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RESUMEN

El presente estudio evalud la relacion entre la conducta de eleccion bajo riesgo
de pichones y la regla del presupuesto energético, cuya generalidad ha sido
cuestionada con base en resultados de diversos experimentos. Dicha regla, propuesta
en el drea de ecologia conductual y comprobada empiricamente, afirma que cuando
los animales enfrentan la expectativa de un presupuesto energético negativo se deben
comportar de manera propensa al riesgo, y cuando esperan un presupuesto energeético
positivo deben ser adversos al riesgo. En el experimento realizado, el riesgo se
encontraba en la demora al reforzador de una de las opciones, y el presupuesto
energético fue manipulado por medio de cambios en la duracion de la sesion; se
empled un procedimiento denominado “Encuentros Sucesivos”. Los resultados indican
que los pichones no se comportan de acuerdo a la regla mencionada, ya que
mantienen constantes sus preferencias ante el riesgo tanto en presupuestos
energéticos negativos como positivos. Se discuten los resultados con relacion a

modelos de descuento temporal hiperbdlicos.



INTRODUCCION

E! proceso de eleccidén en condiciones de riesgo es un tépico que ha recibido
atencién de diversas disciplinas como la biologia, la economia y la psicologia; cada
una de ellas ha realizado contribuciones tan importantes para el entendimiento de este
probiema, que actuaimente ninguna puede ignorar a cualguiera de las otras, por lo que
el estudio actual de este problema se lleva a cabo de manera interdisciplinaria.

El area de ecologia conductual, derivada de la biologia, estudia como los
patrones de conducta de los organismos han sido moldeados por factores ambientales
y presiones evolutivas. Uno de los temas mas ampliamente estudiados dentro de este
campo es la forma en la que diferentes especies de animales satisfacen sus
requerimientos energéticos. Los diferentes modelos propuestos para explicar esta
adaptacion son conocidos en general como Teoria de Forrajeo Optimo, y de ella surge
la Teoria de Forrajeo Sensible al Riesgo, que es un conjunto de modelos que
consideran los efectos de la variabilidad de las fuentes de alimentos sobre la eleccion.
Especificamente, si un animal tiene una eleccién entre dos estrategias de forrajeo que
le brindan la misma cantidad promedio de comida, pero diferentes varianzas, ;debe el
organismo escoger la opcién con la varianza mas alta, mas baja o ser indiferente entre
ambas? La cantidad de comida disponible en el ambiente relativa a los requerimientos
energéticos del organismo (E! presupuesto energético) ha demostrado ser una variable
fundamental para la respuesta a esta pregunta. El capitulo 1 resume los hallazgos
mas importantes de la teoria de forrajeo sensible al riesgo.

Dentro del area de psicologia operante se ha planteado tambien la pregunta de
cual de dos fuentes de alimentos con la misma media pero diferente varianza sera
preferida. En este caso las opciones entre las que eligen los organismos son
programas de reforzamiento -ya sea de razon o de intervalo- fijos vs. variables. La
diferencia basica entre los experimentos realizados en el area de psicologia y en
ecologia conductual es que en esta Ultima el riesgo se encuentra en la cantidad de

comida que brindaré una de las alternativas, mientras que en psicologia el riesgo es



programado ya sea en la demora que habra entre la eleccion y la presentacion de la
consecuencia (programas de intervalo}, o en el nimero de respuestas necesario para
acceder al reforzador (programas de razdn).

El capitulo 2 revisa la literatura sobre eleccion entre programas de reforzamiento
fijos vs. variables. Se incorporan también los estudios recientes en que se evalla el
resultado mas influyente del area de ecologia conductual, la regla del presupuesto
energético.

En laboratorios de psicologia operante se han realizado evaluaciones de las
predicciones de diversos modelos del area de ecologia conductual. Para ello, los
procedimientos tradicionalmente empleados en psicologia operante han sufrido
modificaciones que permiten analogias entre el proceso natural de forrgjeo vy la
ejecucion de los sujetos en condiciones de laboratorio. El experimento reportado en
esta tesis usa uno de ellos denominado Programa de Encuentros Sucesivos, creado
por Stephen Lea en 1979. El capitulo 3 describe la interaccion que ha habido entre el
area de psicologia operante y ecologia conductual, en particular se describe el origen
del procedimiento de encuentros sucesivos y la literatura que ha hecho uso de él.

Tomando en cuenta estos antecedentes, se realizé un experimento destinado a
evaluar la generalidad de la regla del presupuesto energético. Dicho experimento
empled el programa de encuentros sucesivos, pichones como sujetos y demora al
reforzador como la variable riesgosa. El capitulo 4 describe el método, los resultados y
la discusién de este experimento.

Por ultimo, dada la importancia que algunos conceptos econdmicos han
demostrado para el estudio de la eleccion, en el anexo 1 se presenta un breve
resumen acerca de la importancia del drea de economia conductual en laboratorios de
psicologia operante, particularmente se discute la diferencia entre economias abiertas

y cerradas.



