(rf)=1.0 p(rf)=0.0 p(rf)=0.5 p(rf)=0.5

\ J \ J
Y Y

p(rf) =0.2 p(rf) =0.5

Figura 7 Procedimiento utilizado por Trujano and Ordufia (2015).

Los autores reportaron que, contrario a lo reportado con palomas, las ratas tuvieron
una preferencia por la alternativa 6ptima. Ademas de presentar la proporcion de eleccion de
la alternativa Discriminativa, adicionalmente, los autores presentaron el nimero de
respuestas en la alternativa Discriminativa en presencia de los dos estimulos y mostraron que
las ratas tuvieron un mayor nimero de respuestas en presencia del estimulo predictor de
reforzamiento que en presencia del estimulo predictor de ausencia de reforzamiento. De esta
manera, quedd descartada la posibilidad de que la conducta 6ptima de las ratas fuese debida
a que no fueron sensibles a las consecuencias asociadas a los estimulos discriminativos. En
otro trabajo presentado por Ojeda, Murphy y Kacelnik (2018), adaptaron el procedimiento
de eleccién subdptima presentado por Trujano et al., utilizando estimulos auditivos debido a

que esta modalidad de estimulos a mostrado ser precisa en la discriminacion en ratas
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(Heffner & Heffner, 1985). Especificamente, utilizaron diferentes estimulos para sefialar las
cuatro contingencias posibles: dos tonos para la alternativa Discriminativa (un tono predictor
de entrega de un reforzador y un tono diferente predictor de la ausencia de reforzador) y dos
tonos para la alternativa No Discriminativa (dos tonos, cada uno de ellos con un 50% de
probabilidad de entregar un reforzador). Los autores replicaron el resultado reportado por
Trujano et al., es decir, las ratas mostraron una fuerte preferencia por la alternativa No
Discriminativa asociada a la tasa global de reforzamiento mas alta.

Los resultados del conjunto de estudios descritos anteriormente cuestionan la
generalidad entre especies de palomas y ratas en el procedimiento de “eleccion subdptima”.
Especificamente, las palomas muestran una contundente preferencia por la alternativa
Discriminativa y por lo tanto eligen la alternativa no éptima, en contraste, las ratas muestran
conducta Optima al elegir la alternativa No Discriminativa, pero con una tasa global de
reforzamiento mas alta. Diversos grupos de investigacion han argumentado diversas
explicaciones a la conducta de eleccion suboptima en palomas y optima en ratas llevado a
cabo diversos experimentos para determinar la variable responsable de las diferencias entre

especies. A continuacion, se describen a detalle estos estudios.
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CAPITULO IV

VARIABLES RESPONSABLES DE LAS DIFERENCIAS ENTRE
ESPECIES EN EL PROCEDIMIENTO DE "ELECCION
SUBOPTIMA™
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INHIBICION CONDICIONADA Y ELECCION SUBOPTIMA

Una de las variables que se ha propuesto como relevante en el desarrollo de la
eleccion subodptima es la presencia de un inhibidor condicionado, es decir, el estimulo
asociado con la no entrega de un reforzador en la alternativa Discriminativa (Laude, Stagner,
et al., 2014). Un estimulo es considerado inhibidor condicionado cuando posee la cualidad
de prevenir o disminuir la ocurrencia de una respuesta condicionada (Rescorla, 1969).

Para identificar las variables responsables de las diferencias entre especies en la tarea
de eleccion suboptima, y dado que entre menor impacto tiene el inhibidor condicionado,
mayor es la preferencia por la alternativa suboptima en palomas, Trujano, Lopez, Rojas-
Leguizamon, y Ordufia (2016) evaluaron si la conducta 6ptima en ratas tenia relacion con un
fuerte impacto del inhibidor condicionado. Para llevar a cabo esta prueba los autores llevaron
a cabo una tarea de sumacién es decir presentaron los dos estimulos, uno asociado con la
entrega de un reforzador y otro asociado con la ausencia de reforzamiento al inicio del

experimento y volvieron a presentar esta prueba en las sesiones finales del experimento.
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Figura 8 Respuestas al estimulo predictor de reforzamiento en las pruebas de inhibicion en
el estudio de Trujano et al., (2016).
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Los autores reportaron que inhibidor condicionado en la tarea de eleccion subdptima
ejercia mayor efecto en la preferencia de las ratas que el estimulo asociado con reforzamiento
y este impacto se presentaba al inicio de la tarea y se mantenian sus efectos al final (ver figura
8).

Este resultado condujo a la hipétesis de que las palomas y las ratas difieren en la
sensibilidad al inhibidor condicionado presente en la tarea de eleccion subdptima. En
particular esta explicacion sugiere que la diferencia entre especies esta mediada por una
respuesta diferencial a los estimulos predictores de no reforzamiento (inhibidores
condicionados): mientras que las palomas parecen no considerar a este estimulo en su
valoracion de la alternativa Discriminativa (Laude, Stagner, et al., 2014), las ratas lo
consideran con gran fuerza (Trujano et al., 2016), lo cual parece provocar la disminucién de
valor de la alternativa Discriminativa (subdptima).

No obstante, estas diferencias en cuanto a inhibicion condicionada no son las Unicas
propuestas para explicar las diferencias entre especies en el procedimiento de eleccion
suboptima. Siguiendo con este interés, Chow, Smith, Wilson, Zentall, y Beckmann (2017)
sugieren que la conducta dptima reportada por Trujano y Ordufia (2015) se debe a la relacién
que cada especie tiene con algunas propiedades de los estimulos discriminativos utilizados,

especialmente su valor incentivo.

VALOR INCENTIVO Y ELECCION SUBOPTIMA

Cuando un estimulo neutro es contingentemente apareado con un estimulo
incondicionado (El), se convierte en un estimulo condicionado, es decir, adquiere la
capacidad de producir una respuesta condicionada que normalmente favorece una reaccion

adaptativa ante la inminente aparicion del EI. Ademas de esta funcion predictiva, algunos
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estimulos, bajo ciertas circunstancias, activan estados motivacionales y emocionales
complejos y se convierten en estimulos incentivos, que se caracterizan por presentar tres
propiedades basicas: a) sesgan la atencion hacia ellos y elicitan una aproximacion hacia ellos,
b) son valorados, en el sentido que un organismo trabajara por tener acceso a ellos (se
convierten en reforzadores secundarios), y ¢) activan estados motivacionales relevantes a la
obtencion del reforzador primario asociado (Anselme, 2016). No todos los estimulos
condicionados se convierten en incentivos; por ejemplo, cuando un tono predice la aparicion
de comida, organismos de diversas especies muestran el aprendizaje de la relacion predictiva
tono-comida mediante una aproximacién hacia el sitio de aparicion de la comida. Esta
conducta recibe el nombre de ‘“seguimiento de objetivos” y no estd asociada al
establecimiento de valor incentivo del tono. Sin embargo, cuando otros estimulos, por
ejemplo, la aparicion de una palanca, se asocian de manera contingente con la presentacion
de comida, elicitan en algunos organismos una respuesta de aproximacion hacia ellos que
permiten suponer el establecimiento de valor incentivo. A dicha conducta de aproximacion
se le conoce como “seguimiento de sefiales” y es muy comun encontrarla tanto en palomas
que se aproximan y pican una tecla que predice reforzador, como en ratas que se aproximan,
tocan y muerden una palanca que predice reforzador.

Chow et. al., (2017) proponen que las diferencias entre especies encontradas con la
tarea de eleccion suboptima podrian deberse al valor incentivo de los estimulos utilizados en
el procedimiento. Tanto en palomas como en ratas, los estimulos discriminativos utilizados
en la tarea de eleccion subdptima son luces, los cuales elicitan conducta de seguimiento de
sefiales en palomas (Brown & Jenkins, 1968) y elicitan conducta de seguimiento de objetivos
en ratas (Cleland & Davey, 1983). Por lo tanto, el valor incentivo de los estimulos

discriminativos utilizados en la tarea de eleccion suboptima es mayor para palomas que para
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ratas, y posiblemente genera una mayor preferencia por la opcion Discriminativa (suboptima)
en palomas que en ratas.

En el estudio de Chow et. al., (2017), dos grupos de ratas fueron expuestos a la tarea
simplificada del procedimiento clasico de eleccion subdptima, en la cual se manipulé el valor
incentivo de los estimulos presentados. En un grupo se emplearon luces como estimulos
discriminativos para elicitar conducta de seguimiento de objetivos y en otro grupo se
utilizaron palancas para elicitar conducta de seguimiento de sefiales. Especificamente, para
elegir entre la alternativa Discriminativa y la No Discriminativa, los sujetos debian responder
en uno de los dos orificios para insercion de nariz (nosepoke) ubicados en el panel trasero.
Elegir la alternativa Discriminativa resultaba con .25 de probabilidad la presentacion en el
panel frontal de un estimulo A asociado con la entrega de un reforzador o con .75 de
probabilidad un blackout asociado con la no entrega de reforzador. Por otra parte, elegir la
alternativa No Discriminativa resultaba en la presentacién de un estimulo B en el panel

frontal asociado con una probabilidad de reforzamiento de .5 (ver Figura 9).
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Figura 9 Procedimiento utilizado por Chow et al., (2017).

Los autores reportaron que cuando los estimulos predictores de reforzamiento fueron
palancas (es decir, tuvieron valor incentivo), las ratas se comportaron de manera suboptima,
mientras que cuando los estimulos discriminativos fueron luces, se replico la conducta 6ptima
previamente reportada en ratas (Trujano et al., 2016; Trujano & Ordufia, 2015). Esta
conclusidn es de suma relevancia porque parece resolver el problema de las diferencias entre
especies en el “procedimiento de eleccion suboOptima”. Sin embargo, a pesar de que
aparentemente dicho resultado apoya la hip6tesis del valor incentivo, el procedimiento
utilizado no empled estimulos predictores de no reforzamiento, y en su lugar fue presentado
un blackout. Dada la relevancia que presumiblemente tiene el inhibidor condicionado, es

posible que su ausencia fue la que determind la suboptimalidad, generando dudas sobre la
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conclusion del estudio de Chow et al, es decir, que el valor incentivo de los estimulos
discriminativos promovio la eleccion subdptima.

Posteriormente, Martinez, Alba, Rodriguez y Ordufia (2017) utilizaron palancas
como estimulos y agregaron al procedimiento una palanca que predecia confiablemente la
ausencia del reforzador en la alternativa Discriminativa. Los autores modificaron una
camara operante estandar para tener dos paneles idénticos donde se presentaban los
estimulos asociados a las alternativas Discriminativa y No Discriminativa respectivamente.
Especificamente, responder en el nosepoke (panel frontal) asociado con la alternativa
Discriminativa resultaba en la presentacion con .5 de probabilidad de una palanca A
asociada con la entrega de un reforzador o con .5 de probabilidad se presentaba una palanca
B asociada con ausencia de reforzamiento. Por otro lado, al elegir la alternativa No
Discriminativa podia presentarse con una probabilidad de .5 una palanca C y con una
probabilidad de .5 la palanca D. Cualquiera que fuese la palanca presente la probabilidad de

reforzamiento fue de .75. (ver Figura 10).
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Discriminativa No-discriminativa
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A B C D
p(rf)=1.0 p(rf)=0.0 p(rf)=0.75 p(rf)=0.75

1\ J 1\ J
Y
p(ref)=0.5 p(ref) = 0.75

Figura 10 Procedimiento utilizado por Martinez, Alba, Rodriguez y Ordufia (2017).

Los autores encontraron que las ratas mostraron una fuerte preferencia por la
alternativa No Discriminativa a pesar de que los estimulos utilizados tenian valor incentivo,
lo que sugiere que la relacion entre el valor incentivo y el comportamiento suboptimo no es
tan general como lo implicaron los resultados de Chow et al. Ademas, los autores reportaron
que la palanca que predecia la ausencia de reforzamiento al igual que las luces utilizados en
los primeros estudios con ratas funciond como inhibidor condicionado y dado el tipo de
estimulo que utilizaron adquirié un valor de incentivo (negativo). Es importante destacar que
el estudio de Martinez et al., es el primero en integrar las dos hip6tesis que se han propuesto

para explicar las diferencias entre ratas y palomas en el procedimiento de “eleccion
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subdptima”, y el resultado mostrado por estos autores parece descartar que el valor incentivo

de los estimulos sea la explicacion fundamental de la diferencia entre ratas y palomas.

DIFERENCIAS INDIVIDUALES CON LA CAPACIDAD DE ATRIBUIR VALOR Y

ELECCION SUBOPTIMA

Ademas de que algunas caracteristicas del estimulo influyen en la atribucién de valor
incentivo, existen importantes diferencias individuales que provocan que ante el mismo
estimulo (por ejemplo, la aparicion de una palanca) algunos animales dentro de la misma
especie desarrollen seguimiento de sefiales y otros, seguimiento de objetivos, a pesar de haber
sido entrenados bajo las mismas condiciones (Robinson, Yager, Cogan, & Saunders, 2014).

Especificamente, cuando se presenta una palanca de forma contingente 8 s antes de
se entregue un reforzador, alguno sujetos muestran una aproximacion hacia el sitio de
aparicion de la comida. Esta conducta recibe el nombre de “seguimiento de objetivos”. En
cambio, en la misma situacion, cuando se presenta la palanca algunos organismos muestran
una respuesta de aproximacion hacia ella que permiten suponer el establecimiento de valor
incentivo. A dicha conducta de aproximacion se le conoce como “seguimiento de sefiales” y
es muy comun encontrarla en ratas que se aproximan, tocan y muerden una palanca que
predice reforzador. El seguimiento de sefiales es tan fuerte, que los animales lo realizan a
pesar de que ello implique la pérdida del reforzador primario (Beckmann & Chow, 2015).

Estas diferencias individuales han estimulado mucha investigacion que ha
demostrado que el fenotipo de seguimiento de sefiales es mas propenso a desarrollar

conductas desadaptativas, por ejemplo, son méas propensos a desarrollar conductas adictivas
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(Robinson & Berridge, 2008; Yager & Robinson, 2015) y muestran mas impulsividad (Lovic,
Saunders, Yager, & Robinson, 2011).

En un estudio reciente, Lépez, Alba y Ordufia (2018), correlacionaron la ejecucion
de ratas seguidoras de sefiales y ratas seguidoras de objetivos en el procedimiento de
“eleccion subdptima”, bajo la hipdtesis de que los seguidores de sefiales al ser mas propensos
a desarrollar conductas desadaptativas mostrarian una preferencia por la alternativa
Discriminativa. Especificamente, sometieron a 45 sujetos a un procedimiento de
Aproximacion Pavloviana Condicionada el cual ha sido ampliamente usado para categorizar
a los sujetos en seguidores de sefiales o seguidores de objetivos (Ahrens, Singer, Fitzpatrick,
Morrow, & Robinson, 2016; Pitchers et al., 2015). Este procedimiento consistié en una
secuencia de ensayos en que se presento durante 8 s una palanca de respuesta que fue seguida
por la presentacion de un reforzador. Esta secuencia se repitio durante 25 ensayos en cada
sesion, durante 10 sesiones. Después de esta fase los autores calcularon las siguientes
medidas para poder clasificar a los sujetos: a) la diferencia entre la probabilidad de responder
a la palanca y la probabilidad de responder al comedero durante la presencia de la palanca,
b) la diferencia entre el nUmero de respuestas a la palanca y el nimero de respuestas a
comedero, dividido entre las respuestas totales, y ¢) la diferencia entre la latencia de respuesta
en la palanca y la latencia de entrada a comedero. Teniendo estos valores, los autores
promediaron estos valores y los sujetos que obtuvieron valores entre 1.0 y 0.5 fueron
clasificados como seguidores de sefiales, mientras que los que obtuvieron puntajes entre -1.0
y -.5 fueron clasificados como seguidores de objetivos; el resto se consideraron indiferentes
(ver Figura 11). Después de entrenar a todos los sujetos en este procedimiento seleccionaron
a los 8 sujetos con mayor seguimiento de sefiales y 8 sujetos con mayor seguimiento de

objetivos y posteriormente fueron evaluados en el procedimiento de “eleccion suboptima”.
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Figura 11 Promedio del indice de PCA del estudio de Lépez, Alba y Ordufia (2018).

Los autores reportaron que independientemente de la capacidad de atribuir valor
incentivo (seguidor de sefiales o seguidor de objetivos) las ratas mostraron una fuerte
preferencia por la alternativa No Discriminativa (optima). Por lo tanto, la evidencia actual
sugiere que el valor incentivo de los estimulos no es suficiente para para desarrollar una
preferencia por la alternativa suboptima en las ratas.

La supuesta relacion entre la atribucion de prominencia de los incentivos y la toma
de decisiones desadaptativa es de suma importancia porque parece resolver un debate
interesante que ha surgido en los ultimos afios en torno al "procedimiento de eleccion
suboptima". Sin embargo, los resultados de los experimentos presentados en esta seccién
muestran que el efecto del valor de incentivo como una explicacién de la eleccidn subdptima
en ratas no es general y las diferencias entre especies no se deben al valor incentivo de los
estimulos.

Los experimentos revisados en este capitulo muestran una clara diferencia entre

especies en el procedimiento de eleccion suboptima. La investigacion llevada a cabo hasta el
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momento sugiere que la explicacion mas contundente sobre la razon de estas diferencias
parece ser una diferencia en la sensibilidad al estimulo predictor de no reforzamiento en ratas
y palomas, particularmente, las ratas muestran una mayor sensibilidad a la inhibicién
condicionada y en el caso de las palomas esta inhibicién se disipa con el transcurso de las
sesiones. Por otra parte, la influencia del valor incentivo de los estimulos como una posible
explicacion de las diferencias entre ratas y palomas en este procedimiento no es del todo
concluyente dada la evidencia mostrada hasta el momento.
CONCLUSIONES

Antes de aceptar la idea de que el inhibidor condicionado tiene un impacto mayor
sobre la preferencia que el valor incentivo de los estimulos discriminativos, es crucial evaluar
algunas diferencias importantes entre los estudios que exploraron de manera directa la
hipdtesis del valor incentivo. Debido a esto, la primera serie de experimentos de la presente
tesis proponen evaluar la generalidad de la conducta optima presentada por la ratas ante
cambios en la probabilidad global de reforzamiento asociadas a cada una de las alternativas;
en concreto, dado que el estudio de Chow et al (2017) empled probabilidades de
reforzamiento de .25 vs .5 en las alternativas Discriminativa y No Discriminativa,
respectivamente, y los estudios de Martinez et al (2018) y Lopez et al (2018) emplearon
probabilidades de reforzamiento de .50 vs .75, es importante evaluar la posibilidad de que
esta variable es la relevante para explicar la discrepancia en resultados, en el Experimento 1
exploramos esta posibilidad. Por otra parte, los estudios referidos también difieren en las
caracteristicas del estimulo predictor de no reforzamiento. Mientras que, en el estudio de
Martinez et al., y Lépez et al., fue una palanca que presumiblemente adquiri6 un valor de
incentivo (negativo), en el estudio de Chow et al., se present6 un blackout. Por lo tanto, en el

Experimento 2 se evaluara la generalidad de la conducta 6ptima encontrada en el estudio de
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Martinez et al., pero en condiciones similares al procedimiento de Chow et al., respecto a las
caracteristicas del estimulo predictor de no reforzamiento. A pesar de que la evidencia
presentada con palomas muestra no tener ningln impacto presentar solo un estimulo en la
alternativa No Discriminativa, otra diferencia en los procedimientos esta relacionada con las
caracteristicas de esta alternativa. Mientras que, en el estudio de Martinez et al., y Ldpez et
al., se presentaron dos estimulos, en el estudio de Chow et al., solo se presentd un estimulo.
En el tercer experimento se evaluara el posible impacto de este aspecto de los procedimientos.

Uno de los temas que mas interés ha causado usando este procedimiento es su
propuesta como un modelo que simula el juego patolégico en humanos. En particular en este
procedimiento la diferencia mas relevante entre las alternativas no son las probabilidades
globales de reforzamiento, si no la diferencia en las magnitudes de reforzamiento. Este
procedimiento en particular ha sido empleado principalmente utilizando palomas como
sujetos experimentales y no se ha evaluado la generalidad de este procedimiento en otras
especies. Debido a esto, el cuarto experimento de esta tesis propone evaluar la generalidad
de la conducta 6ptima de las ratas al utilizar el procedimiento de eleccion subdptima que ha
sido considerado como un modelo animal que permite aproximarse al estudio de la adiccién
al juego.

La evaluacion de la hipotesis del valor incentivo de los estimulos se ha llevado a cabo
principalmente usando ratas como sujetos experimentales y a pesar de que la evidencia
presentada hasta el momento parece descartar esta hipdtesis, la evaluacion no ha sido
extendida en palomas, en particular, en todos los estudios de eleccion subdptima con palomas
se han utilizado teclas iluminadas (estimulos con alto valor incentivo) y no se han utilizado

estimulos con bajo valor incentivo. Por esta razon en el experimento 5 de la presente tesis se
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emplearan tonos (estimulos con bajo valor incentivo) en el procedimiento de eleccién
suboptima usando palomas como sujetos experimentales.

Todos los estudios que han manipulado el valor incentivo de los estimulos en el
procedimiento de eleccidn subdptima en ratas han mantenido el mismo valor en todos los
estimulos y ante esta manipulacién las ratas muestran una fuerte preferencia por la alternativa
No Discriminativa (6ptima). Una explicacion de estos resultados es que el valor incentivo de
los estimulos fue el mismo en ambas alternativas, por lo que los sujetos le atribuyeron el
mismo valor tanto a la alternativa Discriminativa como a la No Discriminativa. En la segunda
serie de experimentos de la presente tesis se evaluaran cambios sistematicos del valor
incentivo de los estimulos en el procedimiento de eleccion subdptima en ratas .En particular,
en el experimento 6 se manipulara el valor incentivo de los estimulos de las alternativas
Discriminativa y No Discriminativa presentando palancas (estimulos con alto valor de
incentivo) en una de ellas y luces (estimulos con bajo valor de incentivo) en la otra, para
evaluar su impacto en la eleccion subdptima. Adicionalmente, en el Experimento 7 se
evaluara si las ratas clasificadas como Seguidoras de seriales muestran una mayor tendencia
a la eleccion suboptima en el "procedimiento de eleccion suboptima" con esta manipulacion.