ELECCION BAJO RIESGO EN ECOLOGIA CONDUCTUAL

Caraco (1980) denomina riesgo a la posibilidad de obtener poca cantidad de
energia durante el forrajeo habiendo una alternativa que brinda una cantidad mayor
con seguridad. La prueba mas directa utilizada comunmente para evaluar si los
organismos son sensibles al riesgo, consiste en que un organismo elija entre 2 fuentes
de alimento; una de ellas se mantiene constante, mientras que la otra se hace variar
aleatoriamente ya sea en la cantidad de alimento otorgada o en la demora entre la
eleccién y fa obtencién de comida, pero conservando un valor esperado equivalente al
de la fuente constante. E! organismo selecciona entonces la cantidad de tiempo o
respuestas que le dedica a cada una de las opciones. La hipdtesis nula es
indiferencia, y cualquier desviacion significativa de la eleccion por igual de las 2 fuentes
indica sensibilidad al riesgo. Esta sensibilidad puede manifestarse de dos
maneras: si el organismo selecciona en mayor medida la opcion con resultados
constantes, su preferencia es llamada aversion al riesgo; pero si selecciona la
mayoria de las veces la opcién aleatoria (que en algunas ocasiones le da mas que la
media, pero a veces menos), entonces su preferencia es llamada propension al
riesgo (Real y Caraco, 1986).

a) La regla del presupuesto energético.

El area de eleccion bajo riesgo surgié debido a una implicacion de los primeros
modelos desarrollados en el area de forrajeo oOptime (p.ej. Charnov, 1976), que
suponian como unidad a maximizar la tasa de alimentacion obtenida a largo plazo, por io
que los animales forrajeadores deberian ser indiferentes entre dos fuentes de alimentacion
que a largo plazo le dan la misma tasa, sin importar la variacion a corto plazo de dichas
fuentes. Sin embargo, Caraco (1980) razona que la respuesta de un organismo a la
variabilidad de las fuentes de alimentacion debe variar de acuerdo a la energia total
poseida por el organismo, ya que la posibiidad de muerte por inanicion decrementa
conforme el organismo acumula energia. Particularmente sugiere que fos animales que
necesitan cierta cantidad de energia para contrarrestar los costos del forrajeo y ademas los

gastos energéticos noctumos, deben evitar el riesgo impuesto por la variabilidad cuando el



promedio de los recursos energéticos disponibles es mayor a su requerimiento, y deben
buscar el riesgo cuando el requerimiento es mayor al promedio de los recursos
disponibles. Este cambio de estrategia de forrajeo maximiza la probabilidad de
sobrevivir 1a noche y se conoce como la regla del presupuesto energético, la cual ha
sido enunciada de la siguiente manera: “Si el presupuesto energético es positivo, se
debe ser adverso al riesgo, y si el presupuesto energético es negativo, entonces se
debe ser propenso al riesgo” (Stephens & Krebs, 1986 p136).

Una forma de modelar esta propuesta es tomar como cantidad a minimizar la
probabilidad de un déficit energético; el modelo de puntajes-Z (Stephens y Charnov,
1982; Stephens y Paton,1986) supone que lo que un forrajeador eficiente debe
minimizar es la probabilidad de obtener menos de determinada cantidad de energia
(para la supervivencia o para la reproduccion, por ejemplo). Los argumentos centrales
de este modelo son los siguientes: a) existe una cantidad de energia consumida
durante el dia, X, la cual es adquirida a lo largo de n oportunidades de forrajeo; para n

suficientemente grandes, X se aproxima a la normalidad por el Teorema del Limite

Central: La esperanza de X es igual a la media ( p ), y la varianza de X es igual a la

varianza poblacional ( o2 ); b) existe una cantidad de energia, R, la cual permite al

animal sobrevivir la noche sin peligro de morir de hambre; de aqui, 1a probabilidad de

que X sea menor que R priX<R) | es tomada como la probabilidad de muerte por
hambre. Este modelo supone que la seleccion natural actia minimizando esta
probabilidad. Minimizar Z es equivalente a maximizar la probabilidad de sobrevivir la

noche:

(1)

La suposicién principal del modelo es que los animales pueden ejercer control
sobre la media y la varianza de la distribucién de comida mediante la eleccion de su

sitio de alimentacién; de acuerdo a la ecuacidon (1), la reaccion que tendran ante

diferentes varianzas, depende de la cantidad esperada, u en relacion a los



requerimientos energéticos, R; si la cantidad esperada excede el requerimiento, la
varianza debe ser reducida, porque disminuyendo la varianza disminuye Z; pero si la
cantidad esperada es menor que el requerimiento, la varianza debe ser incrementada,

ya que asi disminuye Z. Este modelo es consistente con la regla del presupuesto

energético, pero mas especifico, pues predice que la menor varianza posible debe ser

elegida cuando p >R, y que la mayor varianza posible debe ser elegida cuando
i <R.

b) Evidencia empirica a favor de la regla del presupuesto energético.

E! primer trabajo que reporta sensibilidad al riesgo de la manera predicha por la
regla del presupuesto energético fue realizado por Caraco, Martindale y Whittam
(1980). Debido a la importancia de esta primera demostracion, a continuacion se
expone parte del procedimiento y los resultados mas importantes. Pequenos pajaros
granivoros, Juncos de ojos amarillos (Junco Phaenotus), cuyo peso es
aproximadamente 20 gramos, fueron sometidos a una temperatura ambiente constante
de 10 grados centigrados y un periodo de luz de 10 horas (7:30-17:30). El experimento
se llevd a cabo en aviarios grandes en los que habia dos fuentes posibles de
alimentacion separadas por una divisién de madera de un metro de alto que impedia
decisiones ambiguas; una de las fuentes tenia un numero fijo de hojas de pasto,
mientras que la otra podia darle nimeros variables. Previc al experimento se conto, en
intervalos de media hora, el nimero de hojas que los juncos comian durante un dia, y
este valor fue tomado como el requerimiento alimenticio.

Con estos datos conocidos, el presupuesto energético de los juncos fue
manipulado mediante la duracién de la privacion previa al experimento, D, y el
promedic de la tasa de alimentacidn f, (hojas de pasto/hora) durante la sesion
experimental. Si (8.5-D)f>600.4, el junco tenia un presupuesto energético positivo,
para esto, D sefijoen 1.5y f en 120; si(8.5-D)f <600.4, el presupuesto energético

esperado era negativo, para esto, D se fijo en 4y f en60.



El hallazgo mas importante de este experimento fue que los juncos evaluados
en presupuestos energéticos positivos fueron adversos al riesgo, mientras que los
evaluados en presupuestos energéticos negativos, fueron propensos al riesgo.

En otro trabajo presentado por Caraco (1981), se sometic a un procedimiento
similar a otra especie de Juncos llamada de ojos oscuros (Junco hyemalis). Los
resultados encontrados replicaron el hallazgo anterior, y ademas indicaron que en
presupuestos energéticos balanceados (la tasa de alimentacion durante el experimento
era apenas suficiente para contrarrestar los costos de todo el tiempo de forrajeo), los
animales fueron indiferentes entre las dos opciones. En esencia, la aversion al riesgo
disminuys conforme iba decrementando el consumo diaric esperado, hasta que
prefirieron el resultado variable cuando era esperado un déficit

Estos resultados fueron confirmados posteriormente (Caraco, 1982, 1983) en la
especie Gorriones corona blanca (Zonotrichia leucophrys), que pesa 50% mas que los
juncos, sin encontrar diferencias inter-especies significativas en cuanto a la aversion al
riesgo. Todos estos experimentos fueron blanco de una critica (p.ej. Staddon y Reid,
1987), pues para mantener a los sujetos en el presupuesto energético deseado, el
intervalo entre ensayos posterior a una eleccidén era proporcional a Ia cantidad de
comida recién consumida, por lo que tanto la demora a-la recompensa como la
cantidad de recompensa fueron variadas, confundiéndose entonces los efectos de
variabilidad en la demora (cap 3) con el de variabilidad en cantidad; ademas, debido a
que el determinante del presupuesto energético era el tiempo de privacidén, que
siempre comenzaba a las 9:00, ia hora de la sesion experimental era diferente segin el
presupuesto energético. Para resolver estos problemas, Caraco, Blanckenhomn,
Gregory, Newman, Recer y Zwicker (1990), condujeron un nuevo experimenta en el
que mantuvieron constantes tanto el intervalo entre ensayos como la hora del dia en
que los juncos eran evaluados; se controlaron los presupuestos energéticos mediante
la manipulacién de la temperatura ambiental;, temperaturas célidas (19 grados
centigrados) llevaban a presupuestos energeticos positivos, mientras que temperaturas
frias (1 grado centigrado) lievaban a presupuestos energéticos negativos. El patrén de

resultados encontrado replicé el resultado anterior, es decir, en presupuestos



energéticos positivos, los sujetos evitaron la opcion  variable en la mayoria de los
casos, mientras que en presupuestos energéticos negativos, lo comun fue elegir la
opcién variable.

Estos importantes resultados han sido replicados mediante el uso de diferentes
procedimientos. Por ejemplo, el trabajo de Barnard y Brown (1985) usando
“musarafias’ (Sorex araneous), una especie de roedores pequefios, reporta también la
transicion de aversién a propension al riesgo. Estos animales fueron encerrados en
tanques de plastico con dos estaciones de alimentacion; una estacion daba
recompensas constantes, mientras que la otra daba recompensas variables. Cuando
las musarafias fueron alimentadas a una tasa por debajo de su requerimiento
fisiolégico, prefirieron variabilidad en la recompensa, pero en presupuestos energeticos
positivos, escogieron la recompensa constante el 74% de las veces. Estos autores
sefialan que esta especie tiene demandas energéticas inusualmente altas, ya que es
probable que mueran después de tan solo unas horas de no haber ingerido alimento,
por lo tanto, es de esperar que la sensibilidad al riesgo observada haya sido
seleccionada naturalmente.