Los resultados de estos experimentos permitiran obtener evidencia de la generalidad
de la optimalidad en ratas y la suboptimalidad en palomas en el procedimiento de eleccion
subodptima. En caso contrario, se aportara evidencia a la hip6tesis del valor incentivo de los
estimulos como una variable que explica las diferencias entre especies en este procedimiento
de eleccion suboptima. Adicionalmente, los resultados de los experimentos donde se
manipulard sisteméaticamente el valor incentivo de los estimulos permitirdn evaluar de
manera global el impacto de esta variable para explicar la conducta optima en ratas y

suboptima en palomas.
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CAPITULOV

GENERALIDAD DE LA CONDUCTA
OPTIMA EN RATAS EN EL PROCEDIMIENTO
DE “ELECCION SUBOPTIMA”
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Eleccion subdptima ocurre cuando los sujetos prefieren una alternativa con
estimulos discriminativos que proporciona una menor probabilidad de reforzamiento, que
otra alternativa sin esos estimulos, pero con una mayor probabilidad de reforzamiento
(McDevitt et al., 2016). Se ha reportado que las palomas muestran consistentemente
conducta subdptima (T. R. Zentall, 2016), en contraste, las ratas muestran conducta éptima
(Lopez et al., 2018; Martinez et al., 2017; Ojeda et al., 2018; Trujano et al., 2016; Trujano
& Ordufia, 2015). La Unica excepcion a este resultado fue presentada por Chow, Smith,
Wilson, Zentall, y Beckmann (2017) quienes emplearon la version simplificada del
procedimiento de eleccion subdptima y presentaron estimulos con alto valor incentivo
(palancas) como estimulos discriminativos y encontraron que las ratas mostraron un
comportamiento sub6ptimo. Sin embargo, el procedimiento utilizado en este experimento
no empled estimulos predictores de no reforzamiento, y en su lugar fue presentaron un
blackout. Dada la relevancia que presumiblemente tiene el inhibidor condicionado en la
preferencia en ratas en este procedimiento (Trujano et al., 2016), es posible que su ausencia
fue la que determind la suboptimalidad reportada en ratas en este estudio. Martinez, Alba,
Rodriguez y Ordufia (2017) utilizaron la version clésica del procedimiento de eleccion
subdptima y afiadieron un inhibidor condicionado en la opcion Discriminativa; emplearon
los mismos estimulos con alto valor incentivo en el procedimiento de “eleccion
suboptima”. Los autores encontraron que las ratas se comportaron optimamente, resultado
contrario a lo reportado por Chow et al.

Sin embargo, aunqgue el estudio de Martinez et al., se disefi6 para evaluar la
relevancia de la presencia del inhibidor condicionado, su procedimiento presentd otras
caracteristicas que podrian haber explicado parcialmente la diferencia en los resultados con

el estudio de Chow et al. En particular, las probabilidades globales de reforzamiento
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empleadas en Chow et al., fueron .25 en la alternativa Discriminativa y .5 en la alternativa
No Discriminativa; en contraste, Martinez et al. (2017) emplearon probabilidades de .5 vs
.75. Por lo tanto, existe la posibilidad de que las ratas no sean 6ptimas cuando se evalian
con la primera combinacion de probabilidades. El apoyo a esta hipotesis proviene de
estudios con palomas, en el que la preferencia por la alternativa subéptima ha sido mayor
cuando las probabilidades de reforzamiento en las alternativas Discriminativas vs No
Discriminativas fueron .2 vs .5 (Stagner & Zentall, 2010) que cuando fueron .5 vs .75.
(Gipson et al., 2009). El primer objetivo del presente estudio es evaluar esta posibilidad.

Los estudios referidos también difieren el procedimiento utilizado de eleccién
suboptima, Chow et al., utilizaron la versién simplificada del procedimiento (donde solo se
presentan dos estimulos) y Martinez et al., utilizaron el procedimiento clasico (4 estimulos).
Una variable importante en la cual difieren ambos estudios es en las caracteristicas del
estimulo predictor de no reforzamiento. Mientras que, en el estudio de Martinez et al., fue
una palanca que presumiblemente adquirié un valor de incentivo (negativo), en el estudio
de Chow et al., se presentd un blackout. Por lo tanto, en el segundo experimento de esta
tesis se evalud la generalidad de la conducta 6ptima encontrada en el estudio de Martinez et
al., pero en condiciones similares al procedimiento de Chow et al., respecto a las
caracteristicas del estimulo predictor de no reforzamiento, pero utilizando la version clasica
del procedimiento de eleccion subdptima.

Aunque menos relevante tedricamente, otra diferencia en los procedimientos esta
relacionada con las caracteristicas de la alternativa No Discriminativa. Mientras que, en el
estudio de Martinez et al., se presentaron dos estimulos, en el estudio de Chow et al., solo
se presentd un estimulo. El tercer experimento tiene como objetivo evaluar el posible

impacto de este aspecto de los procedimientos.
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Dentro de este contexto, se realizaran tres experimentos que tienen el objetivo
principal de evaluar la generalidad del comportamiento 6ptimo en ratas en el
"procedimiento de eleccion suboptima™. En los tres experimentos se utilizaran palancas
como estimulos, con el proposito de evaluar mas a fondo la relacién entre el valor incentivo

y la eleccion suboptima.

53



EXPERIMENTO 1: ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LAS
PROBABILIDADES .2 VS .5Y EL VALOR INCENTIVO DE LOS
ESTIMULOS

Método

Sujetos

En el presente experimento se utilizaron ocho ratas macho de la cepa Wistar
obtenidas del vivero del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM, de aproximadamente
180 dias de edad. Los sujetos tenian experiencia en este procedimiento de eleccion
suboptima con el mismo tipo de estimulos discriminativos, pero no con las probabilidades
de reforzamiento empleadas en el presente estudio (Martinez et al., 2017). Todas las ratas
fueron alojadas de forma grupal en cajas de cuatro animales en la que tuvieron al agua ad
libitum, y fueron mantenidas a una temperatura constante de 21°C + 1°C, y en un ciclo de
luz-oscuridad de 12:12 horas. Todas las ratas tuvieron un tiempo de acceso a la comida de
50 minutos diarios después de las sesiones experimentales. El cuidado de los sujetos se
realiz6 en conformidad con la norma NOM-062-Z00-1999 “Especificaciones técnicas para
la produccidn, cuidado y uso de los animales de laboratorio”.
Aparatos

Se ocuparon cuatro cajas de condicionamiento operante modificadas de 32cm
(largo) x 25.5cm (ancho) x 33.5cm (alto), situadas dentro de cajas sonoamortiguadas. Las
paredes laterales fueron de plastico transparentes y el suelo fue una rejilla formada por 19
barras de acero inoxidable de .48cm de diametro. Como pared trasera y pared frontal, se
colocaron dos paneles operativos idénticos (ver Figura 12).

Cada panel cont6 con un receptaculo de pellets (MED Associates, Inc, Model ENV-

200R2M) ubicado a 1.5cm del suelo y a 9.3cm de las paredes laterales, en el cual se
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entregaron pellets de 45mg (BioServ, Product FO165) desde un médulo dispensador
circular (MED Associates, Inc., Model ENV-203). A 3cm sobre el receptaculo y a 11cm de
las paredes laterales, se colocé un orificio para una respuesta de insercion de nariz
(nosepoke) de 2.5cm de didmetro. Para medir las entradas al receptaculo de pellets y las
respuestas nosepoke, se contd con fotorreceptores tanto en el receptaculo de pellets como
en el orificio para nosepoke. Finalmente, a 3.3cm del receptaculo de pellets y a 5.7cm del
suelo, se colocaron dos palancas retractiles de 5cm de largo (MED Associates, Inc., Model
ENV-112CM).

En los orificios para nosepoke, se colocaron un par de focos color amarillo que
funcionaron luz en el orificio para nosepoke, respectivamente. La caja conto con un

extractor de aire que proporcionaba ventilacion y servia como ruido blanco para enmascarar

los ruidos del exterior.

Figura 12 Fotografia de caja operante modificada.
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Para operar el equipo se utilizé una computadora personal conectada a una interfase
MED-PC (Med Associates, St. Albans, VT.).

Procedimiento

En la tarea de eleccion suboptima, los sujetos fueron expuestos a un programa
concurrente encadenado en el que tuvieron gue elegir entre la opcion Discriminativa, y la
No Discriminativa, cuyas consecuencias fueron programadas en los diferentes paneles. Al
grupo A se le presentd la alternativa Discriminativa en el panel frontal, y la alternativa No
Discriminativa en el panel trasero, mientras que para el grupo B estas posiciones fueron
invertidas.

Todos los sujetos fueron expuestos a 40 sesiones experimentales en esta condicion.
Cada sesion consistié en 60 ensayos divididos de la siguiente forma: 20 ensayos forzados
para la alternativa Discriminativa, 20 ensayos forzados para la alternativa No
Discriminativa y 20 ensayos de eleccidn, todos presentados de manera aleatoria.

En cada ensayo forzado se ilumind Gnicamente un orificio de nosepoke, ya sea en el
panel frontal o en el panel trasero, de tal manera que los sujetos solamente tenian la opcion
de responder en esa alternativa y, por lo tanto, servian para familiarizarse con las
contingencias de reforzamiento en ambas alternativas. Las respuestas en el orificio de
nosepoke contrario fueron inefectivas.

En los ensayos de eleccion, ambas luces de los orificios de nosepoke estaban
encendidas hasta que el sujeto respondia en uno de ellos. El elegir la alternativa
Discriminativa resultaba en un programa de reforzamiento TF10 s en el panel
correspondiente, durante el cual podia presentarse con una probabilidad de .2 la palanca

izquierda (Estimulo A) y con con una probabilidad de .8 la palanca derecha (Estimulo B).
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Al concluir el periodo de 10 s en presencia de la palanca izquierda, siempre se entregaba un
pellet como reforzador, mientras que al concluirlo en presencia de la palanca derecha nunca
se entregaba reforzador. Asi, la probabilidad de reforzamiento en esta alternativa fue de .2.

El elegir la alternativa No Discriminativa, por otra parte, resultaba en un TF10 s en
el panel contrario, durante el cual podia presentarse con una probabilidad de .2 la palanca
izquierda (Estimulo C) y con una probabilidad de .8 la palanca derecha (Estimulo D).
Cualquiera que fuese la palanca presente durante el TF10 s, la probabilidad de
reforzamiento fue de .5. Entre cada ensayo hubo un intervalo de 10 s en el que ningln
estimulo fue presentado (ver Figura 13).

Eleccion Suboptima: Reversion.

Para descartar que la preferencia de los sujetos estuviese dada por sesgo hacia una
posicion y no por las consecuencias asociadas a cada alternativa, se llevo a cabo una
condicién de reversion, en la cual se cambio la posicion de los paneles correspondientes a
la alternativa Discriminativa y a la No Discriminativa de la condicion anterior. Por lo tanto,
la alternativa Discriminativa se ubico en el panel trasero para el primer grupo, y en el panel
frontal para el segundo. Un cambio adicional fue cambiar la posicion del estimulo predictor
de reforzamiento de la alternativa Discriminativa, de manera que el reforzador sélo fue
entregado una vez concluido el TF10 s en presencia de la palanca derecha del panel
correspondiente. Por lo demas, la probabilidad de presentacién de los estimulos y la
probabilidad global de reforzamiento en ambas alternativas se mantuvo igual a la primera

condicion.
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Figura 13 Diagrama del procedimiento usado en el presente experimento. Las dos alternativas Discriminativa
y No Discriminativa se presentaron en paneles opuestos. Elegir la alternativa Discriminativa resultaba en la
presentacién de la palanca A con p=.2, durante 10 s después de los cuales se entreg6 un reforzador o se
present6 la palanca B con p=.8, que predecia la ausencia de reforzamiento. Elegir la alternativa No
Discriminativa result6 en la presentacion de la palanca C con p=.2, o la palanca D con p = 0.8, ambas
asociadas con una probabilidad de refuerzo de .5.

Resultados

Todos los andlisis estuvieron basados en las Gltimas 5 sesiones de cada condicion.
Para cada sujeto fue calculada la proporcién de eleccion de la alternativa Discriminativa en
ambas condiciones, lo cual se tomé como indice de eleccion subdptima. Este se obtuvo
dividiendo el nimero de ensayos en los que el sujeto eligid la opcién Discriminativa sobre
el nimero total de elecciones durante la sesion.

La Fig. 14 muestra el promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa
Discriminativa en los ensayos de eleccion. Al inicio de la condicion el valor de dicha

proporcion estuvo alrededor de .5, es decir, los sujetos no mostraron preferencia por una
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alternativa particular. Sin embargo, con el paso de las sesiones tal valor disminuy6 de
manera que, en las Ultimas cinco sesiones de la primera condicion, los sujetos mostraron
una clara preferencia por la alternativa 6ptima.

Durante las ultimas cinco sesiones de la condicion de entrenamiento, la proporcion
de eleccidn para la alternativa Discriminativa fue de .22 + .02. Esta proporcién fue
significativamente diferente de indiferencia segun una prueba t de dos colas (t (7) = 14.16,
p <.0001).

En la primera sesion de la condicion de reversion (ver Fig. 14), el promedio de la
proporcidn de eleccion de la alternativa Discriminativa tuvo un valor alrededor del .7. No
obstante, en las sesiones posteriores, se encontré que el valor de la proporcion de eleccion
recupero lo valores de la condicién anterior, y durante las Gltimas cinco sesiones, la
proporcion de eleccion para la alternativa Discriminativa fue de .23 £ .03, la cual en
promedio también fue significativamente diferente de indiferencia (t (7) = 10.52, p <
.0001). Con este resultado se descart6 que la preferencia observada en la primera condicion
fuese resultado de un sesgo de posicion. Adicionalmente, se llevaron a cabo pruebas
Binomiales comparando la proporcion de eleccion de las Gltimas cinco sesiones contra una
probabilidad de eleccion de .5. Los resultados indicaron que tanto en la primera condicion
como en la segunda condicion las ocho ratas mostraron una preferencia significativa para la

alternativa optima (p’s <.0001 y p’s <.01 entrenamiento y reversion, respectivamente).
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Figura 14. Experimento 1: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Discriminativa a lo largo
de las 40 sesiones de entrenamiento en el procedimiento de eleccion subdptima, y las 40 sesiones de la fase de
reversién. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia entre ambas alternativas y la linea punteada
vertical indica el inicié de la condicion de reversion.

Con el propdsito de evaluar si los sujetos fueron sensibles a las consecuencias
programadas para los estimulos de la alternativa Discriminativa y No Discriminativa, se
registré en ambas condiciones el nimero de respuestas en palanca y el nimero de entradas
a comedero emitidas durante el TF10s de los ensayos forzados.

En la fig. 15 se puede observar que al inicio de la primera condicion el promedio de
respuestas fue similar ante los dos estimulos asociados a la alternativa Discriminativa. No
obstante, con el paso de las sesiones, en promedio los sujetos respondieron méas en
presencia del estimulo predictor de reforzamiento que ante el estimulo predictor de la
ausencia de reforzamiento. En las primeras sesiones de la condicion de reversion, la
tendencia general mostrada por los sujetos en cuanto a las respuestas en palanca de la

alternativa discriminativa se invirtio. Sin embargo, con el paso de las sesiones nuevamente
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mostraron un mayor ndmero de respuestas ante el estimulo predictor de reforzamiento que
ante el estimulo predictor de no reforzamiento.

Especificamente, para la alternativa Discriminativa, las respuestas en presencia del
estimulo predictor de reforzamiento durante las Gltimas cinco sesiones en ambas
condiciones (5.06 + 1.45) fueron mas altas que las respuestas a la palanca asociada con la
ausencia de reforzamiento (0.27 £ 0.09). Con un ANOVA 2 (condicion) x 2 (estimulos) de
medidas repetidas utilizando el promedio de las Gltimas cinco sesiones, se confirmé que
hubo diferencias estadisticamente significativas entre el nimero de respuestas en palanca
ante el estimulo predictor de reforzamiento y ante el estimulo predictor de ausencia de
reforzador (F (1, 7) = 11.03, p< 0.05). El efecto condicion no fue significativo (F (1, 7) =
.004, p =0.94) y su interaccién con los estimulos no fue significativo (F (1, 7) = .16, p =
0.69).

El mismo analisis se llevo a cabo para contrastar el nimero de respuestas en palanca
ante los estimulos presentados en la alternativa No Discriminativa y, como se puede
apreciar en la figura 15, se encontrd que en promedio los sujetos no respondieron
diferencialmente ante los estimulos asociados con dicha alternativa (F (1, 7) = 2.40, p=
0.165). El efecto por condicion (F (1, 7) = 3.10, p = 0.12) y su interaccion con los estimulos

(F (1, 7)=2.41, p =0.164) tampoco fueron significativos.
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Figura 15. Experimento 1: Ndmero de respuestas a las palancas en los ensayos forzados en todas las
sesiones durante la fase de entrenamiento y reversion. El panel A muestra el promedio de respuestas en la
alternativa Discriminativa. Los simbolos cerrados representan el nimero de respuestas en presencia del
estimulo asociado con el reforzador (Disc-Ref) y los simbolos abiertos representan las respuestas en presencia
del estimulo asociado con la ausencia de reforzamiento (Disc-No Ref). En el panel B se muestra el promedio
de respuestas en la alternativa No Discriminativa. Los simbolos cerrados representan las respuestas en la
palanca C (No-Disc-1) y los simbolos abiertos representan las respuestas en la palanca D (No-Disc-2).
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Figura 16. Experimento 1: Nimero de entradas al comedero en los ensayos forzados en todas las
sesiones durante la fase de entrenamiento y reversion. El panel A muestra el promedio de entradas al
comedero en la alternativa Discriminativa. Los simbolos cerrados representan el nimero de entradas al
comedero en presencia del estimulo asociado con el reforzador (Disc-Ref) y los simbolos abiertos representan
las entradas al comedero en presencia del estimulo asociado con la ausencia de reforzamiento (Disc-No Ref).
En el panel B se muestra el promedio de entradas al comedero en la alternativa No Discriminativa. Los
simbolos cerrados representan las entradas al comedero en presencia de la palanca C (No-Disc-1) y los
simbolos abiertos representan las entradas al comedero en presencia de la palanca D (No-Disc-2).

63



En la figura 16 se presenta el numero de entradas a comedero en presencia de los
estimulos presentados en la alternativa Discriminativa (panel superior) y la alternativa No
Discriminativa (panel inferior), durante todas las sesiones de entrenamiento y de la fase de
reversion. Aungue se observé un mayor nimero de entradas al comedero en presencia de la
palanca asociada con el reforzador (3.18 + 0.89) que en presencia de la palanca asociada
con la ausencia del reforzador (1.14 + 0.10), especialmente durante la primera condicion,
esta diferencia no fue estadisticamente significativa, segun un ANOVA realizado con datos
de las altimas cinco sesiones de ambas condiciones (estimulos (F (1, 7) = 5.34, p = .05),
condicion (F (1, 7) = 4.44, p = .07) e interaccion (F (1, 7) = .95, p = .36).

Con respecto a las entradas al comedero en presencia de los estimulos de la
alternativa No Discriminativa, un ANOVA indicé que no habia un efecto principal
estadisticamente significativo del factor estimulos (F (1, 7) =.003, p = .95), pero los efectos
de la condicion (F (1, 7) = 11.55, p = .01), y de la interaccion entre la condicién y los
estimulos (F (1, 7) = 6.86, p = .03) fueron significativos.

Discusion

El objetivo principal del presente experimento fue evaluar la posibilidad de que la
conducta optima mostrada por las ratas en el procedimiento de eleccién subdptima
reportado en investigaciones previas (Martinez et al., 2017) sea el resultado de la relacion
particular entre las probabilidades globales de reforzamiento en las alternativas
Discriminativa versus la alternativa No Discriminativa. Para lograr esto, las ratas se
evaluaron en el procedimiento de “eleccion suboptima™ usando las probabilidades globales
de reforzamiento de .2 vs .5 en la alternativa Discriminativa frente a la No Discriminativa
respectivamente, porque estas probabilidades en particular generaron el mayor nivel de

suboptimidad en palomas (Stagner y Zentall 2010; Gipson et al., 2009). Los resultados
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indicaron que las ratas se comportaron de manera Optima, eligiendo la alternativa asociada
con la mayor probabilidad global de reforzamiento, tal vez incluso mas que con la
proporcidn de .5 vs .75 que se empled en investigaciones previas (Lopez, Alba y Ordufia
2018; Martinez et al., 2017).

Dada la fuerte influencia que juega el estimulo predictor de no reforzamiento en el
comportamiento de las ratas (Trujano et al., 2016), no es sorprendente que cuando la
probabilidad global de reforzamiento en la alternativa Discriminativa es de .20 (y, por lo
tanto, la probabilidad de presentar el estimulo predictor de no reforzamiento fue .8) se
encontrd una alta preferencia por la alternativa No discriminativa.

Las Figuras 14 y 15 (paneles superiores) muestran que los sujetos discriminaron la
funcién de los estimulos asociados a la alternativa Discriminativa, realizando un mayor
numero de respuestas en presencia del estimulo que predijo el reforzador que en presencia
del estimulo que predijo su ausencia. En contraste, el nimero de respuestas realizadas en
presencia de los dos estimulos asociados con la alternativa No Discriminativa (figuras 14 y
15, paneles inferiores) fueron similares. Se observo un patrén inusual en el nimero de
respuestas a las palancas durante la fase de reversion (figura 14, panel inferior). Aunque las
respuestas a las palancas en la alternativa No Discriminativa no fueron estadisticamente
significativas, se observo una diferencia en el nmero de respuestas en presencia de las
palancas asociadas con esta alternativa. Es posible que las multiples reversiones a las que
fueron sometidas las ratas (como se sefiald en la seccion Método, los sujetos habian
participado en otro experimento (Martinez et al., 2017)) favorecieron esta insensibilidad a
las nuevas contingencias de reforzamiento, y facilitaron que los animales generalizaran la
relacion entre la ubicacion espacial y la funcién predictiva que prevalecio en la alternativa

Discriminativa, ubicada en el panel opuesto. Es importante sefialar que esta transferencia
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fue particular para el presente experimento, ya que no se ha observado en otros estudios con

el mismo procedimiento (Lopez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al., 2017).

EXPERIMENTO 2: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA
INHIBICION CONDICIONADA Y EL VALOR INCENTIVO DE LOS
ESTIMULOS

Método

Sujetos

Se utilizaron ocho ratas macho Wistar como sujetos experimentales obtenidas del
vivero del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM. Todos los sujetos eran
experimentalmente ingenuos, y de aproximadamente 60 dias de edad. Los sujetos fueron
alojados y mantenidos en las mismas condiciones que en el Experimento 1.
Aparatos

Los aparatos utilizados en este experimento fueron los mismos que en el
Experimento 1.
Procedimiento

Habituacion:

En esta primera fase, todos los sujetos fueron colocados dentro de la caja operante
por 20 min. Durante ese periodo, tuvieron acceso a 30 pellets distribuidos equitativamente
en el receptéculo trasero y en el receptéculo frontal. Una vez que los animales consumieron

todos los pellets en ambos receptéculos, pasaron a la siguiente fase.
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Entrenamiento a comedero:

En esta sesion los sujetos fueron expuestos a un programa de reforzamiento tiempo
fijo (TF) de 60 s disponible aleatoriamente en el panel frontal o en el panel trasero, de
manera que pudiesen asociar el sonido de la caida de pellet en cada receptaculo con la
entrega de un reforzador. Cuando los animales consumieron 30 pellets en total (15
obtenidos en el panel frontal y 15 obtenidos en el panel trasero), se dio por concluido el
entrenamiento a comedero. No hubo ninguna luz presente.

Entrenamiento a Nosepoke:

Las ratas fueron entrenadas a responder en el orificio de nosepoke utilizando un
programa de razén fija (RF) 1 en el panel frontal o en el panel trasero de manera aleatoria.
Para sefialar en qué panel se encontraba disponible el programa de reforzamiento, al inicio
del ensayo se encendia la luz del orificio del nosepoke correspondiente. Con la primera
respuesta en el nosepoke, es decir, con la interrupcién del haz infrarrojo de los
fotorreceptores, la luz del orificio de nosepoke se apagaba y se entregaba un pellet como
reforzador.

Cada sesion consistié en 50 ensayos en total, 25 ensayos para el nosepoke del panel
trasero y 25 ensayos para el nosepoke del panel frontal. Entre cada ensayo hubo un
intervalo entre ensayos (IEE) de 10 s, en los cuales la luz del nosepoke se mantuvo
apagada. Esta fase fue concluida después de cinco sesiones, una vez que la latencia de los
sujetos fue menor a 3 s y la diferencia de su latencia en el nosepoke frontal y el nosepoke

trasero fue menora 1.5 s.
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Procedimiento

El procedimiento fue similar al empleado en el experimento anterior. La
presentacion de los ensayos forzados y de eleccion durante cada sesion experimental fueron
presentados con las mismas contingencias descritas para el experimento 1. La principal
diferencia fue que la palanca asociada con la ausencia del reforzador se sustituy6 por un
blackout. Ademas, las probabilidades globales de reforzamiento para las alternativas
Discriminativas y No Discriminativas fueron .50y .75, respectivamente. La secuencia de
eventos asociados con cada alternativa fue la siguiente: Al emitir una respuesta al nosepoke
en la alternativa Discriminativa con p = .5 se present6 la palanca izquierda A durante 10
segundos, después de la cual el reforzador siempre fue entregado; con p = .5 se present6 un
blackout de 10 segundos y no se entregd ningun reforzador. Una sola respuesta al nosepoke
en la alternativa No Discriminativa dio lugar a los siguientes eventos: la palanca izquierda
C o la palanca derecha D se presentaron con p = .5 durante 10 s y cada palanca estuvo
asociada con una probabilidad de reforzamiento de .75. (ver figura 17).

Después de 40 sesiones de entrenamiento bajo estas condiciones, durante la
siguiente fase, se cambi0 la ubicacion de las alternativas, con el fin de detectar cualquier

posible sesgo de posicion durante la fase previa.
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Figura 17. Diagrama del procedimiento usado en el presente experimento. Las dos alternativas
Discriminativa y No Discriminativa se presentaron en paneles opuestos. Elegir la alternativa Discriminativa
resultaba en la presentacion de la palanca A con p=.5, durante 10 s después de los cuales se entregd un
reforzador o se presentd un Blackout con p=.8, que predecia la ausencia de reforzamiento. Elegir la alternativa
No Discriminativa resulté en la presentacién de la palanca C o la palanca D con p = 0.5, ambas asociadas con
una probabilidad de refuerzo de .75.

Resultados

La Figura 18 muestra el promedio de la proporcion de eleccién para la alternativa
suboptima en las dos fases del experimento. Durante las Gltimas cinco sesiones de
entrenamiento, las ratas mostraron preferencia por la alternativa No discriminativa
(6ptima); especificamente, el promedio de la proporcion de eleccidn para la alternativa
Discriminativa fue .26 * .04, esta proporcion fue estadisticamente diferente del azar seguin
una prueba t de dos colas (t (7) = 6.55, p <.0001). Cuando las contingencias de
reforzamiento se revirtieron, la preferencia por la alternativa No discriminativa (6ptima) se

recupero rapidamente y el promedio de la proporcion de eleccion durante las Gltimas cinco
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sesiones para la alternativa Discriminativa fue de .33 + .03, que nuevamente fue
significativamente inferior al azar (t (7) = 5.85, p <.001). Las pruebas Binomiales indicaron
que la preferencia por la alternativa optima fue significativa para 7 de las 8 ratas en ambas
condiciones del presente experimento (p’s <.0001 y durante la reversion p’s <.01). Un

sujeto fue indiferente en cada condicion (p= .38 y p= .53, respectivamente).
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Figura 18. Experimento 2: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Discriminativa a
lo largo de las 40 sesiones de entrenamiento en el procedimiento de eleccion subdptima, y las 40 sesiones de
la fase de reversion. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia entre ambas alternativas y la linea
punteada vertical indica el inicid de la condicidn de reversién.

70



Discusion

En el presente experimento, el estimulo asociado con ausencia de reforzamiento fue
sustituido por un blackout. Estas condiciones proporcionaron una aproximacion mas
cercana al procedimiento empleado por Chow et al. (2017), el Unico estudio que report6 un
comportamiento suboptimo en ratas. A pesar de esta manipulacion, las ratas mostraron una
preferencia por la alternativa 6ptima al mismo nivel que en el experimento 1.

Este resultado sugiere que la ausencia de un estimulo asociado explicitamente con
la ausencia de reforzamiento no fue la variable relevante para generar un comportamiento
suboptimo en el estudio de Chow et al. (2017). En el presente experimento, los resultados
son compatibles con la idea de que el blackout adquirio propiedades aversivas, lo que
disminuyé el valor de la alternativa Discriminativa. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la relacion entre las probabilidades globales de reforzamiento fueron diferentes
a las utilizadas por Chow et al. (2017) por lo que existe la posibilidad que estas variables
interactlen para promover la eleccion subdptima. Esta posibilidad se evaluara en el
siguiente experimento, que es una aproximacion ain mas cercana al procedimiento
empleado por Chow et al. (2017).

Un aspecto importante en la diferencia entre los procedimientos empleados en los
dos estudios son las caracteristicas de la alternativa No Discriminativa. En particular en el
estudio de Chow et al., la alternativa No Discriminativa se asociaba con un solo estimulo en
lugar de los dos presentados en los experimentos anteriores. Un arreglo similar se emple6
en la primera demostracion de eleccion subdptima en palomas (Kendall 1974), y se ha
empleado recientemente en varios estudios con palomas que utilizan la version simplificada
del procedimiento de eleccion subdptima, y en todos estos estudios no se han reportado

diferencias en la proporcion de eleccion en comparacion con el procedimiento tradicional
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de 4 estimulos (Smith et al., 2016; Smith y Zentall 2016; Gipson et al., 2009). En el
experimento 3, los sujetos seran expuestos a esta configuracion del procedimiento y se
evaluaran las probabilidades globales de reforzamiento utilizadas en el estudio de Chow et
al., y Martinez et al., en la primera condicion (p = .50 vs p =.75), y (p = .20 vs p = .50) en

la segunda condicién.

EXPERIMENTO 3: ANALISIS DEL IMPACTO DE LAS
CARACTERISTICAS DE LA ALTERNATIVA NO DISCRIMINATIVA
Y SU RELACION CON LA PROBABILIDAD DE REFORZAMIENTO

Método

Sujetos

Se usaron cuatro ratas macho Wistar obtenidas del vivero del Instituto de Fisiologia
Celular de la UNAM. Todos los sujetos eran experimentalmente ingenuos, de
aproximadamente 60 dias de edad. Los sujetos fueron alojados y mantenidos en las mismas
condiciones que en los experimentos previos.
Aparatos

Los aparatos utilizados en este experimento fueron los mismos que en los
Experimentos anteriores.
Procedimiento

Antes del entrenamiento de eleccion subdptima, los sujetos fueron expuestos a las
mismas condiciones de habituacion, entrenamiento a comedero y entrenamiento al
nosepoke con las mismas caracteristicas que en los experimentos anteriores.

El procedimiento fue similar al empleado en los experimentos anteriores, a

excepcion de las caracteristicas de la alternativa No Discriminativa (ver Figura 19). En la
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condicion 1 del presente experimento en los ensayos forzados en la alternativa
Discriminativa, solo se iluminoé un solo nosepoke, y al emitir una respuestaconp=.5 la
palanca izquierda A se presento6 durante 10 s, después de la cual se entreg6 un reforzador;
con p = .5, se presentd un blackout durante 10 s seguido de ningun reforzador. Durante los
ensayos forzados asignados a la alternativa No Discriminativa, una respuesta al nosepoke
resultd en la presentacion con p = 1 de la palanca B durante 10 s, después de la cual el
reforzador fue entregado con p = .75. Bajo estas condiciones, las probabilidades generales
de reforzamiento fueron .5y .75 para las alternativa Discriminativa y No Discriminativa,
respectivamente. Luego de 40 sesiones, se inicid la condicion 2 del presente experimento,
que consistio en la modificacion de las probabilidades globales de reforzamiento: en la
alternativa Discriminativa se disminuy6 de .5 a .2, mientras que para la alternativa No
Discriminativa se disminuyd de .75 a. 5. Adicionalmente, la posicion de ambas alternativas
se cambio al panel contrario de donde fueron presentadas. Finalmente, en la tercera
condicién, la posicion de ambas alternativas nuevamente se cambio para evaluar un posible

sesgo de posicion.
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Figura 19. Diagrama del procedimiento usado durante las diferentes condiciones del presente experimento.
Las dos alternativas Discriminativa y No Discriminativa se presentaron en paneles opuestos. En la condicion
1 elegir la alternativa Discriminativa resultaba en la presentacion de la palanca A con p=.5, durante 10 s
después de los cuales se entreg6 un reforzador o se presentd un Blackout con p=.5, que predecia la ausencia
de reforzamiento. Elegir la alternativa No Discriminativa resulto en la presentacion de la palanca B en todos
los ensayos, asociada con una probabilidad de reforzamiento de .75. En la condicion 2 y 3 se manipulé la
probabilidad global de reforzamiento, de tal forma que elegir alternativa Discriminativa resultaba en la
presentacién de la palanca A con p=.2, durante 10 s después de los cuales se entreg6 un reforzador o se
present6 un Blackout con p=.8, que predecia la ausencia de reforzamiento. Elegir la alternativa No
Discriminativa result6 en la presentacion de la palanca B en todos los ensayos, asociada con una probabilidad
de reforzamiento de .5.

Resultados
La figura 20 muestra el promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa
Discriminativa durante las tres condiciones del presente experimento. Cuando las
probabilidades de reforzamiento en las alternativas Discriminativa y No Discriminativa
fueron .50 y .75, respectivamente, los sujetos mostraron una tendencia a preferir la
alternativa Optima. Durante las ultimas cinco sesiones de esta condicion, el promedio de la
proporcion de eleccion para la alternativa Discriminativa fue de .37 + .04; sin embargo, una

prueba t del promedio de la proporcion de eleccion durante los dltimos cinco dias contra la
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indiferencia no fue estadisticamente significativo (t (3) = -3.12, p = 0.052). Las pruebas
Binomiales indicaron que las preferencias de dos sujetos fueron significativas hacia la
optimalidad ambas con p’s <.001, y dos sujetos fueron indiferentes (p= .18 y .10,
respectivamente). Durante la segunda condicién, en la que la combinacion de
probabilidades en las alternativas Discriminativa y No Discriminativa fueron .20 vs .50, el
promedio de la proporcion de eleccion para la alternativa Discriminativa disminuyd
rapidamente y durante los ultimos cinco dias de la condicion la proporcion fue .26 + .07,
que fue estadisticamente significativo por debajo de la indiferencia (t (3) = 3.55, p <.05),
todos los sujetos mostraron una preferencia significativa por la alternativa optima de
acuerdo a las pruebas Binomiales (p’s < .05). Finalmente, durante las ultimas cinco
sesiones de la fase de reversion, la proporcién de eleccién para la alternativa Discriminativa
fue .12 + .01, y nuevamente fue estadisticamente significativa por debajo de la indiferencia
(t (3) = 25.28, p <.01), las pruebas Binomiales indicaron que todos los sujetos tuvieron una

preferencia significativa por la alternativa optima (p’s <.0001).
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Figura 20. Experimento 3: Promedio de la proporcion de eleccién de la alternativa Discriminativa
durante las tres condiciones del presente experimento. La linea punteada vertical indica el inicié de una nueva
condicion; en la primera condicion la probabilidad global de reforzamiento fue .50 para la alternativa
Discriminativa y .75 para la alternativa No Discriminativa. En la condicion 2 y 3 las probabilidades globales
de reforzamiento fueron .20 y .50, respectivamente. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia entre
ambas alternativas.

Discusion

El objetivo del presente experimento fue proporcionar una aproximacion mas
cercana al procedimiento empleado por Chow et al. (2017). La fuerte preferencia por la
alternativa No Discriminativa es consistente con la encontrada en los experimentos 1y 2 de
la presente tesis, y con estudios previos con ratas (Lopez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et
al., 2017; Trujano et al., 2016; Trujano y Ordufia 2015), y sugiere que tener uno o dos
estimulos asociados con la alternativa No Discriminativa no influye en el grado de eleccion
Optima en ratas. Ademas, los resultados actuales respaldan las conclusiones del

experimento 1, que sugiere que las probabilidades globales de reforzamiento de .25 vs .50
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empleadas por Chow et al. (2017) no fue la variable responsable del comportamiento
suboptimo que reportaron.
Discusion General

Una propuesta reciente para explicar la diferencia entre especies en el
"procedimiento de eleccion suboptima™ se basé en la idea de que los estimulos
discriminativos empleados con palomas y ratas diferian en su valor de incentivo. Segun esta
hipétesis, las ratas mostrarian un comportamiento subdptimo cuando el procedimiento
empleara estimulos discriminativos con alto valor incentivo. Aunque la primera evaluacion
de esta hipdtesis la apoy6 (Chow et al., 2017), dos experimentos recientes encontraron el
resultado opuesto a pesar de que emplearon los mismos estimulos discriminativos con alto
valor incentivo (L6pez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al., 2017). El objetivo principal
del presente conjunto de experimentos fue proporcionar una evaluacion adicional de esta
hipdtesis mediante el andlisis de la generalidad del comportamiento 6ptimo de las ratas en
el procedimiento de "eleccion suboptima". En concreto, se evalud el impacto de tres
variables que podrian ser relevantes para explicar la diferencia entre los resultados con
palomas y ratas, y también con los resultados discrepantes de los estudios realizados con
ratas.

Con respecto al primer punto, un analisis de la literatura con palomas (Gipson et al.,
2009; Stagner y Zentall 2010) indica que la relacion entre las probabilidades globales de
reforzamiento en las alternativas Discriminativas frente a las No Discriminativas es un
fuerte determinante de eleccion. Se ha reportado que las palomas muestran un mayor nivel
de comportamiento subdptimo cuando esta relacion es mas extrema (es decir, cuando la
pérdida en la tasa global de reforzamiento por preferir la alternativa Discriminativa es

mayor), por ejemplo .20 vs .50 en la alternativa Discriminativa frente a las No
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Discriminativa (Stagner y Zentall 2010), que cuando las tasas globales de reforzamiento
son .50 vs .75 (Gipson et al., 2009). Dado que el Unico estudio que informd un
comportamiento suboptimo en ratas empled una tasa global de reforzamiento de .20 vs .50
(Chow et al., 2017), y que la mayoria de los estudios que informaron un comportamiento
Optimo emplearon una tasa global menor (.50 vs .75; Lépez, Alba y Ordufia 2018; Martinez
etal., 2017; Trujano et al., 2016), parecia razonable evaluar directamente el efecto de esta
variable en condiciones donde los estimulos empleados en el procedimiento tuvieran alto
valor de incentivo, similar al estudio que report6 la suboptimidad en ratas. Los resultados
de los experimentos 1y 3 coinciden en sugerir que el nivel del comportamiento éptimo no
disminuyd y probablemente aumentd cuando se emplearon las probabilidades globales de
reforzamiento de .2 vs .5. Aungue estas probabilidades ya se habian evaluado empleando
ratas en el procedimiento clasico con luces como estimulos discriminativos (Trujano y
Ordufa 2015) y tonos (Ojeda et al., 2018), los resultados actuales son relevantes porque era
posible que las probabilidades empleadas y el valor incentivo de los estimulos
discriminativos interactuaran y promovieran la eleccion subdptima. Esta hip6tesis no esta
respaldada por los resultados actuales, que también sugieren que la conducta éptima de las
ratas es un fenémeno robusto.

A diferencia del experimento 1 en el que se demostré que los sujetos discriminaban
la funcion de los dos estimulos de la alternativa Discriminativa, ya sea por un mayor
namero de respuestas a la palanca asociada con el reforzador o por un mayor nimero de
entradas al comedero en presencia de esta palanca, en los experimentos 2 y 3 no fue posible
realizar ninguno de estos analisis debido a que no habia una palanca asociada con la
ausencia del reforzador. Aunque el nimero de entradas al comedero podria en principio

usarse para analizar dicha discriminacion, la presencia de una palanca cuando se entregd un

78



reforzador, y su ausencia cuando no se entrego, generé una competencia entre las entradas
al comedero y las respuestas a la palanca en el primer caso, pero no en el dltimo, lo que
hace que la diferencia en el nimero de entradas al comedero sea una medida no véalida de
discriminacion. Sin embargo, los datos de estudios previos sugieren que es poco probable
que los sujetos no sean sensibles a la funcion diferencial de estos estimulos, dada la
discriminacion alcanzada en experimentos anteriores (Lopez, Alba y Ordufia 2018;
Martinez et al., 2017; Trujano et al., 2016; Trujano y Ordufia 2015).

Martinez y cols. (2017) propusieron recientemente que la conducta 6ptima
mostradas por las ratas en este procedimiento se ve favorecida por la presencia de
inhibidores condicionados y propusieron gque una posible explicacién de la suboptimalidad
encontrada por Chow et al. (2017) es que su procedimiento no empleo un inhibidor
condicionado. Sin embargo, los resultados de los presentes experimentos (experimentos 2 y
3) argumentan en contra de tal explicacion y sugieren que la presencia de un predictor de
no reforzamiento, ya sean palancas con alto valor incentivo o un simple apagon, es
suficiente para que las ratas disminuyan su preferencia de elegir la alternativa
Discriminativa. Esto contrasta enormemente con los estudios con palomas y otras aves, en
los que se ha demostrado que el predictor de no reforzamiento se ignora en el calculo del
valor de la alternativa Discriminativa (Smith et al., 2016; Vasconcelos et al., 2015). Es
posible que la diferencia entre ratas y palomas en el procedimiento de “eleccion subdptima”
esté mediada por esta sensibilidad diferencial al predictor de no reforzamiento.

Otra diferencia entre el estudio de Chow et al. (2017) y el conjunto actual de
experimentos esta relacionada con el nimero de sesiones realizadas: mientras que Chow et
al. (2017) informaron un comportamiento subdptimo después de 14 sesiones (después de la

exposicion a aproximadamente 336 ensayos forzados para cada alternativa), todos los
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experimentos actuales emplearon al menos 40 sesiones (800 ensayos forzados para cada
alternativa). Como se puede observar en las figuras 14 y 18, el nivel de comportamiento
Optimo después de 17 sesiones (cuando se habia experimentado el mismo numero de
ensayos que en el estudio de Chow et al.) fue considerablemente menor que después de 40
sesiones. Es posible que las complejas contingencias de reforzamiento y el hecho de que los
sujetos deben atender dos dimensiones de cada alternativa (discriminacion y probabilidad
de reforzamiento) contribuyan a retrasar la adquisicion de un comportamiento éptimo.
Ademas, se ha demostrado que la ausencia de un estimulo que indique un resultado retrasa
la adquisicién de un comportamiento estable; VVasconcelos et al. (2015) mostraron que
cuando se omitio la sefial de reforzamiento, la adquisicion de un comportamiento
suboptimo se retrasd considerablemente.

En resumen, todos los resultados obtenidos en el presente conjunto de experimentos
son consistentes con la idea de que la diferencia fundamental entre ratas y palomas radica
en su sensibilidad diferencial al estimulo predictor no reforzamiento, y que el valor

incentivo de los estimulos discriminativos tiene un papel menos influyente.
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CAPITULO VI

GENERALIDAD DE LA CONDUCTA

OPTIMA EN RATAS EN EL PROCEDIMIENTO
DE ELECCION SUBOPTIMA PROPUESTO
COMO UN MODELO ANIMAL DE JUEGO
PATOLOGICO
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EXPERIMENTO 4: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO EN
RATAS EN EL PROCEDIMIENTO DE ELECCION SUBOPTIMA
PROPUESTO COMO UN MODELO ANIMAL DE JUEGO
PATOLOGICO

Ademas de la relevancia de este fenémeno para la comprension de los mecanismos
béasicos de la toma de decisiones, el tema ha adquirido gran relevancia porque ha sido
considerado como un modelo animal que permite aproximarse al estudio de la adiccién al
juego que es padecida por una proporcion significativa de la poblacion humana (Molet et
al., 2012). La adiccion al juego es un fendomeno complejo que puede conducir a graves
consecuencias perjudiciales para un individuo en las esferas familiar, social y financiera
(para una revision, ver Raylu & Oei, 2002). Una gran cantidad de investigaciones ha
identificado diversos factores relacionados con el juego, incluidos los factores sociales
(Gupta & Derevensky, 1997) y neurobioldgicos (Goudriaan, Oosterlaan, de Beurs, & Van
den Brink, 2004; Potenza, 2008).