Cartar y Dill (1990) demostraron que la sensibilidad al riesgo de las abejas
(Bombus Occidentalis), es también modulada por el presupuesto energético. El
presupuesto energético fue manipulado en este experimento agregando o removiendo
néctar del panal de las abejas. Es importante sefalar que el presupuesto energético
manipulado fue a nivel de la colmena y no individual, pues para los sujetos como
individuos no existié nunca el riesgo de muerte por inanicion, pues el néctar obtenido
en las primeras flores en cualquier condicidn experimental aseguraba su supervivencia.
E| resultado de este experimento indica que la preferencia por flores artificiales con
volimenes de néctar variables (la preferencia estuvo medida por el primer patch
visitado o la distribucién de visitas en el primer tercio de cada ensayo) fue mayor
cuando el panal se enconiraba sin néctar que cuando el panal se encontraba lleno de
néctar. Sin embargo, como es indicado por Banschbach y Waddington (1994) los
resultados deben ser fomados con precaucién debido a que aunque la tasa neta de

ganancia de energia fue la misma para ambos tipos de fiores, la media del volumen de



néctar obtenido era diferente, ya que con 10 visitas a flores del lado variable obtenian
30 microlitros de néctar, mientras que por el mismo nmero de visitas a flores del lado
constante, obtenfan 20 microlitros. Banschbach y Waddington (1994) sugieren que los
resultados encontrados se pueden deber a que ias abejas son sensibles a los niveles
de néctar de su panal, por lo gue en la condicion de panal vacio, habiendo dos tipos
de flores que le dan la misma tasa neta de ganancia energética, pero diferente
volumen, las abejas deben preferir el tipo de flor que les brinde un volumen mayor.

- Croy y Hughes (1991) demostraron que una especie de peces {Spinachia
spinachia L) responde al riesgo diferencialmente cuando estan hambrientos y cuando
estén parciaimente saciados. En tres diferenies experimentos encontraron que los
animales prefieren el lado riesgoso de un acuario cuando estan privados de comida por
24 horas, y el lado seguro cuando han sido privados por dnicamente una hora. Los
autores no hacen referencia a la regla del presupuesto energético, y por lo tanto sus
condiciones no pueden ser directamente tomadas como presupuestos energéticos
negativos o positivos. Sin embargo, el cambio en la preferencia observado se
encuentra en la direccion predicha por la regla de! presupuesto energético.

La regla del presupuesto energético ha sido evaluada también en
investigaciones de campo; Cartar (1991) investigd la sensibilidad al riesgo de tres
especies de abejas, investigando la distribucién de visitas a dos especies de flores que
naturaimente brindan la misma tasa neta de ganancia energética, pero diferente
variabilidad. La manipulacién experimental consistié en remover las reservas de néctar
de la colmena para inducir presupuesto energético negativo, o aumentar el néctar de
los panales para inducir presupuesto energético positivo. El resultade encontrado fue
que en las Ultimas horas del periodo de forrajeo, 68% de las abejas de las colmenas
cuyo néctar fue removido prefirieron la especie de flor con mayor varianza, mientras
que cuando el néctar de las colmenas habia sido aumentado, el porcentaje de abejas

que escogieron explotar esa flor fue 47%



c) Evidencia empirica en contra de la regla del presupuesto energético

A pesar de la abundancia y consistencia de los trabajos que apoyan fa regla del
presupuesto energético, la generalidad de dicha regla ha sido cuestionada por diversos
trabajos cuyos resultados no encuentran el cambio de preferencias predicho. Lawes y
Perrin (1995), demostraron que individuos de la especie musarafa elefante de orejas
redondas (Macroscelides proboscideus) no se adaptan a la regla del presupuesto
energético; éste fue manipulado mediante la duracién de la privacion de alimento (24 6
48 horas, exp 1) o mediante la temperatura ambiental (24° 6 15° C, exp2). Los
resultados indican que aunque la aversion al riesgo disminuyd cuando fueron
evaluados en temperatura ambiental de 15 grades centigrados, ni siquiera en ese caso
los sujetos mostraron una propension al riesgo significativa, como es requerido por la
regla del presupuesto energético. Los autores citan como posibles causas de este
resultado a la habilidad de estos animales para cambiar de dieta (de insectos a hierba,
la cual es menos variable). Por lo tanto, esta especie no se ve forzada a cambiar
estrategias de forrajeo como resultado de cambios en la disponibilidad de alimento, ya
que puede sobrevivir con alimentos cuyas fuentes no se depletan. Descartan como
posible explicacion de la aversion al riesgo observada que el presupuesto energetico
no haya sido lo suficientemente negativo, pues con 60 horas de deprivacion, los
animales estaban notoriamente débiles y ni adn asi fueron propensos al riesgo.