Una caracteristica consistente en la adiccion al juego es la tendencia a sobrevalorar
la ocurrencia de una victoria y a subvalorar la ocurrencia (mas frecuente) de una pérdida.
Esta tendencia puede tener sus raices en la disponibilidad heuristica (Tversky & Kahneman,
1974), segun la cual las victorias influyen mas en el comportamiento que las pérdidas
porque las primeras son mas faciles de recordar que las segundas. Esta asimetria entre la
influencia de las ganancias y las pérdidas, a su vez, puede derivarse de un proceso
pavloviano que asigna un valor diferencial a los estimulos de acuerdo con su relevancia y
los resultados con los que estan asociados; mientras que un valor fuerte y positivo
(reforzador condicionado) se atribuye a los estimulos ambientales altamente salientes que

acompafian a las ganancias, el valor negativo (inhibicion condicionada) asignado a los
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estimulos que estan presentes cuando se experimentan pérdidas o se omiten las ganancias,
probablemente porque esos los estimulos son menos sobresalientes (Wagenaar, 2016).
Como se describié en la introduccidn de la presente tesis, las palomas como los
jugadores humanos, muestran una preferencia por la alternativa Discriminativa
(subdptima). Ademas, como los jugadores humanos, las palomas parecen ignorar el
estimulo asociado con ningun reforzador o pérdida (Fortes, Vasconcelos y Machado 2016;
Laude, Stagner y Zentall 2014; McDevitt et al., 2016), por lo que el valor de la alternativa
Discriminativa esta determinado exclusivamente por el estimulo asociado con el reforzador
(victorias). Debido a estas similitudes se ha sugerido que los mismos procesos relacionados
con la funcidn de los estimulos influyen en el comportamiento desadaptativo de las
palomas y los humanos (Zentall 2011; Zentall y Stagner 2011), una explicacion basada en
la evolucidn que permite la posibilidad de que este patrén de comportamiento esté presente
en otras especies. Sin embargo, la suboptimalidad mostrada por las palomas y otras aves no
se ha replicado en ratas (Martinez et al., 2017; Lépez, Alba y Orduna 2018; Trujano,
Lopez, et al., 2016; Ojeda, Murphy y Kacelnik 2018; Trujano y Ordufia 2015; cf, Chow et
al., 2017), cuestionando la amplia generalidad implicada por la suposicién de un proceso
comun como causa de la similitud entre el comportamiento de las palomas y los humanos.
A pesar de esta ausencia de generalidad, las diferencias entre el comportamiento de
las palomas y las ratas podrian proporcionar algunas ideas en la busqueda de las variables
que determinan la adiccion al juego en los humanos. Por ejemplo, la diferencia informada
en el comportamiento entre palomas y ratas en el "procedimiento de eleccion subdptima™ es
consistente con la idea de que estas especies difieren en su sensibilidad a los estimulos que
predicen la ausencia de un reforzador: mientras que las palomas parecen ignorarlos (Laude,

Stagner y Zentall 2014; McDevitt, Spetch y Dunn 1997), las ratas muestran una alta
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sensibilidad a estos estimulos (Trujano, Lopez, et al., 2016). Es posible, entonces, que la
sensibilidad a los inhibidores condicionados sea un predictor de la tendencia a jugar en
humanos.

Recientemente, se ha propuesto (Zentall 2011) que el procedimiento clasico de
eleccién suboptima no es el mejor analogo del juego patoldgico y que un mejor
procedimiento deberia considerar que en el juego patolégico, la diferencia mas relevante
entre las alternativas (jugar versus no jugar) no son las probabilidades globales de
reforzamiento, si no la diferencia en las magnitudes de reforzamiento. Zentall y Stagner
(2011) desarrollaron un nuevo procedimiento que mantiene las caracteristicas principales
del procedimiento clasico, pero presenta dos modificaciones importantes: a) los diferentes
estimulos asociados con la alternativa Discriminativa, predicen distintas magnitudes de
reforzamiento, ademas de diferentes probabilidades, b) en alternativa No Discriminativa
ambos estimulos predicen la misma magnitud, entregada con la misma probabilidad (1.0),
por lo tanto, se elimina la incertidumbre asociada con esta alternativa y se puede descartar
su influencia en la preferencia.

En este procedimiento, la eleccion de una alternativa (Valor condicionado
diferencial) da como resultado, en el 20% de los ensayos, un estimulo asociado con la
entrega de 10 pellets, y en el otro 80%, en un estimulo asociado con cero pellets (ganancias
esperadas: dos pellets por ensayo). Elegir la otra alternativa (Sin valor condicionado
diferencial) da como resultado la aparicion de cualquiera de dos estimulos asociados con la
entrega de tres pellets (ganancias esperadas: tres pellets por ensayo). Como se describid en
la introduccidn, cuando se utilizé este procedimiento la mayoria de las palomas
rapidamente desarrollaron una fuerte preferencia por la alternativa suboptima (Zentall y

Stagner 2011; Laude et al., 2014; Laude, Stagner y Zentall 2014). Dado que la alternativa
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preferida, ademas de tener valor condicionado diferencial, también presenta resultados
variables Zentall y Stagner (2011) describieron que es necesario analizar si la variabilidad
del resultado o el valor condicionado diferencial era la variable que determinaba la
preferencia de las palomas. Por esta razon, en un segundo experimento, el valor
condicionado diferencial se elimind de la alternativa subdptima proporcionando 10 pellets
con probabilidad .2 (y 0 pellets con p =.2) 10 s después de la presentacion de cualquiera de
los dos estimulos. Bajo estas condiciones, las palomas cambiaron su preferencia a la
alternativa dptima, demostrando que era el valor condicionado diferencial es lo que
determina su preferencia (Zentall y Stagner 2011, exp. 2).

Siguiendo nuestra idea de que la comparacién entre especies podria proporcionar
informacion util sobre las variables que controlan el comportamiento de juego patoldgico
en humanos, en el presente experimento evaluamos la generalidad de la conducta optima

presentada por las ratas en esta version del "procedimiento de eleccidn subdptima™.

Método

Sujetos

Se usaron ocho ratas macho Wistar obtenidas del vivero del Instituto de Fisiologia
Celular de la UNAM. Todos los sujetos eran experimentalmente ingenuos, de
aproximadamente 60 dias de edad. Los sujetos fueron alojados y mantenidos en las mismas
condiciones que en los experimentos previos.
Aparatos

Los aparatos utilizados en este experimento fueron los mismos que en los

Experimentos anteriores.
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Procedimiento

Los sujetos fueron expuestos a las mismas condiciones de habituacion,
entrenamiento a comedero y entrenamiento al nosepoke con las mismas caracteristicas que
en los experimentos anteriores.

Posteriormente, durante 40 sesiones, la alternativa con valor condicionado
diferencial (VCD) estuvo vigente en el panel frontal y la alternativa sin valor condicionado
diferencial (SVCD) estaba vigente en el panel trasero (ver figura 21, panel A). Una
respuesta en el nosepoke frontal resultd en la presentacion de la palanca izquierda A con
probabilidad .2, durante 10 segundos y se entregaron 10 pellets; o se presentd la palanca
derecha B con probabilidad .8, seguida de ningun reforzador. Una respuesta en el nosepoke
trasero resultaba en la presentacién de la palanca izquierda C con probabilidad .2, o la
palanca derecha D con probabilidad .8, durante10 segundos seguidas por la entrega de tres
pellets. El intervalo entre ensayos fue de 10 segundos, y hubo un total de 60 ensayos por
sesion, de los cuales 20 fueron ensayos forzados a la alternativa con valor condicionado
diferencial, 20 forzados a la alternativa sin valor condicionado diferencial y 20 de eleccion.
Las sesiones continuaron hasta alcanzar relativa estabilidad en la proporcidon de eleccion,
seguido de lo cual se realizé una fase de reversion en la cual el panel trasero paso a ser la
alternativa con valor condicionado diferencial; y el frontal, la alternativa sin valor
condicionado diferencial, un cambio adicional fue que se revirtid la posicion de la palanca
que predecia la entrega de 10 pellets en la alternativa con valor condicionado diferencial

(ver figura 21).
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Condicion control

Al finalizar el procedimiento de eleccidn suboptima comenzo6 una nueva condicion
en el experimento en la cual se incrementd la probabilidad de aparicion de los estimulos
tanto en la alternativa con valor condicionado diferencial como en la alternativa sin valor
condicionado diferencial, en particular la probabilidad de aparicion de los estimulos fue de
.5. De esta manera la palanca que anuncia la entrega de 10 pellets en la alternativa con
valor condicionado diferencial tenia una probabilidad de aparicion de .5, de manera que la
tasa global de reforzamiento en esta alternativa fue mayor que en la alternativa sin valor
condicionado diferencial y, por lo tanto, se convirtio en la opcion “6ptima” (ver figura 21,
panel B). De igual forma, se presentaron 20 ensayos de cada tipo de manera aleatoria. El
objetivo de esta nueva fase fue definir si la eleccidn de los sujetos estaba determinada por
evitar los resultados variables méas que por la tasa global de reforzamiento de cada

alternativa.
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Figura 21. Diagramas de los procedimientos usados en los dos experimentos del presente
estudio. Dos alternativas, Valor Condicionado Diferencial (VCD) y Sin Valor Condicionado Diferencial
(SVCD) se presentaron en paneles opuestos. En condicion principal (panel A) elegir la alternativa VCD
resultaba en la presentacion de la palanca A con p=.2, durante 10 s después de los cuales se entregaron 10
pellets o se presentd la palanca B con p=.8, que predecia la ausencia de reforzamiento. Elegir la alternativa
SVCD resulté en la presentacién de la palanca C con p=.2 y la palanca D p=.8 ambas asociadas con la entrega
de 3 pellets. La alternativa SVCD era la alternativa éptima. En la Condicion Control la alternativa VCD la
probabilidad de presentar la palanca A se incrementd a .5 y la probabilidad de presentar la palanca B se
disminuyé a .5. En la alternativa SVCD la probabilidad de presentar la palanca C y la palanca D fue de .5.
Bajo estas condiciones la alterativa VCD era la alternativa 6ptima.

Resultados
La Figura 22 se presenta el promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa
con Valor Condicionado Diferencial durante cada una de las 40 sesiones de entrenamiento
y las 40 sesiones de la fase reversion. Durante las Gltimas cinco sesiones de la condicion de
entrenamiento, cuando se logro la estabilidad, el promedio de la proporcion eleccion para la
alternativa con Valor Condicionado Diferencial (subdoptimo) fue de 0.35 + 0.07. Esta
proporcion no fue significativamente diferente de indiferencia segun una prueba t de dos

colas (t (7) = 2.24, p = 0.059). Las pruebas Binomiales indicaron que 6 de los 8 sujetos
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mostraron una preferencia significativa por la alternativa 6ptima (p’s < 0.003); y los dos
sujetos restantes mostraron una preferencia significativa por la alternativa subdptima
(ambas p’s < 0.04).

Durante la reversion, el promedio de la proporcién de eleccion de la alternativa con
Valor Condicionado Diferencial alcanzé aproximadamente los mismos niveles que en la
condicion anterior, y durante las ultimas cinco sesiones la proporcion fue de 0.34 + 0.06,
que fue significativamente inferior a la indiferencia (t (7) = 2.82, p <0.05), y al igual que en
la condicion de entrenamiento las pruebas Binomiales mostraron que 6 de los 8 sujetos
mostraron una preferencia significativa por la alternativa 6ptima (p’s < 0.003); una fue
indiferente (p=0.31), y el otro mostro una preferencia significativa por la alternativa
suboptima (p=0.01).

1.0

Entrenamiento Reversion

0.8 1

Proporcion de eleccion alternativa con Valor Condional Diferecial

Sesiones

Figura 22. Experimento 4: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Con Valor Condicionado

Diferencial a lo largo de las 40 sesiones de entrenamiento en el procedimiento de eleccidn suboptima, y las 40
sesiones de la fase de reversion. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia entre ambas alternativas y
la linea punteada vertical indica el inici6 de la condicion de reversion.
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La Figura 23 muestra el nimero de respuestas en presencia de las palancas en
ensayos forzados para la alternativa con Valor Condicionado Diferencial VCD (panel
superior) y la alternativa Sin Valor Condicionado Diferencial SVCD (panel inferior). Para
la alternativa VCD, el promedio de respuestas durante las ultimas cinco sesiones en ambas
condiciones (10.36 + 1.09) a la palanca asociadas con la entrega de 10 pellets fue mayor
que el nimero de respuestas a la palanca asociada con la ausencia del reforzador (0.43 +
0.16). Un ANOVA realizado para evaluar el efecto de la condicion (entrenamiento versus
reversion) y estimulos (predictor de 10 pellets versus predictor de cero pellets) indico que el
factor estimulo fue significativo (F (1, 7) = 70.20, p <0.0001), mientras que el factor
condicién no fue estadisticamente significativo (F (1, 7) = 0.05, p = 0.83). La interaccion
entre el factor condicién y el factor estimulo tampoco fue significativa (F (1, 7) = 0.10, p =
0.76). Para la alternativa SVCD (figura 22, panel inferior), durante las ultimas cinco
sesiones de cada condicion, el promedio de respuestas fue similar en presencia de los dos
estimulos que predijeron tres pellets. Un ANOVA con los mismos factores revel6 que no
hubo efectos estadisticamente significativos del factor estimulos (F (1, 7) = 0.004, p = 0.95)
o condicion (F (1, 7) = 1.93, p = 0.21), ni la interaccion fue significativa (F (1, 7) =0.01, p

=0.92).
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Figura 23. Experimento 4: NUmero de respuestas a las palancas en los ensayos forzados en todas las
sesiones durante la fase de entrenamiento y reversion. El panel A muestra el promedio de respuestas en la
alternativa Con Valor Condicional Diferenciado. Los circulos representan el nimero de respuestas en
presencia del estimulo asociado con la entrega de 10 pellets (VCD Ref) y los tridngulos representan las
respuestas en presencia del estimulo asociado con la ausencia de reforzamiento (SVCD-No-Ref). En el panel
B se muestra el promedio de respuestas en la alternativa Sin Valor Condicional Diferenciado. Los cuadrados
representan las respuestas en la palanca C (SVCD A) y los circulos representan las respuestas en la palanca D
(SVCD B).

91



Condicion Control

La Figura 24 muestra el promedio de la proporcion de eleccidn para la alternativa
VCD en las 40 sesiones que duro esta condicion. Desde las primeras sesiones, los valores
de esta proporcidn se alejaron rapidamente de la indiferencia y mostraron una preferencia
confiable por la alternativa VCD. Durante las ultimas cinco sesiones de esta condicion, el
promedio de la preferencia por esta alternativa fue de 0,74 + 0,03, que fue estadisticamente
significativo superior a la indiferencia (t (7) = 7,55, p <0,001). Las pruebas Binomiales
indicaron que los 8 sujetos mostraron una preferencia significativa por la alternativa VCD

(p’s <0.03).
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Figura 24. Experimento 4: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Con Valor
Condicionado Diferencial a lo largo de las 40 sesiones. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia
entre ambas alternativas.
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Figura 25. Experimento 4: NUmero de respuestas a las palancas en los ensayos forzados durante las
40 sesiones de la condicion control. EI panel A muestra el promedio de respuestas en la alternativa Con Valor
Condicional Diferenciado. Los circulos representan el nimero de respuestas en presencia del estimulo
asociado con la entrega de 10 pellets (VCD Ref) y los triangulos representan las respuestas en presencia del
estimulo asociado con la ausencia de reforzamiento (SVCD-No-Ref). En el panel B se muestra el promedio de
respuestas en la alternativa Sin Valor Condicional Diferenciado. Los cuadrados representan las respuestas en
la palanca C (SVCD A) y los circulos representan las respuestas en la palanca D (SVCD B).
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La Figura 25 muestra el nimero de respuestas en presencia de las palancas en
ensayos forzados para la alternativa con Valor Condicionado Diferencial VCD (panel
superior A) y la alternativa Sin Valor Condicionado Diferencial SVCD (panel inferior B).
Como se puede observar al inicio el promedio de respuestas fue similar ante los dos
estimulos asociados a la con Valor Condicionado Diferencial. No obstante, con el paso de
las sesiones, en promedio los sujetos respondieron mas en presencia del estimulo predictor
de 10 pellets que ante el estimulo predictor de la ausencia de reforzamiento. Un ANOVA
realizado para evaluar el efecto estimulos (predictor de 10 pellets versus predictor de cero
pellets) con el promedio de respuestas de las Ultimas 5 sesiones indicd que se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (F (1, 7) = 6.75, p = .03).

El mismo analisis se llevo a cabo para contrastar el nimero de respuestas en palanca
ante los estimulos presentados en la alternativa Sin Valor Condicionado Diferencial SVCD
y, como se puede apreciar en la figura 25, se encontrd que en promedio los sujetos no
respondieron diferencialmente ante los estimulos asociados con dicha alternativa (F (1, 7) =

01, p= 0.89).
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Discusion General

En el presente experimento, evaluamos el comportamiento de eleccién de las ratas
en un procedimiento que ha sido considerado como un analogo animal del comportamiento
de juego humano. Los resultados obtenidos aqui son relevantes para la gran cantidad de
datos obtenidos con palomas y otras aves evaluadas con procedimientos similares, y
también para estudios realizados con ratas en otros procedimientos similares a los juegos de
azar.

La comparacion mas directa de los datos actuales es con los resultados obtenidos
con palomas usando el mismo procedimiento (Laude et al., 2014; Laude, Stagner y Zentall
2014; Zentall y Stagner 2011). A diferencia de lo reportado con palomas, encontramos que
la mayoria de las ratas (75%) mostro una clara preferencia por la alternativa sin Valor
Condicionado Diferencial (6ptima). Un aspecto crucial de estos resultados es el hallazgo de
que los sujetos discriminaron la funcion diferencial de los estimulos (uno asociado con la
entrega de diez pellets y el otro asociado con cero pellets), porque se ha demostrado que las
palomas hacen elecciones 6ptimas cuando la alternativa suboptima estd compuesta por dos
estimulos no discriminativos (Zentall y Stagner 2011, exp.2) y es importante porque
excluye la posibilidad de que el comportamiento 6ptimo presentado por las ratas en este
experimento se derivo de la incapacidad de discriminar los estimulos de la alternativa
suboptima. Ademas, los datos de la condicién de control sugieren que la aversion potencial
a los resultados variables asociados con la alternativa suboptima no jugé un papel
determinante en la preferencia por la alternativa optima.

Es importante destacar que la preferencia 6ptima observada en el presente
experimento se produjo a pesar de que los estimulos utilizados tenian alto valor incentivo

(palancas); como se describi¢ en la introduccion Chow et al. (2017) plantearon la hipotesis
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de que la razén de las diferencias entre las palomas y las ratas en el procedimiento de
eleccion suboptima era que las teclas iluminadas empleadas en los estudios con palomas
tenian alto valor incentivo, mientras que las luces y los tonos empleados en los primeros
estudios con ratas (Trujano, Lépez , et al., 2016; Trujano y Ordufia 2015; Ojeda et al.,
2018) no tenian valor incentivo (para un argumento relacionado basado en la teoria de los
sistemas de comportamiento, ver Zentall, Smith y Beckmann 2019). Sin embargo, los
resultados actuales, junto con otros (L6pez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al., 2017;
Exp. 1,2y 3 de la presente tesis), sugieren que el valor incentivo de los estimulos
discriminativos no juega un papel importante en el desarrollo de la eleccion subdptima.

Indudablemente, los modelos animales han contribuido a comprender los roles que
desempefian los estimulos que indican victorias y pérdidas. En particular, el analisis de las
diferencias entre ratas y palomas en el procedimiento de eleccion subdptima ha resaltado
algunas variables que tienen un gran potencial para ser incorporadas en el estudio del
comportamiento de juego en humanos, por ejemplo, el valor incentivo de los estimulos
(Chow et al., 2017), el impacto de la sensibilidad a los estimulos que sefialan pérdidas
(Laude, Stagner y Zentall 2014; Trujano, Lépez, et al., 2016) y, mas estrechamente
relacionado con los resultados actuales, el impacto de la informacién de los estimulos
discriminativos.

Es importante mencionar, que en cada una de las condiciones del presente
experimento 2 ratas mostraron un comportamiento de eleccion subdptima. Este resultado es
congruente con lo encontrado en un procedimiento distinto que igualmente se ha propuesto
como un modelo animal de conducta de juego patoldgico: una adaptacién para roedores de
la lowa Gambling Task (IGT). En este procedimiento, al evaluar a ratas Wistar se ha

encontrado una proporcion similar de sujetos (25%) que escoge confiablemente la
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alternativa méas desfavorable (Rivalan, Ahmed, & Dellu-Hagedorn, 2009). Estas
similitudes entre los dos procedimientos podria representar que estos sujetos que no se
comportan de manera 6ptima capturan un aspecto del modelo animal del comportamiento
de juego en humanos, lo que respalda la idea de que el estudio de las diferencias
individuales tiene un gran potencial para avanzar en el estudio del comportamiento
suboptimo (Rivalan et al., 2009).

Los resultados del presente experimento junto con los datos reportados en los
experimentos anteriores de la presente tesis muestran que la conducta 6ptima presentada
por las ratas en este procedimiento es tan fuerte y confiable, como la subdptimalidad en
palomas. Ademas, el hecho de que las ratas en este experimento mostraran una preferencia
por la alternativa 6ptima a pesar de emplear estimulos con alto valor incentivo muestra que
la hipotesis del valor incentivo como una variable que modula la conducta de eleccion en

este procedimiento en ratas no es general como fue en principio propuesto.
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CAPITULO VII

IMPACTO DEL VALOR INCENTIVO DE

LOS ESTIMULOS EN LA ALTERNATIVAS DEL
PROCEDIMIENTO DE “ELECCION
SUBOPTIMA EN RATAS Y PALOMAS”
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EXPERIMENTO 5: EL PAPEL DEL VALOR INCENTIVO DE LOS
ESTIMULOS EN LA CONDUCTA SUBOPTIMA EN PALOMAS.

En una situacion de eleccion que involucra dos alternativas que difieren en la tasa
global de reforzamiento y la informacion que predicen los estimulos asociados con cada
alternativa, las palomas muestran de manera contundente una fuerte preferencia por las
alternativas que proporcionan informacidn sobre cuando se va a entregar un reforzador y
cuando no se recibirad un reforzador, en lugar de elegir las alternativas asociadas con
mayores tasas de reforzamiento (McDevitt et al., 2016; T. R. Zentall, 2016; T. R. Zentall &
Stagner, 2011). Debido a que este resultado se ha reportado de manera contundente en mas
de una docena de estudios, se le ha nombrado a este procedimiento como “procedimiento
de eleccion suboptima”.

Cuando se presenta una situacion similar de eleccion, pero las alternativas solo
difieren en la tasa global de reforzamiento, debido a que los estimulos presentados en cada
alternativa no proporcionan ninguna informacion respecto a la presencia o ausencia de
reforzamiento, las palomas eligen consistentemente las alternativas asociadas con la mayor
tasa global de reforzamiento (ver Fig. 2; Stagner and Zentall, 2010). Esto muestra que las
palomas son sensibles a este parametro y a pesar de ello, prefieren una menor tasa de
reforzamiento a cambio de estimulos que les permitan discriminar la entrega o no entrega
de un reforzador.

Se han propuesto varias teorias para explicar por qué las palomas eligen estas
alternativas y no las alternativas que las llevarian a comportarse de manera 6ptima. En
particular estas teorias han propuesto que la fuerte preferencia de las palomas por la

alternativa suboptima se debe a la importancia que le dan las palomas al estimulo que
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predice la presentacion de un reforzador y el poco efecto que tienen los estimulos que
predicen la ausencia de reforzamiento (Fortes et al., 2016; Laude, Stagner, et al., 2014;
Smith & Zentall, 2016; Vasconcelos et al., 2015).

A pesar de encontrar generalidad de este resultado en diversos estudios, este
hallazgo se ha reportado en su mayoria usando palomas como sujetos experimentales, y
cuando se ha buscado la generalidad de este hallazgo en otras especies, se ha reportado que
las ratas la especie mas utilizada en el analisis experimental de la conducta muestran el
comportamiento opuesto presentado por las palomas, es decir, las ratas eligen las
alternativas que las llevan a obtener la mayor tasa global de reforzamiento (L6pez et al.,
2018; Martinez et al., 2017; Ojeda et al., 2018; Trujano & Ordufa, 2015).