Banschbach y Waddington (1994), realizaron un experimento con 40 abejas
(Apis Mellifera liguistica); alteraron e! presupuesto energético de grupos de sujetos
removiendo o agregando la miel existente en la colmena, e igualaron las tasas netas
de ganancia de energia de dos tipos de flores artificiales que diferian en color y en la
variabilidad de concentracion del néctar; las flores azules tenian una concentracion de
néctar constante (20%), mientras que las flores amarillas tenian una concentracion de
néctar variable, que podia ser 10% o 30% con p=0.5. Aunque algunos sujetos
mostraron sensibilidad al riesgo, ésta no estuvo relacionada con la cantidad de miel
existente en la colmena. En la condicién de colmena con poca miel, el 51% de las
visitas fue a flores con concentracidn constante de néctar, mientras que en la condicion

de colmena con miel abundante, el porcentaje de visitas a estas flores fue 56%. L a



explicacién que dan los autores para esta insensibilidad al riesgo es que el gran
namero de abejas en una colmena y la gran cantidad de flores visitadas por cada una
de ellas durante cada periodo de forrajeo hacen que la miel recolectada en conjunto se
aproxime a la media de ambos tipos de flores, por lo que las abejas no son afectadas
por la variabilidad de las fuentes de nectar.

Perez y Waddington (1996), evaluaron la sensibilidad al riesgo de otra especie
de abejas (Xylocopa micans), mediante flores artificiales de dos tipos, de baja
varianza, las cuales daban siempre el mismo resultado, y de varianza alta, las cuales
podian otorgar cantidades de energia bajas o altas, pero con el mismo promedio gque
el otro tipo. El presupuesto energético fue manipulado de dos diferentes maneras: En
el primer experimento, se manipuld la concentracién de néctar de ambos tipos de
flo'res; en la condicidén de presupuesto energético negativo todas las flores proveian
nectar diluido al 10%, mientras que en la condicion de presupuesto energetico positivo
todas las flores tenian nectar diluido al 30%. El riesgo se encontraba en el volumen
contenido por uno de los tipos de flores(1ml 6 3ml p=0.5), mientras que el otro tipo de
flor contenia 2ml. con p=1.0. En el segundo experimento el presupuesto energético se
manipulé mediante el volumen de néctar encontrado en ambos tipos de flores, durante
la condicidn de presupuesto energético negativo todas las flores otorgaban 1 mililitro, y
en la condicion de presupuesto energético positivo todas las flores daban 3 mililitros. El
riesgo se encontraba en la concentracion de néctar en uno de los tipos de flores (10%
6 30% p=0.5), mientra que la concentracién de néctar de las flores del otro tipo se
mantuvo constante en 20%. Los resultados indican que ias abejas fueron insensibles
tanto a la variabilidad en volumen de néctar como a la variabilidad en concentracion.
La indiferencia al riesgo observada se mantuvo tanto en presupuestos energéticos
negativos como positivos. Estos estudios, unidos a otros realizados en laboratorios de
psicologia operante (ver cap. 2) cuestionan la generalidad de la regla del presupuesto
energético, pues parece ser que sus predicciones no se cumplen en todos los casos.
De acuerdo a los resultados expuestos, la literatura sobre eleccion bajo riesgo puede
dividirse en dos partes; la primera, que encuentra el efecto predicho por la regla del

presupuesto energético, y que emplea como sujetos ya sea especies de péjaros
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pequefios, adaptados al frio y del hemisferio norte (Lawes y Perrin, 1995) u otras
especies de animales que no pueden almacenar gran cantidad de energia en sus
cuerpos; La segunda parte de trabajos encuentra que el cambio de preferencias ante el
riesgo predicho por la regla del presupuesto energético no se cumple, y en su lugar
encuentra ya sea indiferencia al riesgo u otra reaccion ante él, pero de manera no
correlacionada con el presupuesto energético. Estos resultados han sido encontrados
principalmente en animales. cuya supervivencia no depende exclusivamente de sus
requerimientos energéticos a corto plazo.
Como es notado por Case, Nichols y Fantino (1995, p300) esta discrepancia no
es necesariamente probleméatica para la regla del presupuesto energético, pues por ser
un modelo que asume seleccién natural, es posible que cada especie haya
desarrollado reacciones al riesgo especificas debido a las diferentes presiones
evolutivas que han tenido. Sin embargo, parece necesario un analisis de las
condiciones en las que las predicciones de la regla del presupuesto energético no se
cumplen, para poder apreciar si las variables responsables de las discrepancias
encontradas son las diferencias entre especies, o alguna otra diferencia en el

procedimiento de los dos cuerpos de datos aqui presentados.
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ELECCION BAJO RIESGO EN PSICOLOGIA OPERANTE.

El tema central de investigacion en los laboratorios de psicologia operante ha
sido el de la eleccion; uno de los productos mas importantes de esta linea de
investigacién es la Ley de Igualacion (Herrnstein, 1861), la cual afirma que en una
situacion con 2 programas de reforzamiento intervalo variable disponibles
concurrentemente, la tasa relativa de respuestas de cada programa es igual a la la
tasa relativa de reforzamiento que dicho programa otorga. Esta propuesta original ha
sido extendida a situaciones en gue una sola alternativa esté disponible (Herrnstein,
1970), programas diferentes a concurrentes V-1V, como un programa concurrente
IV-RV (Heyman y Herrnstein,1986), y a situaciones en gue han sido variados
parametros de reforzamiento diferentes a la tasa, encontrando que los sujetos también
igualan respecto a cantidad (Catania, 1963) e inmediatez del reforzador (Chung vy
Herrnstein, 1967). Herrnstein (1964a) extendid la Ley de Igualacion a reforzadores
condicionados, encontrando que en un programa concurrente encadenado (ver mas
adelante) la tasa relativa de respuestas en los eslabones iniciales iguala la tasa de
reforzamiento primario en los eslabones terminales cuando éstos se encuentran
formados por programas de razén variable, intervalo variable o una combinacion de
ambos. Sin embargo, cuando uno de los eslabones terminales es un programa
intervalo variable y el otro un programa intervalo fijo, la tasa relativa de reforzamiento
primario en la presencia de cada estimulo no predice adecuadamente la tasa relativa
de respuestas en los eslabones iniciales, sino que se encuentra un sesgo a favor de
responder en el eslabon inicial que dara acceso al programa variable (Herrnstein,
1964b). Este hallazgo marcd el inicio del interés en investigar la eleccion entre
programas de reforzamiento fijos vs. variables. Debide a la gran cantidad de
investigacidn generada por este trabajo, a continuacién se revisa con detalle el
procedimiento empleado y los resultados encontrados.

PROGRAMAS CONCURRENTES ENCADENADOS

El programa concurrente encadenado fue creado por Autor en 1960 (citado en

Fantino, 1977), como una herramienta que permite distinguir ia preferencia por un
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programa (medida generalmente por tasa de respuesta) de la tasa de respuestas
generada por él. Por ejemplo, si tomamos la tasa relativa de respuestas como medida
de preferencia en un programa concurrente simple RV-IF, observariamos preferencia
por el programa RV, pero una explicacion alterna es que las tasas de respuestas
generadas por programas RV tienden a ser mas altas que las generadas por
programas IF.

En la primera fase de un programa concurrente encadenado, dos programas
estan presentes concurrentemente, uno en cada tecla; estos programas son
conocidos como eslabones iniciales. Cuando el requerimiento de respuesta de uno de
los eslabones iniciales es satisfecho (generalmente es el mismo para ambos
programas), se entra al programa terminal asociado con esa cadena, esto es indicado
por un cambio exteroceptivo en la estimulacion, al tiempo que 1a otra tecla se vueive no
operativa; los eslabones iniciales estan simuitaneamente disponibles, mientras que los
eslabones terminales son mutuamente excluyentes. El reforzador primario es otorgado
por la terminacién del requerimiento del eslabon terminal, y después de esto es
reiniciado el ciclo. La variable independiente cuando se usa este programa
generalmente es alguna diferencia entre los eslabones terminales. La variable
dependiente es la tasa relativa de respuesta en los eslabones iniciales y es tomada
como una medida de la preferencia por el programa asociado al eslabon terminal. Asi,
la preferencia por el estimulo asociado a un programa de reforzamiento (tasa de
respuestas en los eslabones iniciales) es diferente a la tasa de respuestas generada
por el estimulo mismo (tasa de respuestas en cada eslabon terminal).

ELECCION ENTRE PROGRAMAS DE REFORZAMIENTO FIJOS VS.
VARIABLES.

En una de las condiciones arregladas por Herrnstein (1964b), el segundo
eslabon de cada programa estuvo asociado con un intervalo entre reforzadores con la
misma media aritmética (15 segundos), pero diferente variabilidad; uno de ellos era
intervalo variable 15 segundos, y el otro intervalo fijo 15 segundos. Como fue indicado
por la tasa de respuesta en programas idénticos intervalo variable 60 segundos, que

eran los eslabones iniciales del programa (fase de eleccién), los pichones prefirieron
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por una razon de 3:1 como eslabén terminal al programa IV 15 segundos (la opcidn
riesgosa). La idea a probar en este trabajo era si la media aritmética de un programa
variable permitia predecir con éxito el valor de dicho programa. Los datos encontrados
demostraron claramente que no es asi, pues un programa variable con media
aritmética de 15 segundos es preferido por mucho a un programa fijo con ese mismo
valor. Estos datos sugieren que los subintervalos cortos de un programa de infervalo
variable son valorados con un peso mayor que los subintervalos largos. Aungue este
hecho sugiere que los sujetos realizan una transformacion logaritmica, los resultados
no son predichos por la media geométrica del programa variable ni indican cual podria
ser la regla de transfermacion empleada.