En este contexto se han propuesto algunas hipdtesis para explicar estas diferencias
entre especies siendo la hipotesis del valor incentivo de los estimulos la propuesta que mas
ha llamado la atencién en los Gltimos afios (Chow et al., 2017). Esta hipdtesis basicamente
propone que la razon de las diferencias de comportamiento entre las palomas y las ratas en
el procedimiento de eleccidn suboptima radica en el valor incentivo de los estimulos
discriminativos empleados con cada especie: mientras que para las palomas los estimulos
son, sin excepciones, teclas iluminadas que tienen un alto valor incentivo, los estimulos
empleados en los primeros estudios con ratas fueron luces (Trujano et al., 2016; Trujano y
Ordufa 2015) o tonos (Ojeda, Murphy y Kacelnik 2018), que no tienen alto valor incentivo
para esta especie.

Recientemente se ha probado esta hip6tesis utilizando estimulos con alto valor
incentivo en ratas, y los resultados reportados muestran que esta hipétesis no tiene
resultados concluyentes debido a que las ratas se comportan de manera Optima a pesar de

usar estimulos con alto valor de incentivo en el procedimiento de eleccion suboptima
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(Lopez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al., 2017; Exp. 1,2, 3y 4 de la presente tesis). Por
lo tanto, la hipdtesis del valor incentivo de los estimulos como la variable responsable de
promover comportamiento subOptimo en ratas no es la variable que explica esta diferencia
entre especies.

A pesar de que esta evidencia parece descartar la importancia del valor incentivo de
los estimulos como la variable que promueve el comportamiento subdptimo, es importante
destacar que esta hipétesis ha sido ampliamente estudiada en ratas, sin embargo, en todos
estudios del procedimiento de eleccidn subdptima usando palomas, se han empleado teclas
iluminadas ( estimulos con alto valor incentivo) lo cual no permite descartar que esta
variable si module el comportamiento de las palomas en este procedimiento.

Siguiendo la légica de la hipétesis del valor incentivo de los estimulos planteamos
que las palomas elegiran las alternativas asociadas con la mayor tasa global de
reforzamiento (optimas) cuando los estimulos discriminativos tengan bajo valor incentivo.
En este contexto, en el presente experimento usaremos tonos como estimulos

discriminativos, en lugar de las teclas iluminadas.

Método
Sujetos
Los sujetos fueron 6 palomas experimentalmente ingenuas de aproximadamente 2
afios de edad. Se mantuvo a los sujetos al 80% de su peso en alimentacion libre y se
alojaron en jaulas individuales con acceso libre a agua. en una habitacion con temperatura

controlada, bajo un ciclo de luz oscuridad de 12-12 hr.
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Aparatos

Se utilizo una caja experimental para palomas (Med Assoc. Mod. ENV-007)
modificada, situada dentro de una caja sonoamortiguada. Las paredes laterales fueron de
plastico transparentes y el suelo fue una rejilla formada por 19 barras de acero inoxidable
de .48 cm de didmetro. Como pared trasera y pared frontal, se colocaron dos paneles
operativos idénticos (ver Figura 26).

Cada panel cont6 con un receptaculo de pellets MED Associates, Inc, Model ENV-
200R2M) ubicado a 1.5 cm del suelo y a 9.3 cm de las paredes laterales, en el cual se
entregaron pellets de 14 mg (BioServ, Product F05684) desde un médulo dispensador
circular (MED Associates, Inc., Model ENV-203-14P). Las entregas de los pellets fueron
acompafiadas por una iluminacion de un LED ultra-brilliante blanco durante 3 s. Para medir
las entradas al receptaculo de pellets se cont6 con fotorreceptores en el receptaculo de
pellets. En la pared de cada panel se coloc6 un foco de 28 V que proporciono la
iluminacion general de la caja (Med Assoc. Mod. ENV-215 M) y 3 cm debajo de cada foco

se instal6 una bocina conectada a un generador de tonos.

102



Figura 26 Disefio de la caja operante modificada.

Para operar el equipo se utiliz6 una computadora personal conectada a una interfase
MED-PC (Med Associates, St. Albans, VT.).
Entrenamiento a comedero

En dos sesiones de 25 minutos cada una, se entreno a las palomas a comer del
receptaculo de pellets con el siguiente procedimiento: al principio de cada sesién se
colocaron 15 pellets en cada receptaculo de pellets y se mantuvo encendido el led de cada
recepticulo. Cuando los animales consumieron 30 pellets en total (15 obtenidos en el panel
frontal y 15 obtenidos en el panel trasero) se dio por concluido el entrenamiento a
comedero.
Entrenamiento para responder al receptaculo de pellets.

Una vez finalizado el entrenamiento a comedero, se expuso a las palomas a un

procedimiento de reforzamiento continuo (RfC), hasta obtener la respuesta de meter la
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cabeza al receptaculo de pellets por comida. Al inicio de cada sesion experimental se
encendio la luz del receptaculo de pellets y una entrada al receptaculo resulté en la entrega
de tres pellets y la luz del LED se mantuvo encendida durante 3 s. Después de la entrega de
la comida se inici6 un nuevo ciclo. En esta fase cada sesidn estuvo vigente durante 30
minutos o 40 ensayos lo que ocurriera primero. Se expuso a las palomas a este
procedimiento durante 1 sesidn y en sesiones posteriores se incrementd el requisito de
respuesta a RF2, RF4, RF6 y RF10. Se dio por concluido el entrenamiento a responder al
receptaculo de pellets cuando las palomas cumplieron con el ultimo valor del RF.
Pre-entrenamiento

Una vez que las palomas respondieron consistentemente a ambos receptaculos de
pellets, se llevaron a cabo sesiones de pre-entrenamiento hasta que se observaron latencias
similares en las respuestas a los receptaculos, a fin de reducir la posibilidad de sesgo de
posicion. Especificamente, un programa de reforzamiento RF1 estaba presente en el panel
frontal o en el panel trasero de manera aleatoria. Para sefialar en qué panel se encontraba
disponible el programa de reforzamiento, al inicio del ensayo se encendia el LED del
receptaculo de pellets correspondiente. Con la primera respuesta en el receptaculo, es decir,
con la interrupcion del haz infrarrojo de los fotorreceptores, se entregaban tres pellets como
reforzador.

Cada sesidn consistié en 50 ensayos en total, 25 ensayos para el receptaculo del
panel trasero y 25 ensayos en el receptaculo del panel frontal. Entre cada ensayo hubo un
intervalo entre ensayos (IEE) de 10s, en los cuales no se present6 ningun estimulo. Esta
fase fue concluida después de cinco sesiones, una vez que la latencia de los sujetos fue
menor a 3 s y la diferencia de su latencia en el receptaculo frontal y el receptaculo trasero

fue menora 1.5s.
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Procedimiento

Cada una de las sesiones consistio en 60 ensayos divididos de la siguiente forma: 20
ensayos forzados para la alternativa Discriminativa, 20 ensayos forzados para la alternativa
No Discriminativa y 20 ensayos de eleccion, todos presentados de manera aleatoria. El
inicio de un ensayo forzado inici6 con la iluminacién del LED del receptaculo de pellets.
En el caso de la alternativa Discriminativa, se encendié el LED del receptaculo de pellets
frontal y una respuesta a este receptaculo en el 20% de los ensayos, se presentd un tono de
1.5 kHz y se encendio la luz general del panel frontal durante 10 s, después de este tiempo
la primera respuesta al receptaculo fue seguida por la entrega de tres pellets (IF 10 s). En el
80% restante de los ensayos, se present6 un Clicker que se encendia y apagaba cada .25 s
acompafado con la iluminacion de la luz general del panel frontal, y después de 10 s, el
ensayo termino sin entregar ningun reforzador. En esta alternativa, la probabilidad global
de reforzamiento fue de .2. En los ensayos forzados de la alternativa No Discriminativa, se
encendio el LED del receptéculo de pellets del panel trasero y una sola respuesta al
receptaculo presentd el 100% de las veces un tono de 2.5 kHz y después de que se cumplio
el tiempo de un programa IF 10 s la primera respuesta en el receptaculo después de este
tiempo resultd en la entrega de tres pellets con probabilidad .50. En esta alternativa, la
probabilidad global de reforzamiento fue de .5 (ver Figura 27).

En los ensayos de eleccion, se encendieron ambos LEDs de los receptaculos de
pellets y la primera respuesta en cualquiera de los dos present6 las mismas contingencias
que se describieron para los ensayos forzados. Cuando finalizé un ensayo, se presentd un
ITI de 10 s durante el cual no se present6 ningn estimulo, y se inicié un nuevo ensayo
después. Los estimulos presentados y la posicion de la alternativa Discriminativa (panel

frontal o panel trasero) se contrabalancearon entre los sujetos.
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Figura 27 Diagrama del procedimiento usado en el presente experimento. Las dos alternativas Discriminativa
y No Discriminativa se presentaron en paneles opuestos. Elegir la alternativa Discriminativa resultaba en la
presentacién de Tono de 1.5 kHz con p=.2, durante 10 s después de los cuales se entregaron 3 pellets o se
presentd un clicker (encendia y apagaba en intervalos de .5 s) con p=.8, que predecia la ausencia de
reforzamiento. Elegir la alternativa No Discriminativa result6 en la presentacion un Tono de 2.5 kHz en todos
los ensayos asociado con una probabilidad de reforzamiento de .5. Todos los tonos presentados estuvieron
controladas a 65 decibeles.

Resultados
La figura 28 muestra el promedio de la proporcion de eleccion de la
alternativa Discriminativa durante todo el experimento. Al inicio del experimento el valor
de dicha proporcion estuvo alrededor de .58, es decir, los sujetos no mostraron preferencia
por una alternativa particular. Sin embargo, con el paso de las sesiones tal valor disminuy6
de manera que, en las Gltimas cinco sesiones, los sujetos mostraron una clara preferencia

por la alternativa 6ptima. Para descartar que la preferencia mostrada por los sujetos fuese
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producto del azar, se emple6 una prueba T para una muestra en la que se comparo el
promedio de la proporcion de eleccion de las ultimas cinco sesiones contra la indiferencia
(.5). Se encontré que el promedio de la proporcion de eleccion fue estadisticamente
diferente de la indiferencia (t (5) -2.878, p <.03). Las pruebas Binomiales indicaron que 4
de los 6 sujetos mostraron una preferencia significativa por la alternativa optima (p’s <

0.001); y los dos sujetos restantes mostraron indiferencia (p=0.89), y (p=0.133).
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Figura 28. Experimento 5: Promedio de la proporcion de eleccién de la alternativa Discriminativa a
lo largo de las 75 sesiones. La linea punteada horizontal sefiala la indiferencia entre ambas alternativas.

107



Con el propésito de evaluar si los sujetos fueron sensibles a las consecuencias programadas
en los estimulos de la alternativa Discriminativa y No Discriminativa, se registré el nimero
de entradas al receptaculo de pellets emitidas durante el los IF10s y el TF10 de los ensayos
forzados. En la figura 29 se puede observar que al inicio el promedio de respuestas de todos
los sujetos fue similar ante los dos estimulos asociados a la alternativa Discriminativa. No
obstante, con el paso de las sesiones, en promedio los sujetos respondieron mas en presencia
del estimulo predictor de reforzamiento que ante el estimulo predictor de la ausencia de

reforzamiento.
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Figura 29. Experimento 5: Nimero de entradas al comedero en los ensayos forzados de la
alternativa Discriminativa en todas las sesiones del presente experimento. Los simbolos cerrados representan
el nimero de entradas al comedero en presencia del estimulo asociado con el reforzador (Disc-Ref) y los
simbolos abiertos representan las entradas al comedero en presencia del estimulo asociado con la ausencia de
reforzamiento (Disc-No Ref).
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Un Anova del nimero de respuestas a al receptaculo de pellets en presencia de los
estimulos de la alternativa Discriminativa informd diferencias estadisticamente
significativas (F (1, 5) = 32.819 p < 0.002). Con el objetivo de garantizar que los
resultados observados fuesen atribuibles a la discriminacion de las contingencias asociadas
a cada estimulo, se calcul6 el indice de discriminacion de las respuestas al receptaculo de
pellets que fue definido como el cociente de la division del nimero de respuestas emitidas
en presencia del estimulo predictor de reforzamiento. dividido entre el nimero total de

respuestas.
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Figura 30. Experimento 5: Promedio del indice de discriminacidn a lo largo de las 75 sesiones del presente
experimento.

El indice podia tomar valores de 0 a 1, donde 1 significaria discriminacién perfecta

(emision exclusiva de respuestas ante el estimulo predictor de reforzamiento), y 0.5
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significaria ausencia de discriminacion. Como se observa en la Figura 30 el promedio del
valor del indice de discriminacién estuvo por arriba del .5 desde las primeras sesiones, este
valor fue aumentando conforme el experimento transcurrio hasta alcanzar valores
notablemente altos (0.90 = 01) y consistente en todos los sujetos (rango .88-.93).
Discusion

En el presente experimento se busco aportar evidencia que contribuya al debate
acerca de posibles diferencias entre palomas y ratas en el procedimiento de eleccion
subo6ptima. Mientras que algunos antecedentes indican que existen diferencias entre ratas y
palomas y que éstas pueden deberse a un impacto diferencial de los inhibidores
condicionados (Laude et. al., 2014; Trujano et. al., 2016), investigaciones recientes
sugieren que cuando ambas especies son evaluadas con estimulos discriminativos con alto
valor incentivo, sus diferencias son eliminadas (Chow et. al., 2017). Sin embargo, la
evidencia presentada en contra de esta hip6tesis es contundente en ratas, debido que
muestran un comportamiento optimo sin importar el valor incentivo de los estimulos que se
empleen en la tarea de eleccion subdptima (Lopez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al.,
2017; Exp. 1,2, 3y 4 de la presente tesis). Sin embargo, antes de descartar la hipétesis del
valor incentivo de los estimulos como una explicacién a estas diferencias entre especies,
para una adecuada evaluacion de esta hipdtesis, resulta necesario incluir a ambas especies
en esta evaluacion. En todos los estudios que utilizan palomas como sujetos experimentales
en este procedimiento utilizan estimulos con alto valor incentivo. Lo cual no permite
descartar que el valor incentivo de los estimulos module el comportamiento subdptimo en
palomas, debido a que solo se ha evaluado usando estimulos con alto valor de incentivo.

El presente experimento pretendid complementar la evaluacion de esta hipdtesis en

palomas, utilizando estimulos con bajo valor incentivo en el procedimiento de eleccion
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suboOptima. Por esa razon, en el procedimiento empleado en el presente experimento se
utilizaron tonos en lugar de teclas iluminadas como estimulos discriminativos. Los
resultados indicaron que las palomas se comportaron de manera 6ptima, eligiendo la
alternativa asociada con la mayor probabilidad global de reforzamiento. Este resultado es
contradictorio a todos lo resultados reportados con palomas utilizando este procedimiento
(Smith et al., 2016; Stagner & Zentall, 2010; Zentall & Stagner, 2011).

La principal diferencia procedimental del presente experimento respecto a los
estudios previos es el valor incentivo de los estimulos y que las consecuencias programadas
de cada alternativa fueron presentadas en distintos paneles operativos. No obstante, el
numero de respuestas en presencia de los estimulos asociados a la opcion Discriminativa,
dan cuenta de que los sujetos lograron distinguir la funcion particular de cada estimulo. La
Figura 30 muestra que el indice de discriminacion para la alternativa Discriminativa
durante todo el experimento (respuestas al receptaculo de pellets en presencia del estimulo
que predecia la entrega de reforzamiento / (respuestas al receptaculo en presencia del
estimulo predictor de reforzamiento + respuestas en el receptaculo en presencia del
estimulo que predecia la ausencia de un reforzador)) fue notablemente alto (0.90 £ 0.03) y
consistente entre todos los sujetos (rango .84 - .90). En concreto, los sujetos emitieron un
mayor nimero de respuestas en presencia del estimulo predictor de reforzamiento que ante
el estimulo predictor de la ausencia de reforzamiento, lo cual demuestra que los sujetos
pudieron discriminar las contingencias asociadas a los estimulos y la optimalidad
encontrada fue producto de su sensibilidad a las probabilidades globales de reforzamiento.

La conclusion a la que llevan los presentes resultados es que la hip6tesis del valor
incentivo que postula que las palomas van a mostrar conducta suboptima al utilizar

estimulos con alto valor incentivo y conducta dptima al utilizar estimulos con bajo valor
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incentivo si explica el comportamiento de las palomas en este procedimiento, contrario a
los datos encontrados con ratas donde se ha reportado que el valor incentivo no promueve
el desarrollo de la conducta subdptima.

Los resultados del presente experimento aportan evidencia a favor de la hipotesis
del valor incentivo de los estimulos como una explicacion de la conducta subdptima en
palomas. Sin embargo, van en contra de las diferentes hipétesis que se han planteado en la
literatura para explicar este comportamiento subdptimo [SiGN (Margaret A McDevitt et al.,
2016), Contraste (Zentall, 2016), el Modelo Ecolégico (Fortes, Machado, & Vasconcelos,
2017; Fortes et al., 2016; Vasconcelos et al., 2015)].

Especificamente, McDevitt et al., (2016) propuso que el desarrollo de la preferencia
de la alternativa subdptima se debia a la discrepancia entre reforzamiento primario y
condicionado: el reforzamiento primario favorece siempre a la alternativa No
discriminativa (optima); sin embargo, en esa alternativa el reforzamiento condicionado no
tiene ningun efecto debido a que los estimulos no sefialan confiablemente la entrega de
ningun reforzador. Basandose en la hipotesis de la reduccion de la demora de Fantino,
propuso que en la alternativa No Discriminativa (optima) los estimulos no sefialan ninguna
reduccion del tiempo previo a la entrega de reforzamiento. En cambio, en la alternativa
Discriminativa el estimulo que sefiala la entrega inminente de un reforzador “sefial de
buenas noticias” si funciona como reforzador condicionado y por lo tanto sefiala una
disminucion en la demora de reforzamiento. De este modo, el tiempo en la reduccién de la
demora de entrega de las recompensas favorece a la alternativa Discriminativa. Los
resultados del presente experimento son contradictorios con esta propuesta, debido a que a
pesar de que la alternativa No discriminativa no sefiala ninguna reduccion del tiempo

previo a la entrega de una recompensa, las palomas prefirieron consistentemente esta
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alternativa a pesar de que en la alternativa Discriminativa (subdptima) el estimulo predictor
de reforzamiento sefialo mayor reduccion de la demora de los reforzadores.

La hipdtesis de contraste describe que las palomas prefieren la alternativa
Discriminativa (suboptima) debido al contraste entre el valor esperado de reforzador (20%
esperado) y el valor obtenido al recibir un reforzador (100% obtenido) dada la eleccion de
la alternativa subdptima, mientras que habria poco contraste con la alternativa 6ptima
(100% de refuerzo esperado y 100% de refuerzo obtenido). Sin embargo, esta hipbtesis no
explica los datos del presente experimento en el cual las palomas prefirieron la alternativa
Optima a pesar del poco contraste de esta alternativa. Una posible explicacion de este
resultado podria ser el nimero de sesiones utilizadas en la tarea (Case & Zentall, 2018), sin
embargo, las palomas desarrollaron una preferencia por la alternativa 6ptima en el mismo
numero de sesiones que los estudios que postularon esta hipdtesis, lo cual deja descartada
que esta sea la razon de estos resultados contradictorios.

Por ultimo, Vasconcelos et al., (2015) propusieron que en el ambiente natural los
animales no toman en cuenta los estimulos que sefialan la ausencia de una recompensa, en
su lugar utilizan esta informacidn para buscar otros estimulos que si les indiquen la entrega
de alimento. Bajo esta propuesta el estimulo que sefiala la entrega de una recompensa en la
alternativa Discriminativa favorece este mecanismo y, por lo tanto, el desarrollo de una
preferencia por las alternativas que brindan informacion. Contrario a esta hipétesis los
datos del presente experimento no son explicados por este mecanismo, debido a que las
palomas desarrollaron una preferencia por la alternativa No Discriminativa que no cuenta
con informacién confiable sobre cuando se va a recibir un reforzador.

Las tres hipotesis antes mencionadas, tienen en comun el poco valor que le

atribuyen al estimulo que predice la ausencia de una recompensa en la preferencia de las

113



palomas en este procedimiento y esto esta fundamentado por la evidencia que sefiala que
las palomas al inicio del entrenamiento, durante las sesiones en las que los sujetos muestran
una preferencia por la alternativa éptima, la inhibicion condicionada generada por el
estimulo asociado a la no entrega de reforzador tiene una fuerte influencia en la eleccion
del sujeto. Sin embargo, el efecto de la inhibicion condicionada disminuye con el paso de
las sesiones, correlacionando con un incremento en la preferencia por la alternativa
suboptima (Laude et.al., 2014). Una posibilidad del poco efecto que tiene este estimulo
como inhibidor condicionado es que una vez que se identifica el estimulo negativo, las
palomas se alejan de él, lo que limita su efectividad.

Se han reportado en la literatura manipulaciones en las caracteristicas del estimulo
predictor de la ausencia de una recompensa en un intento por aumentar su valor. Por
ejemplo, Stagner, Laude, & Zentall (2011) disefiaron un experimento en el que fuera
imposible evitar el estimulo predictor de la ausencia del reforzador, reemplazando la luz en
la tecla por una luz ambiental que iluminaba toda la caja operante, obligando asi la
exposicion del animal al estimulo. Los resultados de este experimento fueron que los
sujetos expuestos a la luz general como estimulo inhibitorio adquirieron de igual manera la
preferencia por la opcidn suboptima. Los datos del presente experimento tienen en comin
con este estudio que el estimulo que se utilizé como predictor de la ausencia de una
recompensa se presenta de manera contextual, por lo cual el organismo no puede evitar ser
expuesto a este estimulo, sin embargo, los datos del presente estudio sugieren que contrario
a los resultados de Stagner et al., las palomas si desarrollaron una fuerte sensibilidad al
inhibidor condicionado y por lo tanto mostraron una fuerte preferencia por la alternativa

optima que es congruente a lo reportado con ratas que muestran una fuerte preferencia por
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la alternativa optima al tomar en cuenta en su eleccién al inhibidor condicionado presente
en la alternativa Discriminativa.