Killeen (1968) realizé6 un experimento para investigar cual es la medida de
tendencia central que los animales emplean cuando se enfrentan a un programa
variable, y concluyé que siempre que dos programas tengan la misma media
harmdnica, se debe esperar indiferencia entre los programas. Sin embargo, estudios
posteriores demostraron que la regla buscada no era tan sencilla como la propuesta
por Killeen, y se realizaron trabajos importantes con la intencidn de continuar con la
busqueda de una regla de equivalencia para eleccion entre programas de
reforzamiento fijos Vs variables. A pesar de que no fue bosible encontrar un modelo
que predijera adecuadamente fa eleccién entre opciones variables y fijas en programas
concurrentes encadenados hasta la propuesta del Modelo de Eleccion Contextuai
(Grace, 1993), se generd una rica base de datos que permite concluir que los
organismos prefieren en gran medida y consistentemente demoras al reforzador
variables sobre fijas con la misma media aritmética. Por ejemplo, Fantino (1967)
investigd la eleccién entre requisistos de respuesta fijos vs. variables mediante un
programa concurrente encadenado. En una de las condiciones el segundo eslabdn de
uno de los programas iniciales era un programa razén fija 50 (RF 50), en tanto que el
segundo eslabén del ofro programa era la mitad de las veces razon fija 1, y la otra
mitad razon fija 99 (Programa mixto RF1-RF99). Las respuestas de los pichones en la
fase de eleccién en donde estaban simultaneamente disponibles e independientes dos

programas intervalo variable 3 minutos, favorecieron al estimulo asociado con el
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programa variable, lo cual fue demostrado por una tasa relativa de respuestas de mas
de 0.7 en el programa intervalo variable que posteriormente daba lugar al programa
mixto RF1RF99. Los pichones llegaron a preferir la opcidén constante solamente
cuando el requerimiento de la razon fija de ese programa fue bajado a 10 y ni aun en
ese caso fue notoria la preferencia por el estimulo asociado a razon fija constante
(0.55).

Davison (1969), empled un programa concurrente encadenado en el que uno
de los eslabones terminales estaba compuesto por un programa mixto IF15-iF45 que
se mantuvo constante a lo largo de la sesion. El otro eslabon terminal era un programa
simple IF que tuvo los valores de 10, 15, 20, 25 y 30 segundos en diferentes
condiciones. En la condicién en que la media aritmética de los dos eslabones
terminales fue la misma, el promedio de la preferencia por el programa variable fue .88,
y el mejor predictor de la preferencia de los pichones consistio en tomar la media
harmonica del cubo de los subintervalos del programa variable. Para evaluar si la
diferencia entre los resultados de Davison (1969) y Killeen (1968} se debia al numero
de subintervalos de la opcion variable, Davison (1972) manipuld el numero de
componentes del programa variable y encontré que ante tres diferentes valores, la
media harmoénica del cuadrado de las demoras predijo adecuadamente las
preferencias observadas, es decir, el nimero de intervalos que compone el programa
variable no tuvo ningln efecto en la preferencia por programas variables. En este
experimento, la preferencia por el programa mixto con la misma media arifmética que
el programa fijo fue en promedio .67 , demostrando clara preferencia hacia la opcién
variable.

La evidencia relacionada con preferencia por demoras al reforzador variables ha
sido observada también en programas de tiempo. Rider (1983) midio la preferencia
entre un programa tiempo fijo (TF) 15 segundos que era uno de los eslabones
terminales, y un programa tiempo mixto (TM) .2-30 segundos que era el otro eslabdn
terminal. Se vari6 la probabilidad de presentacion de la demora corta (.2 s), fomando
en diferentes condiciones los valores de 0, .1, .25, .5, .75, .9 y 1.0; cuando la

probabilidad era 0.5, la media aritmética de las demoras de ambos programas fue la
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misma. En esta condicién, el promedio de las tasas relativas de respuesta ante el
programa asociado con demora variable, fue de 0.7, replicando mediante programas
de tiempo los resultados descritos en lo referente a preferencias por programas de
reforzamiento variables.

Datos consistentes con preferencia por riesgo con demora de reforzamiento
como variable aleatoria, han sido encontrados en otros estudios {Logan, 1965; Mazur,
1984, 1985, 1988; Pubols, 1962).

Estos datos nos permiten concluir que la preferencia de pichones por demoras
variables es un resultado sdlidamente establecido mediante gran cantidad de
procedimientos de programacion de las demoras; sin embargo, debido a que los
pichones son comunmente evaluados cuando estan privados de comida, es posible
que la propension al riesgo observada se deba a que la privacion de comida genera
un presupuesto energético negativo, lo cual implica que en situaciones en que los
recursos energéticos disponibles sean mayores a los requerimientos se deberia
observar aversion al riesgo. Staddon y Reid (1987) hacen una prediccion similar
basados en un argumento diferente.

La regla del presupuesto energético hace una clara prediccion para la eleccion
entre programas de reforzamiento fijos y variables: un animal sin presiones
energéticas escogera la demora constante, mientras que un animal que espera un
déficit energético escogerd la demora variable

Actualmente existen 3 trabajos que han investigado explictamente si la
preferencia de animales por demoras al reforzador variables es dependiente del
presupuesto energético.

TRABAJOS QUE EVALUAN LA REGLA DEL PRESUPUESTO ENERGETICO.