Esta diferencia de resultados puede deberse a las caracteristicas de los estimulos
empleado en cada estudio, en particular, Stagner et al., utiliz6 teclas (con alto valor
incentivo) en todos lo estimulos del procedimiento con excepcion del estimulo predictor de
no reforzamiento, por lo tanto, el contraste entre el valor incentivo de los estimulos (alto
para el predictor de reforzamiento y bajo para el predictor de la ausencia de reforzamiento)
pudo originar que las palomas siguieran prefiriendo la alternativa Discriminativa
(subdptima) debido al bajo valor incentivo que tiene la luz general comparado con el alto
valor que tenia el predictor de reforzamiento. En cambio, en el presente experimento todos
los estimulos utilizados en el procedimiento tuvieron bajo valor incentivo que no origind
este contraste entre los estimulos de la alternativa Discriminativa y los sujetos fueron
sensibles al inhibidor condicionado y eligieron la alternativa 6ptima. Esta evidencia sugiere
que el valor incentivo de los estimulos del procedimiento de eleccion subdptima tiene un

efecto en el impacto que tiene cada alternativa en la eleccion de los sujetos.
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EXPERIMENTO 6 (Ay B): EL VALOR INCENTIVO DE LOS
ESTIMULOS SESGA LAS PREFERENCIAS DE LAS RATAS EN EL
PROCEDIMIENTO DE "ELECCION SUBOPTIMA™.

En los dltimos afos, el procedimiento de eleccion suboptima se ha empleado
ampliamente para estudiar los mecanismos de eleccion en humanos (Molet et al., 2012),
palomas (Stagner y Zentall 2010), ratas (Trujano y Orduna 2015) y otras especies
(Vasconcelos, Monteiro y Kacelnik 2015), probablemente debido a su relacion con algunos
casos de comportamiento desadaptativo en humanos, como la adiccion al juego (Molet et
al., 2012).

Sin embargo, una de las cuestiones no resueltas con respecto a este procedimiento
es la gran diferencia que se ha encontrado al comparar el rendimiento de las palomas y las
ratas: como se indicé anteriormente, en docenas de experimentos las palomas han mostrado
una fuerte preferencia por la alternativa Discriminativa-subdptima (Kendall 1974; Smith y
Zentall 2016; Stagner y Zentall 2010). En contraste, la evidencia acumulada muestra que
las ratas prefieren la alternativa Optima, a pesar de que discriminan facilmente los diferentes
estimulos asociados con ella (Lépez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al., 2017; Ojeda,
Murphy y Kacelnik 2018; Trujano y Ordufia 2015; Trujano et al., 2016). Aunque se han
sugerido diferentes hipotesis para explicar esta diferencia entre especies (Chow et al., 2017;
Trujano et al., 2016; Laude et al., 2014; Zentall, Smith y Beckmann 2019), hoy en dia no
hay un acuerdo sobre su causa.

En marcado contraste con estos resultados, en un area de investigacion relacionada
se ha demostrado que el valor incentivo de los estimulos tiene un fuerte impacto sobre la
preferencia, por ejemplo, Beckman and Chow (2015), emplearon un procedimiento de

Aproximacion Pavloviana Condicionada para evaluar simultineamente en el mismo sujeto
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el valor incentivo de dos estimulos con diferente modalidad, una palanca y un tono.
Después de mostrar que la palanca generaba un comportamiento de seguimiento de sefiales,
mientras que el tono generaba un comportamiento de seguimiento de objetivos, y que la
palanca adquiria las propiedades de un reforzador condicionado, mientras que el tono no,
los sujetos podian elegir entre dos alternativas: En una de estas alternativas se presentaba
una palanca durante 8 s que era seguida de la entrega de un reforzador, caso contrario, la
otra alternativa estaba asociada con la aparicion de un tono durante 8 s después del cual se
entregaba un reforzador. En esta condicion, los sujetos tenian una fuerte preferencia (95%)
por la alternativa asociada con la palanca. Posteriormente, disminuyeron la probabilidad de
reforzamiento después de la presentacién de palanca a .50, y reportaron que los sujetos
prefirieron esta alternativa (alrededor del 75% de los ensayos), mostrando una eleccion
suboptima.

Es posible que la diferencia entre el estudio de Beckman y Chow (2015) y aquellos
que no han encontrado una relacion entre la eleccion subdptima y el valor incentivo de los
estimulos (Martinez et al., 2017; Ldpez , Alba 'y Ordufia 2018; Exp 1, 2, 3y 4 de la presente
tesis) se debe al hecho de que en el primer estudio las alternativas diferian en el valor
incentivo de los estimulos asociados, mientras que en el segundo grupo de estudios el valor
incentivo era el mismo en ambas alternativas, por lo que es posible que el efecto que tiene
el valor incentivo de los estimulos se cancele.

En el presente experimento, manipulamos el valor incentivo de las alternativas
Discriminativas y No Discriminativas empleando palancas en una de ellas y luces en la
otra, para evaluar su impacto en la eleccién subéptima (Experimento 6A). Ademas, esta

manipulacion se repitié empleando dos grupos de sujetos, que diferian en su capacidad de
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atribucion de valor incentivo (experimento 6B), bajo la hipotesis de que la influencia del

valor incentivo seria mayor en el grupo de ratas clasificadas como seguidoras de sefiales.

Método
Sujetos

Se usaron ocho ratas macho Wistar obtenidas del vivero del Instituto de Fisiologia
Celular de la UNAM. Todos los sujetos eran experimentalmente ingenuos, de
aproximadamente 60 dias de edad. Los sujetos fueron alojados y mantenidos en las mismas
condiciones que en los experimentos previos.

Aparatos

Los aparatos utilizados en este experimento fueron los mismos que en los
Experimentos anteriores.

Procedimiento

Los sujetos fueron expuestos a las mismas condiciones de habituacion,
entrenamiento a comedero y entrenamiento al nosepoke con las mismas caracteristicas que
en los experimentos anteriores.

Procedimiento de eleccion subdptima.

Las ratas se dividieron en dos grupos, que diferian en el orden de exposicion a las
dos condiciones del experimento. Cada grupo fue entrenado en una version diferente del
procedimiento de eleccion subdptima (Fig. 31): en una version (Panel A), la alternativa
Discriminativa se asocid con un estimulo con alto valor incentivo (una palanca), mientras
que en la alternativa No Discriminativa se asocio con un estimulo con bajo valor incentivo

(una luz). En la otra version (Panel B), estas relaciones se invirtieron.
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En ambas versiones, se presentaron 40 ensayos forzados (20 para cada alternativa) y
20 ensayos de eleccion. Para los ensayos forzados de la alternativa Discriminativa, una
respuesta en el nosepoke; resultaba en el 50% de los ensayos en la presentacion del
estimulo asociado con el reforzador (una palanca para el grupo 1, una luz para el grupo 2) y
el reforzador se entregd 10 s mas tarde. En el otro 50% de los ensayos se presentd un
blackout y 10 s mas tarde el ensayo termind sin entregar ningun reforzador para ambos
grupos.

En los ensayos forzados de la alternativa No Discriminativa, después de una
respuesta al nosepoke, se presentd un estimulo con probabilidad 1.0 (luz para el Grupo 1,
una palanca para el grupo 2) y 10 segundos mas tarde se entreg6 un reforzador con
probabilidad .75.

En los ensayos de eleccidn, se iluminaron ambos nosepokes y la primera respuesta
en cualquiera de los dos presentd las mismas contingencias que se describieron para los
ensayos forzados. Cuando finaliz6 un ensayo, se present6 una ITI de 10 s durante el cual no
se presentd ningun estimulo, y se inici6é un nuevo ensayo después. El tipo de ensayo se
asignd de forma cuasialeatoria con la Gnica restriccion de que no se presentaran mas de 4
ensayos del mismo tipo (ensayos forzados Discriminativos, forzados No Discriminativos o
de eleccidn) secuencialmente. Para ambos grupos, la probabilidad global de reforzamiento
para la alternativa Discriminativa fue del 50% y del 75% para la alternativa No
Discriminativa.

Después de 40 sesiones, la relacion entre el tipo de alternativa (Discriminativa y No
Discriminativa) y el valor incentivo de los estimulos (alto, bajo) se revirtié durante 40
sesiones adicionales. Especificamente, el grupo que en la condicion anterior tenia el

estimulo con alto valor de incentivo en la alternativa Discriminativa ahora experimento el
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10s

estimulo con alto valor de incentivo en la alternativa No discriminativa (ver figura #, panel
B) y viceversa. Un cambio adicional fue la ubicacion de las alternativas Discriminativa y
No Discriminativa (panel frontal o panel trasero). En resumen, las condiciones Ay B se

realizaron en el orden A-B para el Grupo 1y B-A para el grupo 2.

A B
—— Eleccion ——— ———— Eleccibn ————
Panel Frontal Panel Trasero Panel Frontal Panel Trasero
Discriminativa No Discriminativa Discriminativa No Discriminativa

p=05 p=05 p=10 @ p=05 p=05 p=10 @

10s 10s
PALANCA Blackout O 10s 10s O Blackout PALANCA 10s

l | [ l
p(rf)=1.0 p(rf)=0.0 p(rf)=0.75 p(rf)=1.0 p(rf)=0.0 p(rf)=0.75
p(ref) = 0.50 p(ref)=0.75 p(ref) = 0.50 p(ref) =0.75

Figura 31. Diagramas de las dos versiones del procedimiento de “eleccién subdptima" empleado en los
presentes experimentos. Dos alternativas, Discriminativa y No Discriminativa se presentaron en paneles
opuestos. En la primera version (Panel A) elegir la alternativa Discriminativa resultaba en la presentacion de
una palanca con p=.5, durante 10 s después de los cuales se entregd un reforzador o se present6 un Blackout
con p=.5, que predecia la ausencia de reforzamiento. Elegir la alternativa No Discriminativa resulté en la
presentacion de una luz en todos los ensayos, asociada con una probabilidad de reforzamiento de .75. En la
segunda version (Panel B) elegir la alternativa Discriminativa resulté en la presentacion de una luz con p = .5,
que era un predictor confiable de reforzamiento, o un Blackout con p = 0.5, que predecia la ausencia de
reforzamiento. La eleccion de la alternativa No Discriminatoria resulté en la presentacion de una palanca
asociada con una probabilidad de reforzamiento de .75.
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Resultados

La Figura 32 muestra el promedio de la proporcion de eleccién para la alternativa

Discriminativa para ambos grupos durante las 40 sesiones de cada condicion. Durante las

Gltimas cinco sesiones de cada condicion, la proporcion de eleccidn para la alternativa

Discriminativa fue mayor cuando el estimulo con alto valor incentivo estaba en la

alternativa Discriminativa (.49 = .05y .41 + .07, para los grupos 1y 2, respectivamente)

que cuando este estimulo se asocio con la alternativa No Discriminativa (.15+ .01y .10 +

01).

1.0 q

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

—@— Grupo A-B |
—(O~ Grupo B-A I
I

Proporcidn de eleccion alternativa Discriminativa

Sesiones

Figura 32. Experimento 6: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Discriminativa a
lo largo de las 40 sesiones de la condicion Ay las 40 sesiones de la condicién B para cada uno de los grupos.
Las condiciones A y B se llevaron a cabo en el orden A-B para el Grupo 1 indicado por circulos negros y B-A
para el Grupo 2 indicado por circulos blancos. La linea vertical sefiala la transicion de las condiciones.
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Un ANOVA de medidas repetidas exploré el efecto Condicién (A, B) y el orden en
que se llevaron a cabo las condiciones para los diferentes grupos (A-B, B-A). Los
resultados indicaron que el factor Condicion fue significativo (F (1, 6) = 47.56 p <0.001),
mientras que el factor Orden y su interaccion con el factor Condicion no lo fueron (F (1, 6)
=227,p=0.18yF (1, 6) =0.06, p=0.82, respectivamente).

Discusion

El proposito del Experimento 6 era probar la hipotesis de que, en el procedimiento
de eleccidon suboptima, las ratas serian sensibles al valor incentivo de los estimulos
asociados a las diferentes alternativas. Los resultados demostraron que cualquier alternativa
que tuviera los estimulos con alto valor incentivo, tenia un fuerte impacto en su preferencia.
Este efecto se mostré intra y entre grupos.

Sin embargo, el valor incentivo atribuido a un estimulo no depende exclusivamente
de las propiedades fisicas del estimulo, sino de su interaccidn con diferentes factores, por
ejemplo, la especie a la que pertenece el organismo y el fenotipo particular de un organismo
dentro de una especie determinada (Meyer et al., 2012). En relacidn con el altimo factor, se
ha demostrado repetidamente que las ratas difieren en su capacidad de atribuir valor
incentivo a las palancas empleadas en el procedimiento de Aproximacion Pavloviana
Condicionada. En este procedimiento, una palanca se presenta de forma contingente 8 s
antes de que se entregue un reforzador, y como consecuencia, la palanca evoca respuestas
condicionadas. Sin embargo, las respuestas condicionadas difieren entre los sujetos y
aproximadamente el 35% de ellos se aproximan y entran en contacto con la palanca
(seguidores de sefiales), el 30% se acerca al dispensador de comida (seguidores de
objetivos) y el 35% restante son intermedios (Flagel et al., 2011; Meyer et al., 2012).

Dentro de este contexto, es razonable plantear la hipdtesis de que el sesgo encontrado en el
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presente experimento deberia ser mas fuerte para las ratas que tienen una mayor capacidad
de atribucion de incentivos (seguidoras de sefiales). La evaluacidn de esta hipotesis es el
objetivo del siguiente experimento.
Método

Sujetos

Se usaron trece ratas macho Wistar de aproximadamente 180 dias de edad obtenidas
del vivero del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM. Los sujetos fueron alojados y
mantenidos en las mismas condiciones que en los experimentos previos. Los sujetos habian
sido clasificados previamente de acuerdo con su capacidad de atribucién de incentivo
(Lopez et al., (2018) y tenian experiencia en el procedimiento de eleccién subdptima (para
una descripcién detallada de la categorizacion de acuerdo con su indice de PCA, y de la
experiencia en el procedimiento, ver LOpez et al. (2018)). Seis de estos sujetos cumplieron
los requisitos para ser clasificados como seguidores de sefiales, mientras que los otros 7
como seguidores de objetivos (Meyer et al. 2012). Todos los sujetos se mantuvieron en el

85% de su peso de alimentacion libre.

Procedimiento de eleccion suboptima
Fases 1y 2: Probabilidad global de reforzamiento .20 (Discriminativa) vs .50 (No
Discriminativa)

Durante las fases 1y 2, las condiciones A 'y B descritas previamente para el
experimento 6 (ver figura 31) se presentaron sucesivamente a todos los sujetos en el mismo
orden (A-B). La Unica diferencia con el experimento 6A fue que se modificaron las
probabilidades globales de reforzamiento para las alternativas; especificamente, la

probabilidad global de reforzamiento para la alternativa Discriminativa se redujo de .50 a
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.20, y para la alternativa No Discriminativa de .75 a .50. Estas condiciones se realizaron
durante 45 y 20 sesiones, respectivamente. Cuando los sujetos cambiaron de la fase 1 a la
fase 2, hubo una reversion de las posiciones de las alternativas Discriminativas y No

Discriminativas.

Fases 3y 4: Probabilidad global de reforzamiento .50 (Discriminativa) vs .75 (No
Discriminativa)

Para evaluar el efecto de la frecuencia de presentacion de los estimulos con alto
valor incentivo, se presentaron nuevamente las condiciones A 'y B, pero con un aumento en
la probabilidad de aparicién del estimulo con alto valor incentivo; La probabilidad global
de reforzamiento para la alternativa Discriminativa se incrementd de .20 a .50, mientras que
para la alternativa No Discriminativa se incrementd de .50 a .75. Al comienzo de cada fase,

las posiciones de las alternativas se revirtieron.

Resultados

La Figura 33 muestra el promedio de la proporcién de eleccion para la alternativa
Discriminativa para ambos grupos durante todas las fases del experimento. Durante las
Gltimas cinco sesiones de la fase 1, el promedio de la proporcién de eleccion para la
alternativa Discriminativa fue de .47 + .09 para los seguidores de sefiales y de .25 + .04
para los seguidores de objetivos. Esta diferencia fue estadisticamente significativa, de
acuerdo con un ANOVA que evalud el efecto de grupo (seguidores de sefiales versus
seguidores de objetivos) y las sesiones sobre la proporcion de eleccién para la alternativa
Discriminativa; el factor grupo fue estadisticamente significativo (F (1, 11) =5.43,p =

0.03), mientras que el factor sesiones (F (4,44) = 0.70, p = 0.60) y la interaccién Grupo-
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Sesiones no fueron significativos (F (4, 44) = 0.75, p = 0.57). Al final de la fase 2, la
preferencia cambio en la direccidn de la alternativa No Discriminativa, que ahora
presentaba el estimulo con alto valor incentivo. Durante las Ultimas cinco sesiones, la
proporcidn de eleccion para la alternativa Discriminativa fue de .06 £ .02 para los
seguidores de sefiales y de .13 + .02 para los seguidores de objetivos. Un Anova reportd
que el factor Grupo fue estadisticamente significativo (F (1, 11) = 7.99, p = 0.02), mientras
que el factor Sesiones y su interaccion con el Grupo no lo fueron (F (4, 44) = 0.16, p = .96
y F (4, 44) = 0.68, p = .60, respectivamente). Al final de la Fase 3, la proporcién de
eleccidn para la alternativa Discriminativa fue mayor para los seguidores de sefiales (.81 +
.06) que para los seguidores de objetivos (.48 + .07). Esta diferencia fue estadisticamente
significativa (F (1, 11) = 12.42, p = 0.004) mientras que el factor sesiones y la interaccion
con el factor grupo no tuvieron efectos significativos (F (4,44) =0.17, p=0.95y F (4, 44)
= 0.83, p = 0.510, respectivamente). Finalmente, durante los ltimos cinco sesiones de la
Fase 4, ambos grupos mostraron una baja preferencia por la alternativa Discriminativa que
ahora estaba asociada con un estimulo con bajo valor incentivo (.15 + .04 y .17 + .05 para
los seguidores de sefiales y seguidores de objetivos, respectivamente). Un ANOVA revel6
que no hubo efectos significativos del factor Grupo (F (1, 11) = 0.09, p = 0.77), Sesiones (F

(4, 44) =0.19, p = 0.94, ni su interaccion (F (4, 44) = 2.00, p = 0.11).
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—@— Seguidoras de sefiales
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Proporcion de eleccion alternativa Discriminativa

Sesiones

Figura 33. Experimento 7: Promedio de la proporcion de eleccion de la alternativa Discriminativa a lo largo
de las 4 fases del presente experimento. Las lineas verticales punteadas sefialan la transicion de fases; durante
las fases 1y 2, la probabilidad global de reforzamiento fue de .20 y .50 en las alternativas Discriminativas y
No Discriminativas, respectivamente. Las condiciones A y B se presentaron sucesivamente a todos los sujetos
en el mismo orden. En las fases 3 y 4, las condiciones A 'y B se volvieron a presentar sucesivamente, pero las
probabilidades globales de reforzamiento se modificaron (.50 y .75 para las alternativas Discriminativas y No
Discriminativas, respectivamente). Los circulos negros representan las preferencias de las ratas clasificadas
como seguidoras de sefiales y los circulos blancos de las seguidoras de objetivos.

La figura 34 muestra, para cada grupo en cada una de las cuatro fases, el promedio
del nimero de respuestas a la palanca y entradas al comedero en presencia del estimulo con
alto valor incentivo. Se puede observar que el nimero de respuestas a la palanca fue mayor
para los seguidores de sefiales que para los seguidores de objetivos, en el caso de las
entradas al comedero esta relacion se invirtio. Estas diferencias que son caracteristicas de la
clasificacion de acuerdo a su atribucion de incentivo se mantuvieron después de un extenso

entrenamiento en el procedimiento de eleccidn subdptima.
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Figura 34. Experimento 7: Nimero de repuestas a la palanca y entradas al comedero en presencia
del estimulo con alto valor incentivo en los ensayos forzados en todas las sesiones durante las 4 fases del
presente experimento. El panel A muestra el promedio de respuestas a la palanca y el panel B el promedio de
respuestas al comedero Los circulos negros representan a las seguidoras de sefiales y los circulos blancos
representan a las seguidoras de objetivos. Las lineas verticales punteadas sefialan la transicion de fases.
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Un Anova del nimero de respuestas a la palanca informo diferencias
estadisticamente significativas del factor Grupo (F (1, 11) = 7.20, p = 0.02), pero no en el
factor Condicion (F (3, 33) = 0.14, p = 0.94) ni la interaccion grupo-condicion (F (3, 33) =
0.91, p = 0.45). Un Anova separado informé que la diferencia en el nimero de entradas al
comedero no fue estadisticamente significativa entre los grupos (F (1, 11) = 1.89, p = 0.20)
o entre las condiciones (F (3, 33) = 2.34, p = 0.09). La interaccion tampoco fue significativa
(F (3,33)=.14,p =0.93).

Discusion

Los resultados del experimento 6B fueron consistentes con los resultados del
Experimento 6A en el sentido de que la preferencia por una alternativa aumenta cuando sus
estimulo asociado tenia alto valor incentivo. Ademas, aunque el efecto se observo en ambos
grupos, fue més fuerte para los seguidores de sefales.

De acuerdo con nuestra hipétesis, el efecto de la preferencia por la alternativa
Discriminativa dependia de la presentacion del estimulo Discriminativo con mayor valor
incentivo: cuando se presentd en el 50% de los ensayos en los que se eligid la alternativa
Discriminativa, el sesgo para elegir esta alternativa fue més fuerte que cuando el estimulo
Discriminativo se presento solo en el 20% de los ensayos. La mayor tasa de presentacion de
este estimulo fue suficiente para generar una eleccion subdptima en los seguidores de
sefiales durante la fase 3, como lo demuestra su proporcion de eleccién para la alternativa
Discriminativa que es significativamente superior al 50%.

Finalmente, la diferencia en el nimero de respuestas a la palanca y entradas al
comedero en presencia de los estimulos con alto valor incentivo en ensayos forzados en
ambos grupos mostré que las diferencias individuales en la capacidad de atribucion de

incentivos (que definieron entre los grupos) se mantuvieron durante todo el experimento.
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Discusién general

El procedimiento de eleccion subdptima se ha propuesto como un modelo animal de
algunos aspectos del comportamiento de la adiccion al juego en humanos (Molet et al.,
2012) y parece ideal para proporcionar informacion sobre la relevancia que tienen las
sefiales que predicen un reforzador, o su ausencia (para una revision, ver T. R. Zentall,
2016). Apoyando la validez aparente del procedimiento, tanto las palomas como los
humanos estan mas influenciados por los estimulos que predicen las ganancias que por los
que predicen las pérdidas. Se ha propuesto que el comportamiento de los jugadores
patoldgicos esta influenciado por una atribucién diferencial del valor de incentivo a los
estimulos asociados con las ganancias y pérdidas, porque los estimulos presentados cuando
se obtienen victorias son mas importantes que cuando se experimentan pérdidas (Dixon et
al., 2014). Aunque impulsadas por un mecanismo diferente (Vasconcelos, Machado, &
Pandeirada, 2018), las palomas asignan un valor desproporcionadamente grande al estimulo
que predice un reforzador e ignoran el estimulo que predice confiablemente la ausencia de
un reforzador, una combinacion que resulta en una eleccién subdptima. El hecho de que las
ratas, otra especie que se ha estudiado extensamente con este procedimiento, generalmente
no participan en una eleccion suboptima mientras estan influenciadas notablemente por el
estimulo predictor de no reforzamiento, sugiere que las terapias para disminuir la adiccion
al juego deberian centrarse en aumentar la atencion en este estimulo y al mismo tiempo
disminuir la atencion a las sefiales relacionadas con las ganancias (es decir, cambio en el
sesgo de atencion; Hensi, Mentzoni, Molde, & Pallesen, 2013).

Ademas del valor predictivo de los estimulos que indican la presentacién de un
reforzador o su ausencia, se ha sugerido que el valor incentivo de esos estimulos juega un

papel importante en la determinacion de las preferencias tanto en el procedimiento de
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eleccién suboptima (Chow et al., 2017; Zentall, Smith, & Beckmann, 2019) como en otros
protocolos de eleccion (Barrus & Winstanley, 2016; Beckmann & Chow, 2015; Smith,
Hofford, Zentall, & Beckmann, 2018). Como se reviso anteriormente, se ha demostrado
que cuando las ratas eligen entre un estimulo asociado con la entrega un reforzador con p =
1, pero que tiene bajo valor incentivo, y otro estimulo asociado con la entrega de un
reforzador con p = .5, pero que tiene alto valor incentivo, prefieren este tltimo, por lo tanto,
las ratas muestran elecciones subdptimas (Beckmann y Chow 2015). En este contexto, el
presente conjunto de experimentos fue disefiado para analizar la relevancia de esta variable
en el procedimiento de eleccidn subdptima. Si bien los estudios previos han aumentado el
valor incentivo de los estimulos en el procedimiento de eleccién subdptima (Martinez et al.,
2017; Lopez, Alba y Ordufia 2018, Exp 1, 2, 3y 4 presente tesis), la particularidad de la
presente propuesta es una manipulacion asimétrica del valor incentivo entre las alternativas
Discriminativas y No Discriminativas, similar a la investigacion previa con otros
protocolos de eleccion (Beckmann y Chow 2015).

El principal hallazgo del experimento 6A fue que la preferencia de las ratas estaba
sesgada hacia la alternativa que presentaba estimulos con alto valor de incentivo.
Especificamente, las ratas tendieron a la subdptimalidad cuando el estimulo con alto valor
incentivo se presentd en la alternativa Discriminativa y tendieron a la optimalidad cuando
este estimulo se asoci6 con la alternativa No Discriminativa. Estos efectos se mostraron
intra y entre grupos. Es posible que los estudios previos que dispusieron de un estimulo con
alto valor incentivo en todos los estimulos discriminativos no lograron encontrar un
comportamiento subdptimo porque los sujetos atribuyeron el mismo valor de incentivo a

los estimulos tanto en las alternativas Discriminativas como las No Discriminativas.
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Nuestros resultados también estan relacionados con la linea de investigacion que
explora la relacion entre las diferencias individuales en la capacidad de atribucion de valor
de incentivo y la ejecucion de conductas desadaptativas (Flagel et al., 2011; Flagel et al.,
2010). El principal hallazgo del experimento 6B fue que los sujetos clasificados como
seguidores de sefiales —los sujetos con mayor capacidad de atribucion de incentivo—
mostraron un mayor nivel de comportamiento subdptimo en las condiciones que se
presentaban los estimulos con alto valor de incentivo en la alternativa Discriminativa y que
el nivel de esta preferencia se vio afectada por la tasa de presentacion del estimulo
Discriminativo asociado con el reforzador. Este resultado se suma a una gran cantidad de
investigaciones en las que se ha demostrado que los sujetos clasificados como seguidores
de sefiales presentan niveles mas altos de conducta desadaptativa que los sujetos
clasificados como seguidores de objetivos (para revision, ver, Meyer, Tripi, Tomie, &
Morrow, 2018). También es notable el hecho de que en una de las condiciones en el que el
alto valor incentivo se asocié con la alternativa No Discriminativa, el comportamiento de
los sujetos de clasificados como seguidores de sefiales estaba significativamente mas cerca
de la optimalidad que los sujetos clasificados como seguidores de objetivos. Estos
resultados en conjunto sugieren que, en el procedimiento de eleccion suboptima, el valor
incentivo asociado con una alternativa es un factor determinante més fuerte de preferencia,
al menos en ratas, que la informacion proporcionada por esa alternativa.

El procedimiento de eleccion subdptima, como se empled aqui, parece capturar un
aspecto esencial del comportamiento real de la adiccion al juego en humanos que no esta
presente en el procedimiento tradicional, en el sentido de que el valor incentivo diferencial
de los estimulos asociados con los diferentes comportamientos disponibles (es decir,

apostar o no apostar en el caso de humanos); por ejemplo, las sefiales contextuales
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asociadas con ir al casino son claramente mas salientes (Finlay, Kanetkar, Londerville, &
Marmurek, 2006) que las sefiales asociadas con comportamientos alternativos. La
modificacion del procedimiento presentado aqui permite la posibilidad de estudiar el
impacto de las sefiales contextuales, ademas del impacto de las sefiales especificas de
resultados o anticipatorias (Barrus, Cherkasova, & Winstanley, 2015).

En resumen, los resultados de ambos experimentos proporcionan evidencia de una
fuerte relacién entre el valor incentivo asociado con una alternativa y la preferencia en el
procedimiento de eleccion subdptima, similar a lo observado en otros protocolos de
eleccion (Beckmann y Chow 2015; Barrus y Winstanley 2016). Dado que esta relacion es
consistente con el vinculo que se ha demostrado entre el juego patoldgico y la atribucion de
valor incentivo en humanos (Robinson y Berridge 2008), la posibilidad de complementar
las terapias farmacologicas para la adiccion al juego (Dagher & Robbins, 2009) con
terapias basadas en la modificacion conductual debe considerar el valor incentivo de los

diferentes resultados y las diferentes alternativas.
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CAPITULO VIII

DISCUSION GENERAL



En una amplia revision de la literatura sobre el procedimiento de eleccion
suboptima se llego a las siguientes conclusiones: a) una gran cantidad de datos respalda la
nocién de que las palomas se desempefian de manera suboptima en este procedimiento
(McDevitt et al., 2016; Zentall et al., 2019); b) dicha sub6ptimalidad es resultado de la
sobrevaloracion del estimulo que predice la entrega de un reforzador y el poco efecto que
tiene el estimulo que predice la ausencia de reforzamiento (Vasconcelos et al., 2018;
Zentall, 2016); c) dicho comportamiento ha adquirido gran relevancia porque ha sido
considerado como un modelo animal que permite aproximarse al estudio de la adiccion al
juego que es padecida por una proporcion significativa de la poblacion humana (Molet et
al., 2012; Zentall & Stagner, 2011); d) la generalidad entre especies ha sido cuestionada en
una serie de estudios en los cuales se mostro que las ratas se comportan de manera 6ptima
en el procedimiento de eleccién subdptima (Martinez et al., 2017; Trujano & Ordufia,
2015); e) se han propuesto dos hipdtesis para explicar estas diferencias entre especies, la
primera describe que estas diferencias se deben a una mayor sensibilidad a la inhibicion
condicionada en ratas que en palomas. Especificamente, las palomas en un inicio son
sensibles al inhibidor condicionado, sin embargo, al transcurso de las sesiones no
consideran a este estimulo en su valoracion de la alternativa discriminativa (subdptima)
(Laude, Stagner, et al., 2014). En contraste, las ratas lo consideran con gran fuerza en todas
las sesiones del procedimiento de eleccidn subdptima (Trujano et al., 2016). La segunda
hipotesis sugiere que estas diferencias se deben al valor incentivo de los estimulos
empleados con las dos especies. Especificamente, para las palomas las teclas iluminadas
son poderosos reforzadores condicionados con alto valor incentivo y para las ratas las luces
y los tonos no presentan tal caracteristica (Chow et al., 2017; Zentall et al., 2019); f) Para la

primera hipotesis antes mencionada, se han presentado datos contundentes que respaldan
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esta hipdtesis (Stagner et al., 2011; Trujano et al., 2016). Contrario, a la evidencia
presentada con relacion a la hipétesis del valor incentivo de los estimulos, especificamente,
en un primer estudio (Chow et al., 2017), se reportd que cuando los estimulos predictores
de reforzamiento tuvieron valor incentivo, las ratas se comportaron de manera suboptima.
Sin embargo, a pesar de que este resultado apoy0 la hipotesis del valor incentivo, el
procedimiento utilizado no empled un inhibidor condicionado. Por tal motivo en un estudio
posterior con el fin de contrastar estas hipétesis se agregd a la opcidn discriminativa una
estimulo con valor incentivo (palanca) predictor de la ausencia de reforzamiento. El
resultado contundente fue un alto nivel de optimalidad en las ratas (Martinez et al., 2017).

Como su pudo observar en las conclusiones, el fendbmeno de eleccion subdptima es
muy robusto en palomas, pero no ha sido replicado en ratas. Y a pesar de que en la
literatura se han planteado hipdtesis para explicar estas diferencias entre especies a la fecha
no es clara la razon de estas diferencias.

A pesar de los resultados mixtos reportados en los estudios que usaron estimulos
con valor incentivo, antes de aceptar la idea de que el inhibidor condicionado tiene un
impacto mayor sobre la preferencia que el valor incentivo de los estimulos, era crucial
evaluar la generalidad de este resultado en ratas y palomas. Ademas de evaluar la
generalidad de la conducta optima en ratas y suboptima en palomas ante estimulos con alto
y bajo valor incentivo, era importante evaluar la generalidad de la optimalidad de las ratas
en el procedimiento que ha sido propuesto como un modelo animal que permite
aproximarse al estudio de la adiccion al juego.

En la primera parte de la presente tesis en los primeros tres experimentos se
derivaron tres variables de los estudios previos que evaluaron el impacto del valor incentivo

de los estimulos en el procedimiento de eleccion subdptima y se probaron sus efectos sobre
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el desarrollo de la conducta subdptima en ratas. Las variables fueron la probabilidad global
de reforzamiento asociada a cada una de las alternativas, la presencia de un estimulo
predictor de no reforzamiento (inhibidor condicionado) y las caracteristicas de las
alternativas (Discriminativa y No Discriminativa). En el experimento cuatro se evalué la
generalidad de la conducta 6ptima de las ratas al utilizar el procedimiento de eleccion
suboptima que ha sido considerado como un modelo animal que permite aproximarse al
estudio de la adiccidn al juego.

En la segunda parte de la presente tesis se manipulo el valor incentivo de los
estimulos de las alternativas del procedimiento de eleccion suboptima. Especificamente, en
el experimento cinco se emplearon tonos (estimulos con bajo valor incentivo) en el
procedimiento de eleccion subdptima usando palomas como sujetos experimentales. En
todos los estudios que han manipulado el valor incentivo de los estimulos en el
procedimiento de eleccion suboptima en ratas han mantenido el mismo valor en todos los
estimulos y dada la evidencia en otros protocolos de eleccién donde se ha demostrado que
el valor incentivo en una alternativa sesga la preferencia de las ratas por esa alternativa
(Beckmann & Chow, 2015), en el experimento 6A se manipuld el valor incentivo de los
estimulos de las alternativas Discriminativa y No Discriminativa presentando palancas
(estimulos con alto valor de incentivo) en una de ellas y luces (estimulos con bajo valor de
incentivo). Adicionalmente, se evalu0 a ratas clasificadas como Seguidoras de sefiales con
esta manipulacion (experimento 6B).

Este capitulo es un intento de resumir e integrar los resultados de los seis
experimentos de la presente tesis con respecto a los supuestos de las hipdtesis que se han
propuesto para explicar las diferencias entre especies en el procedimiento de eleccion

suboptima.
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Probabilidad global de reforzamiento asociada con la Alternativa

Discriminativa y No Discriminativa

Como se describid en el capitulo 1 en los experimentos de eleccién suboptima que
usaron palomas como sujetos experimentales se ha reportado una relacion importante entre
la probabilidad global de reforzamiento de las alternativas Discriminativa y No
Discriminativa y el desarrollo de la conducta suboptima. En particular, la preferencia por la
alternativa suboptima ha sido mayor cuando las probabilidades globales de reforzamiento
en las alternativas Discriminativas vs No Discriminativas fueron .2 vs .5 (Stagner &
Zentall, 2010) que cuando fueron .5 vs .75. (Gipson et al., 2009). En los estudios con ratas
que han evaluado la hipétesis del valor incentivo de los estimulos en el procedimiento de
eleccién suboptima se han empleado ambas probabilidades, en particular en el Unico
estudio donde se ha reportado conducta suboptima en ratas en la evaluacion de esta
hipdtesis emplearon las probabilidades .25 vs .50 (Chow et al., 2017), en contraste, en el
estudio que muestra evidencia en contra de esta hipotesis se emplearon las probabilidades
globales de reforzamiento de .5 vs .75 (Martinez et al., 2017).

A pesar de que las diferencias encontradas en estos estudios se atribuyeron a la
ausencia de un inhibidor condicionado, es importante evaluar la posibilidad de que las
diferencias en las probabilidades globales de reforzamiento no fuera la variable responsable
de estos resultados contradictorios. En los experimentos 1y 3 de la presente tesis las ratas
se evaluaron en el procedimiento de “eleccion suboptima” usando las probabilidades
globales de reforzamiento de .2 vs .5 en la alternativa Discriminativa frente a la No
Discriminativa respectivamente. Los resultados indicaron que las ratas se comportaron de

manera Optima, eligiendo la alternativa asociada con la mayor probabilidad global de
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reforzamiento, tal vez incluso mas que con la proporcién de .5 vs .75 que se emple6 en
investigaciones previas (Lopez, Alba y Ordufia 2018; Martinez et al.2017).

De esta manera se puede atribuir que la diferencia importante en estos estudios fue
la ausencia del inhibidor condicionado y no las diferencias en las probabilidades globales
de reforzamiento asociadas a las alternativas Discriminativa y No Discriminativa. Por
Gltimo, es importante resaltar que estos resultados aportan evidencia de la generalidad de la
conducta 6ptima en ratas en el procedimiento de eleccion suboptima usando estimulos con

valor incentivo y diferentes probabilidades globales de reforzamiento.

Presentacién de un estimulo predictor de la ausencia de reforzamiento y

el desarrollo de la conducta subdptima en ratas.

En la mayoria de los experimentos de eleccion subdptima con palomas se presentan
dos estimulos, uno predictor de la entrega de un reforzador y otro estimulo que predice la
ausencia de un reforzador en la alternativa Discriminativa y dos estimulos diferentes los
dos asociados a la misma probabilidad de reforzamiento en la alternativa No
Discriminativa, bajo estas condiciones las palomas muestran una fuerte preferencia por la
alternativa Discriminativa (suboptima) (Zentall et al., 2019). Dada la evidencia mostrada en
el capitulo 2, se puede concluir que las palomas ignoran el estimulo predictor de la ausencia
de una recompensa, en la valoracién de la alternativa subdptima, por esta razon, Smith et
al., (2016) modificaron el procedimiento clasico de eleccion sub6ptima y propusieron un
disefio simplificado de este procedimiento que omitio la presentacion del estimulo predictor

de no reforzamiento. Con esta modificacion del procedimiento clasico se ha reportado que
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las palomas se comportan de manera subdéptima igual que en el procedimiento clasico
(Smith etal., 2017; Smith & Zentall, 2016; Zentall et al., 2017).

El Gnico experimento que reporta conducta suboptima en ratas al utilizar estimulos
con valor incentivo utilizo la version modificada el procedimiento clasico de eleccion
suboptima y presentd un blackout en lugar de un estimulo predictor de la ausencia de
reforzamiento. Dada la relevancia que presumiblemente tiene el inhibidor condicionado en
la conducta de las ratas en el procedimiento de eleccion subdptima, Martinez et al., utilizo
el procedimiento clasico de eleccidn subdptima y una palanca como estimulo predictor de
la ausencia de reforzamiento. Bajo estas condiciones las ratas mostraron una fuerte
preferencia por la alternativa 6ptima. Martinez et al., explicaron que las ratas en el estudio
de Chow et al., se comportaron de manera subdptima debido a la ausencia de un estimulo
que predijera de manera confiable la ausencia de una recompensa. Sin embargo, en estos
dos estudios ademas de la diferencia en la presencia o ausencia de un inhibidor
condicionado, también difieren en la version del procedimiento de eleccion suboptima
empleado, por tal motivo, es importante evaluar la posibilidad de que las diferentes
versiones del procedimiento no sean la variable responsable del desarrollo de la conducta
subdptima en ratas.

En el experimento 2 y 3 de la presente tesis, el estimulo asociado con ausencia de
reforzamiento fue sustituido por un blackout. En el experimento 2 se utiliz6 la version
clasica del procedimiento de eleccidn subdptima y en el experimento 3 se utilizo la version
simplificada. Estas condiciones proporcionaron una aproximacion mas cercana al
procedimiento empleado por Chow et al. (2017). A pesar de esta manipulacién, las ratas en
los dos experimentos mostraron una fuerte preferencia por la alternativa optima. Este

resultado sugiere que la ausencia de un estimulo que prediga confiablemente la ausencia de

139



una recompensa no fue la variable relevante para generar un comportamiento suboptimo en
el estudio de Chow et al. (2017). Los resultados de los presentes experimentos aportan
evidencia de la generalidad de la optimalidad de las ratas en el procedimiento de eleccion
suboOptima bajo diversas condiciones, en particular, las ratas se comportan de manera
Optima en las dos versiones del procedimiento de eleccidn subdptima (con 2 y 4 estimulos)
y la ausencia de un estimulo asociado explicitamente con la ausencia de reforzamiento no
tiene un impacto en la preferencia de las ratas por la alternativa éptima.

Debido a los resultados de los primeros tres experimentos de la presente tesis, los
hallazgos reportados por Chow et al., donde muestran una clara preferencia por la
alternativa Discriminativa (subdptima) cuando se emplean estimulos con valor incentivo,
pueden atribuirse a una explicacion diferente a lo propuesto originalmente por Martinez et
al., que atribuian este resultado a la ausencia de un inhibidor condicionado.

En el experimento reportado por Chow et al., 2017, en la primera condicion se
emplearon las probabilidades globales de reforzamiento de .5 vs .5 en la alternativa
Discriminativa y No Discriminativa respectivamente. Los autores reportaron que las ratas
desarrollaron una fuerte preferencia por la alternativa Discriminativa. Luego redujeron la
probabilidad global de reforzamiento para la alternativa Discriminativa de .5 a .25. y bajo
estas condiciones las ratas mantuvieron su preferencia por la alternativa Discriminativa. De
esta manera los autores interpretaron sus hallazgos en términos de eleccion subdptima
debido a que las ratas prefirieron la alternativa que presentaba un estimulo que predecia la
presencia de una recompensa o un blackout y una baja probabilidad global de
reforzamiento sobre otra alternativa que presentaba un estimulo asociado con una
probabilidad global de reforzamiento mayor. Sin embargo, debido a que en el estudio de

Chow et al., las ratas en la primera condicion ya habian desarrollado una fuerte preferencia
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por la alternativa Discriminativa cuando las probabilidades globales de reforzamiento entre
las dos alternativas eran las mismas, no se puede atribuir al desarrollo de la conducta
suboOptima, de tal manera que Chow et al., solo mostraron la persistencia en la preferencia
por la alternativa Discriminativa a pesar de que esta alternativa ahora estaba asociada con

una menor probabilidad global de reforzamiento.

Generalidad de la conducta 6ptima de las ratas en el procedimiento de
eleccién subdptima propuesto como un modelo animal de adiccion al

juego

La mayoria de los estudios de eleccidn suboptima utilizan la version clasica del
procedimiento que involucra alternativas que difieren en la informacién que dan los
estimulos y las probabilidades globales de reforzamiento. Sin embargo, existe otro
procedimiento que ademas de presentar estimulos que predicen confiablemente la entrega o
ausencia de una recompensa, también estan asociados a distintas magnitudes de
reforzamiento; esto debido a que se ha propuesto que el procedimiento clasico de eleccion
suboptima no es el mejor analogo del juego patoldgico y que un mejor procedimiento
deberia considerar que en el juego patoldgico, la diferencia mas relevante entre las
alternativas (jugar versus no jugar) no son las probabilidades globales de reforzamiento, si
no la diferencia en las magnitudes de reforzamiento.

Zentall y Stagner (2011) propusieron que este procedimiento es analogo a la
conducta de juego patolédgico debido a que los jugadores prefieren escoger una alternativa

con una expectativa de una victoria bastante pequefia, y persisten en esa alternativa a pesar
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de perder su dinero, debido a que los jugadores patol6gicos tienden a sobrevalorar sus
ganancias y subvalorar sus pérdidas.

Como se describid en el capitulo 1 las palomas al ser evaluadas en este
procedimiento desarrollan una clara preferencia por la alternativa suboptima. Sin embargo,
a pesar de que este resultado es contundente, no se ha evaluado la generalidad de este
resultado en ratas, que toma especial relevancia dadas las diferencias reportadas en la otra
version del procedimiento de eleccion subdptima. Los resultados del experimento 4 de la
presente tesis muestran que las ratas a diferencia de las palomas se comportan de manera
Optima en este procedimiento eligiendo la alternativa que a la larga las llevan a obtener una
mayor cantidad de reforzamiento. Este resultado es importante porque muestra que el
comportamiento optimo presentado por las ratas en las dos versiones del procedimiento de
eleccion suboptima es tan general y contundente como el comportamiento suboptimo
presentado por las palomas en este procedimiento.

Un hallazgo importante de destacar es que las ratas mostraron una preferencia por la
alternativa dptima a pesar de que los estimulos empleados en este experimento tenian valor
incentivo. Este resultado al igual que los datos obtenidos en los experimentos 1, 2y 3 de la
presente tesis muestran que el valor incentivo de los estimulos no es la variable que

promueve el desarrollo de la conducta sub6ptima en ratas.
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Impacto del valor incentivo de los estimulos y el desarrollo de la conducta

Optima en palomas

La hipdtesis del valor incentivo de los estimulos propone que la diferencia entre
ratas y palomas en el procedimiento de eleccion subdptima se debe a la relacion que cada
especie tiene con los estimulos utilizados, especialmente con su valor incentivo. Mientras
que para las palomas las teclas iluminadas tienen valor incentivo, para las ratas éste no es el
caso. A pesar de que esta hipotesis originalmente parecia explicar las diferencias entre
especies en este procedimiento, los datos reportados en los experimentos 1,2,3y 4 de la
presente tesis muestran que al menos en ratas, el valor incentivo de los estimulos no es la
variable que promueve el desarrollo de la conducta subdptima en este procedimiento.

A pesar de que la conducta subdptima desarrollada por las palomas se ha
demostrado en méas de una decena de estudios, la hipotesis del valor incentivo de los
estimulos no ha sido evaluada, ya que en todos estos estudios se han empleado teclas
iluminadas como estimulos. Los resultados del experimento 5 mostraron que usar tonos
(estimulos con bajo valor incentivo) en el procedimiento de eleccidn subdptima tiene un
impacto importante en la preferencia de las palomas en este procedimiento.
Especificamente, el 70% de los sujetos evaluados mostraron una clara preferencia por la
alternativa dptima, un resultado contrario a todos los datos reportados previamente en la
literatura que mostraban una fuerte preferencia de las palomas por la alternativa suboptima
en este procedimiento.

En conclusion, los resultados del Experimento 5 muestran que modificar el valor
incentivo de los estimulos resulta en la preferencia de la alternativa 6ptima y apoya la
hipotesis de que el valor incentivo de los estimulos es la variable que promueve el

desarrollo de la conducta subdptima en este caso en palomas.
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Valor incentivo de los estimulos en las alternativas del

procedimiento de eleccidon suboptima

La revision de la literatura presentada en el capitulo 6 muestra que la evidencia
respecto a la hipdtesis del valor incentivo de los estimulos como la variable responsable del
desarrollo de la conducta subdptima en ratas en el procedimiento de eleccion subdptima
hasta antes de los experimentos de la presente tesis era contradictoria.

Los resultados de los Experimentos 1,2,3 y 4 muestran de manera contundente que
la relacion entre el valor incentivo de los estimulos y el procedimiento de “eleccion
subdptima” en ratas no es la variable que modula este comportamiento. Sin embargo, una
explicacion de estos resultados es que el valor incentivo de los estimulos fue el mismo en
ambas alternativas, por lo que los sujetos le atribuyeron el mismo valor tanto a la
alternativa Discriminativa como a la No Discriminativa. Se ha demostrado en otros
procedimientos de eleccion (Beckmann & Chow, 2015; Smith et al., 2018) que los
estimulos con alto valor incentivo asociados a una alternativa sesgan la preferencia por ella
a pesar de no ser la alternativa que los lleve a los mejores resultados.

En el experimento 6A de la presente tesis se manipul6 el valor incentivo de los
estimulos de las alternativas Discriminativa y No Discriminativa presentando palancas
(estimulos con alto valor de incentivo) en una de ellas y luces (estimulos con bajo valor de
incentivo) en la otra, para evaluar su impacto en la eleccion suboptima. Adicionalmente, en
se evalud si las ratas clasificadas como Seguidoras de sefiales muestran una mayor
tendencia a la eleccion suboptima en el "procedimiento de eleccion suboptima™ con esta
manipulacion. Los resultados de estos experimentos muestran que la preferencia de las

ratas estaba sesgada hacia la alternativa que presentaba estimulos con valor de incentivo.
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Especificamente, las ratas tendieron a la suboptimalidad cuando el estimulo con valor
incentivo se presento en la alternativa Discriminativa y eligieron la alternativa 6ptima
cuando este estimulo se asocio con la alternativa No Discriminativa. Es importante
mencionar que a pesar de la preferencia por la alternativa Discriminativa (subdptima) fue
mayor a lo reportado en estudios previos en este procedimiento y en los primeros
experimentos de la presente tesis, esta preferencia no fue realmente diferente a la
indiferencia. Sin embargo, los datos del experimento 6B mostraron que el sesgo por la
alternativa Discriminativa cuando esta presentaba un estimulo con valor incentivo, fueron
mas fuertes en las ratas clasificadas como seguidoras de sefiales, que mostraron un nivel de
comportamiento suboptimo similar al reportado extensamente con palomas en el

procedimiento de eleccidon suboptima.

Inhibicidn condicionada y valor incentivo de los estimulos como
variables que explican la diferencia entre especies en el procedimiento de

eleccion suboptima

Los resultados de la presente tesis nos permiten sugerir que las razones de las
fuertes diferencias entre el comportamiento de las palomas y las ratas en el procedimiento
de eleccion suboptima son consistentes con la idea de que las ratas son mas sensibles al
inhibidor condicionado que las palomas y que el valor incentivo de los estimulos tiene una
influencia determinante en la conducta suboptima de palomas, pero en el caso de las ratas
tiene un papel menos influyente.

La generalidad de la conducta optima de las ratas en los experimentos de la presente

tesis son contradictorios con la mayoria de las teorias de eleccion subdptima que se han
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propuesto para explicar el comportamiento de los organismos en este procedimiento [SIGN
(McDevitt et al., 2016), Contraste (Zentall, 2016), el Modelo Ecoldgico (Fortes, Machado y
Vasconcelos, 2017; VVasconcelos, Monteiro, & Kacelnik, 2015)]. Sin embargo, es
importante mencionar que estas teorias se desarrollaron considerando exclusivamente los
datos de las palomas.

La nula influencia que estas teorias atribuyen al estimulo que predice la ausencia de
una recompensa es comprensible, ya que, hasta hace poco, los Unicos datos que las teorias
de eleccion suboptima tenian que explicar eran los obtenidos con palomas. La creciente
evidencia de que las ratas son 6ptimas y la demostracion de que las ratas son
persistentemente sensibles al inhibidor condicionado (Trujano, Lépez, et al., 2016),
plantean un desafio a este aspecto de las teorias, pero también sugieren algunas formas
posibles de integrar esta diferencia entre especies en una teoria mas general.

Las teorias més recientes de eleccion subdptima, desarrolladas después de que se
informara la diferencia entre especies, han comenzado esta integracion. Por ejemplo, el
modelo tedrico de informacion temporal (Cunningham & Shahan, 2018) propone que el
valor de cada una de las alternativas en el procedimiento de eleccion suboptima esta
determinado conjuntamente por la informacion temporal que cada uno de los estimulos
proporciona sobre la entrega de alimentos, por la tasa de reforzamiento primario asociado
con cada alternativa y por un mecanismo de ponderacion que atribuye un peso relativo a las
dos primeras variables. EI modelo explica la diferencia entre especies asumiendo que las
palomas y las ratas asignan un peso diferente a esas variables; en concreto, se propuso que
las palomas le dan mas peso a la informacion temporal, mientras que las ratas le dan mas
peso a la tasa de reforzamiento primario. Por tal motivo los incrementos en la longitud de

los enlaces terminales deberian aumentar el peso que los organismos atribuyen a la
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informacion temporal y, como consecuencia, deberia aumentar el comportamiento
suboptimo.

Aunque las ratas y las palomas han mostrado preferencias opuestas bajo los mismos
parametros temporales en el procedimiento de eleccion subdptima, es posible que dada la
mayor sensibilidad a la demora que se ha informado para las palomas que para las ratas en
los procedimiento de descuento temporal (Green, Myerson, Holt, Slevin, & Estle, 2004),
las ratas necesiten enlaces terminales mas largos que las palomas para mostrar un
comportamiento subdptimo. Para evaluar esta hipotesis, Cunningham y Shahan (2019)
expusieron ratas a un procedimiento de eleccion suboptima en el que los enlaces terminales
tenian diferentes longitudes en todas las condiciones, desde 10 s a 50 s. Los resultados
indicaron que aunque las ratas eran éptimas en la condicién en la que los enlaces terminales
tenian una duracién de 10 s, la mayoria de las ratas cambiaron a la preferencia por la
alternativa subdptima cuando la longitud de los enlaces terminales se increment6 a 30 s 0
més (Cunningham & Shahan, 2019). Curiosamente, bajo conjuntos de suposiciones
completamente independientes, el modelo de utilidad anticipatoria (ligaya, Story, Kurth-
Nelson, Dolan, & Dayan, 2016) y el modelo SiGN (McDevitt et al., 2016) también
predicen que la eleccion subdptima aumentara a medida que los enlaces terminales se
alarguen. Esta prediccion se ha confirmado tanto con palomas (Dunn & Spetch, 1990;
McDevitt, Pisklak, Spetch, & Dunn, 2018) como con humanos (ligaya et al., 2016). Sin
embargo, la evidencia presentada en el experimento de Trujano et al. (2015) que mostraron
que las ratas seguian comportandose de manera 6ptima cuando alargaron la duracion de los
enlaces terminales a 30 s, sugieren que alargar los eslabones terminales no promueven un
comportamiento suboptimo en ratas, por lo cual, es apropiado hacer una analisis de las

diferencias en los procedimientos empleados por Cunningham & Shahan y Trujano et al.,
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para determinar cual fue la variable diferente en estos procedimientos que genero el
comportamiento suboptimo reportado por Cunningham & Shahan. En particular, en el
estudio de Cunningham & Shahan los autores presentaron un estimulo predictor de
reforzamiento y un blackout como predictor de la ausencia de una recompensa en la
alternativa Discriminativa, en contraste, Trujano et al., presentaron los dos estimulos en
esta alternativa. La usencia del estimulo predictor de la ausencia de una recompensa en el
estudio de Cunningham & Shahan y dada la importancia que las ratas atribuyen a este
estimulo ( Trujano et al., 2016) sugiere que esta fue la variable responsable de promover el
comportamiento sub6ptimo en su estudio, por lo tanto, el efecto de la duracién de alargar
los estimulos de los eslabones terminales parece depender de presentar solo un estimulo
predictor de la recompensa en la alternativa Discriminativa para promover el
comportamiento subdptimo en ratas.

Los datos de la presente tesis estan relacionados con esta teoria. Especificamente, la
conducta 6ptima reportada por las palomas en este experimento, sugieren que el cambio en
el valor incentivo de los estimulos en palomas tiene un impacto en la valoracion de la
informacion temporal que predicen los estimulos. Los datos sugieren entonces que
disminuir el valor incentivo de los estimulos en el procedimiento de eleccion suboptima en
palomas, resulta en una disminucion del valor informacion temporal que se les atribuye a
estos estimulos. Este resultado sugiere que el valor incentivo de los estimulos modula el
valor que le atribuyen las especies a la informacion temporal y por tal motivo en el
Experimento 5 de la presente tesis el valor que le atribuyen las palomas a los estimulos de
la alternativa Discriminativa respecto a la informacién temporal de la entrega de los

reforzadores es menor que el valor que le asignan a la alternativa No Discriminativa, y
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como originalmente esta teoria propuso, las palomas eligen las alternativas que les
proporcionen mayor informacién temporal de la entrega de los reforzadores.

Por otro lado, el modelo del decaimiento de asociabilidad (Daniels & Sanabria,
2018) supone que cada estimulo del enlace terminal y su resultado influyen en el valor del
enlace inicial de acuerdo con un parametro de asociabilidad, que a su vez depende de la
certeza de la relacion entre el enlace terminal y presentacion de resultados. Aunque en los
procedimientos de eleccion subdptima, ambos estimulos de la alternativa Discriminativa
predicen con certeza su resultado (reforzador y no reforzador, respectivamente) y, por lo
tanto, la asociabilidad de ambos sera cero en estado estacionario, la dindmica de esta
pérdida, junto con el valor del estimulo positivo, hace que se le atribuya un valor mas alto a
la alternativa subdptima. Al ajustar el modelo a los datos de palomas y ratas, el modelo
encontr6 una notable diferencia en el parametro de asociabilidad para estas especies:
mientras que para las palomas el estimulo que predijo la ausencia de una recompensa
perdié la asociabilidad mas rapido que el estimulo que predijo la entrega de una
recompensa, para las ratas no hubo pérdida de asociabilidad para ninguno de estos
estimulos. Por tal motivo, la diferencia entre especies en el procedimiento de eleccion
subdptima es explicada por esta teoria en términos un impacto més fuerte del inhibidor
condicionado en ratas que en palomas.

Los datos de la presente tesis apoyan la suposicién de esta teoria y muestran que el
valor incentivo de los estimulos mantiene el mismo valor de la asociabilidad de los
estimulos con su resultado en las alternativas Discriminativa y No Discriminativa y por tal
motivo el impacto del inhibidor condicionado se mantiene y las ratas prefieren la
alternativa dptima. Es importante mencionar, que los datos del experimento 2 y 3 muestran

que presentar un estimulo o un blackout no disminuye el valor de la asociabilidad del
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resultado y por tal motivo, una palanca o un blackout funcionan de manera confiable como
un inhibidor condicionado.

Los datos del experimento 5 sugieren que disminuir el valor incentivo de los
estimulos en el procedimiento de eleccion subdptima en palomas, resulta en un incremento
en la asociabilidad del resultado del estimulo que predice la ausencia de una recompensa y
a diferencia del nulo impacto de una tecla que sefiala la ausencia de una recompensa, un
tono que predijo la ausencia de una recompensa mantiene la asociabilidad y funciona como

un inhibidor condicionado que promueve la eleccion de la alternativa optima.
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Conclusiones

En la presente tesis evaluamos la generalidad del comportamiento éptimo de las
ratas y el comportamiento suboptimo de las palomas en el procedimiento de eleccion
suboptima evaluando la hipotesis del valor incentivo de los estimulos. Si partimos de la
premisa postulada por esta hipdtesis, las teclas iluminadas para palomas y las palancas para
ratas tienen valor incentivo y por tal motivo ambas especies se comportan de manera
suboOptima cuando son evaluadas con estos estimulos. Sin embargo, los resultados de la
presente tesis sugieren que el valor incentivo de los estimulos no es la variable que explica
las diferencias en el desempefio de las palomas y ratas en el procedimiento de "eleccion
suboptima™. La figura 35 presenta la comparacion del desempefio de ratas y palomas en el

procedimiento de eleccion subdptima cuando se utilizaron estimulos con alto y bajo valor

incentivo.
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Figura 35 Proporcion de eleccién de la alternativa Discriminativa de ratas y palomas con estimulos con alto y
bajo valor incentivo. En el panel izquierdo se presentan los datos con ratas cuando se utilizaron palancas (alto
valor incentivo) circulos negros y luces (bajo valor incentivo) circulos blancos. En el panel derecho se
presentan los datos con palomas con estimulos con alto valor incentivo (tecla) y bajo valor incentivo (tono).
Los datos del panel izquierdo corresponden a los datos del Experimento 2 de la presente tesis y los datos de
Trujano y Ordufia (2015). Los datos del panel derecho corresponden a datos inéditos del laboratorio y los
datos del Experimento 5 de la presente tesis.
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Como se puede observar en la Figura 35 las ratas desarrollaron una fuerte
preferencia por la alternativa No Discriminativa (éptima) bajo condiciones donde se
presentaron palancas (alto valor incentivo) y luces (bajo valor incentivo) en el
procedimiento de eleccion subdptima. A pesar de que la proporcién de eleccidn es mayor
cuando se utilizan palancas, al final del entrenamiento las ratas se comportaron de manera
Optima al igual que cuando se utilizan luces. En contraste, las palomas desarrollaron una
fuerte preferencia por la alternativa subdptima cuando se utilizan teclas iluminadas (alto
valor incentivo) que cuando se utilizaron tonos (bajo valor incentivo).

Los resultados de la presente tesis muestran que a pesar de que las ratas atribuyen
mayor valor incentivo a las palancas que a las luces, el nivel del valor incentivo es
posiblemente méas bajo que el nivel que las palomas le atribuyen a las teclas iluminadas, y
posiblemente no supera el umbral para generar una eleccion suboptima. Basamos esta
hipdtesis en los resultados de la presente tesis, y en particular a los datos encontrados en los
Experimentos 6 A y B que mostraron que solo bajo manipulaciones asimétricas del valor
incentivo de los estimulos de las alternativas del procedimiento de eleccion subdptima las
ratas aumentan su preferencia por la alternativa Discriminativa (subdptima), sin embargo,
el nivel en la preferencia de esta alternativa no se compara con el nivel de preferencia
mostrado por las palomas en este procedimiento. Es importante destacar el resultado
encontrado con esta manipulacion con ratas clasificadas como seguidores de sefiales
quienes mostraron un mayor nivel de comportamiento subdptimo en las condiciones que se
presentaban los estimulos con alto valor de incentivo en la alternativa Discriminativa (Ver

Figura 36).
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Figura 36 Proporcion de eleccién de la alternativa Discriminativa en condiciones con estimulos con alto valor
incentivo (Palanca), bajo valor incentivo (Luz) y Alto valor incentivo en la alternativa Discriminativa (con
ratas clasificadas como seguidores de sefiales).

Este resultado es crucial en el planteamiento de esta hipdtesis debido a que este
grupo de ratas muestran una mayor capacidad de atribuir valor incentivo a las palancas que
sus grupos de comparacion (ratas clasificadas como seguidoras de objetivos), y representan
aproximadamente el 35% del total de la poblacion (Flagel et al., 2011; Gillis & Morrison,
2019; Meyer et al., 2012; Roughley & Killcross, 2019). Dentro de este contexto, es
razonable que solo este grupo de ratas desarrollara una fuerte preferencia por la alternativa
Discriminativa debido a que el nivel del valor incentivo que le atribuyen a los estimulos
podria compararse con el nivel del valor incentivo que las palomas les atribuyen a las teclas
iluminadas y por tal motivo solo este grupo de ratas logré desarrollar un comportamiento

suboptimo. Por lo tanto, futuras investigaciones de este tema tienen que buscar aquellos
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estimulos que generen los mismos niveles de valor incentivo que generan las teclas en el
caso de las palomas para poder buscar la generalidad entre especies en el procedimiento de

eleccién suboptima.

Encontrar estos estimulos apoyaria una propuesta tedrica reciente que explica las
diferencias entre palomas y ratas en el procedimiento de eleccion subdptima. En particular
esta propuesta se basa en la idea general de la teoria de los sistemas de comportamiento
(Timberlake 1993), Zentall, Smith y Beckmann (2019) sugirieron que el picoteo a las teclas
esta relacionado con el comportamiento consumatorio en las palomas y por lo tanto estos
estimulos activan un mecanismo de busqueda focal de alimento, se atribuyen con valor
incentivo y promueven el comportamiento suboptimo. En el caso de las ratas, presionar
una palanca deberia estar relacionado con el comportamiento consumatorio para atribuirle
valor incentivo y generar comportamiento suboptimo, sin embargo, los resultados de la
presente tesis muestran que las palancas en el caso de las ratas pueden estar generando dos
escenarios posibles, en un primer escenario estos estimulos activa la basqueda general (en
lugar de la basqueda focal), no se atribuyen valor incentivo y, por lo tanto, no promueven
una eleccidn subdptima o en un segundo escenario las palancas si activan una busqueda
focal de alimento pero no se le atribuye el mismo valor incentivo que generan las teclas en
el caso de las palomas por lo cual las ratas no muestran un comportamiento suboptimo. Con
respecto al hallazgo de la conducta optima en palomas cuando se emplean estimulos con
bajo valor incentivo (Experimento 5) este resultado aporta evidencia a esta propuesta ya
que los estimulos empleados activan la busqueda focal de alimento (teclas) y busqueda

general (tonos).
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Adicionalmente, nuestros resultados sugieren que las palomas no consideran a los
estimulos predictores de no reforzamiento (inhibidores condicionados) en su valoracion de
la alternativa discriminativa cuando se presentan estimulos con alto valor incentivo y si
ponderan este estimulo cuando tienen bajo valor incentivo. La evidencia de la presente tesis
sugiere que la diferencia entre ratas y palomas en el procedimiento de eleccion subdptima
estd mediada por una respuesta diferencial a los estimulos predictores de no reforzamiento
(inhibidores condicionados) que las ratas lo consideran con gran fuerza no importando el
valor incentivo de los estimulos y las palomas parecen considerarlo solo cuando el estimulo

predictor de no reforzamiento tiene bajo valor incentivo.

El procedimiento de eleccion subdptima ha traido en los ultimos afios un debate
tedrico que ha promovido una cantidad importante de publicaciones y posturas que
pretenden explicar las diferencias entre especies encontradas con este procedimiento, sin
embargo, actualmente el debate persiste y aunque parece resolverse con el papel que tienen
los estimulos predictores de no reforzamiento en la eleccion de ratas y palomas, no
debemos olvidar que en el mayoria de las investigaciones solemos partir de la premisa que
todos los comportamientos deberian ser flexibles y perfectamente adaptables a las
demandas ambientales que se le presentan a los organismos y es por ello que con frecuencia
se asume que el comportamiento en si mismo debe ser 6ptimo. Esta conclusion tiene que
ser tomada con cautela y permitirnos mirar al comportamiento en términos de optimizacion
bajo ciertas circunstancias que reflejen realmente las principales propiedades de los
entornos que configuraron estas conductas. Por ejemplo, la premisa propuesta por
Vasconcelos et al. (2015) que describe que en ambientes naturales en conducta de forrajeo

las palomas deben prestar atencién a los estimulos asociados con reforzadores e ignorar los
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estimulos asociados con la ausencia de reforzadores es un ejemplo claro de estas
circunstancias, ya que, dado que este mecanismo se desarroll6 en el entorno natural, en el
laboratorio las palomas también intentan escapar de ese estimulo y bajo estas circunstancias
se reproducen las mismas condiciones que en el ambiente natural, en consecuencia, el
comportamiento puede ser cercano al éptimo en el entorno en el cual una paloma
probablemente encontrara en su ecologia tipica, pero sub6ptimo cuando el entorno actual
no refleja las caracteristicas principales del entorno en el que evoluciond. Por lo tanto,
investigaciones futuras deben considerar esta premisa y buscar en el caso de las ratas las
condiciones naturales en su ecologia tipica bajo las cuales se comporten de manera similar

a lo encontrado con palomas.

En resumen, en la presente serie de experimentos encontramos que el valor
incentivo de los estimulos no promueve el desarrollo de la conducta subdptima en ratas,
debido a que los sujetos en la presente tesis eligieron las alternativas optimas a pesar del
uso de estimulos con alto valor incentivo. Por lo tanto, la evidencia actual sugiere que el
valor incentivo de los estimulos no es necesario ni suficiente para desarrollar una eleccion
suboOptima en ratas. Caso contrario a las palomas en la cuales el valor incentivo de los
estimulos modula su preferencia en este procedimiento, de tal manera que presentar
estimulos con alto valor incentivo promueve el desarrollo de la conducta suboptima y
presentar estimulos con bajo valor incentivo resulta en la eleccién de las alternativas
Optimas. Finalmente, el reciente interés que se ha mostrado en esta linea de investigacion en
buscar modelos generales que integren las variables propuestas para explicar las diferencias
entre especies en el procedimiento de eleccion suboptima, deben agregar un parametro que

permita cuantificar la contribucion del valor incentivo de los estimulos para generar un
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comportamiento suboptimo, ya que, los datos de la presente tesis sugieren que el valor
incentivo de los estimulos podrian estar medidos a través de un continuo donde en un
extremo estén aquellos estimulos que solo aportan informacion predictiva pero no generan
ningun valor de incentivo y en el otro extremo estarian estos estimulos que aportan
informacion predictiva y ademas tiene el valor de incentivo necesario para generar un

comportamiento suboptimo.
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