Zabludoff, Wecker y Caraco (1988), reportan resultados de un experimento en el
que 4 ratas debian elegir entre una demora constante de f segundos y una opcion
variable con demoras equiprobables de 1y (2¢-1) segundos. El presupuesto energético
fue simulado variando el valor de t. Durante las diferentes condiciones fue de 5, 10,
25, 50. 25, 10, y 5. Los resultados indicaron que conforme t incrementaba de5ahb0 la

preferencia de los sujetos cambi6 de la opcion constante a la opcion variable, resultado
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consistente con el modelo de presupuesto energético. Sin embargo, en la replicacién
de estas condiciones, las ratas continuaron prefiriendo la opcion variable (como en la
condicién t=50), por lo que el modelo de presupuesto energético no fue capaz de
explicar los datos. Los autores sugieren que los resultados son mas consistentes con
el modelo de descuento temporal propuesto por Kagel, Green y Caraco (1986), en el
cual, el valor presente de una recompensa disminuye en forma convexa conforme la
demora entre eleccion y consumo se incrementa.  La convexidad implica que el
disminuir la demora de ta ( f - x ) unidades de tiempo incrementa el valor presente de
una recompensa mas de lo que un incremento en demora de las mismas unidades de
tiempo disminuyen dicho valor.

Ha, Lehner y Farley (1990), realizaron un experimento empleando un sistema
de economia cerrada. Los sujetos fueron 7 individuos de una especie de pajaros de
aproximadamente 70 gramos que en su ambiente natural enfrenta los extremos de
disponibilidad de alimento, debido a que es una especie no migratoria. Las opciones a
escoger fueron 2 programas de razdn variable con el mismo valor, uno de ellos con
mayor varianza que el otro, y el presupuesto energético fue manipulado mediante
variaciones en el valor de los programas; Por ejemplo, dado el sistema de economia
cerrada empleado el valor RV 80 llevaba a presupuestos energéticos negativos,
mientras que el valor RV10 llevaba a presupuestos energéticos positivos. Los
resultados indican preferencia por el programa RV con varianza mas alta (propension
al riesgo) ante todas las densidades de reforzamiento.

Case, Nichols y Fantino (1995) usaron un programa concurrente encadenado y
agua como reforzador; demostraron que cuando los eslabones terminales eran IV 15
seg e IF 15 seg, los pichones continuaron prefiriendo el programa variable incluso en
las condiciones con gran cantidad de agua disponible. El presupuesto energético fue
variado de tres diferentes maneras, un periodo post-sesion de acceseo al agua por una
hora, un periodo pre-sesion de acceso al agua por 40 min, y una sesioén mas larga (19
horas en lugar de 1.5). Bajo ninguno de estos tratamientos se observd que disminuyera
la preferencia por el eslabén terminal IV 15 seg, demostrando que la preferencia por ei

riesgo no depende de! presupuesto energético.
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Otros trabajos apoyan la idea de que la sensibilidad al riesgo de ratas y palomas
no depende del presupuesto energético. Aunque no tan cercanamente ligados al
experimento aqui reportado debido a que investigan la sensibilidad al riesgo ante
cantidad de reforzamiento como la variable riesgosa en lugar de demora al reforzador,
se revisaran otros dos trabajos.

Battalio, Kagel y MacDonald (1985), empleando un programa de ensayos
discretos encontraron que la preferencia de ratas por resultados constantes sobre
variables no depende del presupuesto energético. En este estudio, la opcidn constante
consistia en la entrega de 8 pellets con probabilidad 1.0, y la opcién variable consistia
en la entrega de un pellet con probabilidad 0.75, o la entrega de 29 pellets con
probabilidad 0.25; un grupo de ensayos forzados antecedian los ensayos de eleccion
libre. Los ensayos forzados tenian la funcién de familiarizar a los sujetos con las
alternativas, durante estos ensayos solo una de las palancas estaba disponible (lo que
era sefalado por una luz encendida arriba de ella). En la mitad de estos ensayos se
presentaba la palanca asociada a resultados constantes, y en la otra mitad la palanca
asociada a resultados variables; cada bloque de cuatro ensayos en esta ultima palanca
otorgaba el valor esperado de la opcion. Los ensayos libres empezaban con la
iluminacion de las luces de ambas palancas, una sola presién de palanca daba lugar a
la entrega del reforzador y a la extincion de las luces de las palancas. Posterior a ésto
se presentaba un intervalo entre ensayos de 30 segundos en el que todas las luces,
incluyendo la general eran apagadas; después de este periodo, comenzaba un nuevo
ensayo cuando se encendia la luz general y las luces de cada palanca; estos ensayos
servian para medir preferencias. Se varid el presupuesto energéfico de las ratas
mediante el aumento del nimero de ensayos forzados (siempre en bloques de ocho),
con la intencién de probar si las preferencias ante el riesgo variaban en diferentes
presupuestos energéticos. En los resultados de este experimento se observa que la
aversion al riesgo se mantiene tanto en presupuestos energéticos positivos como
negativos. Battalio et al (1985) propusieron como explicacion de la diferencia en
resultados con los trabajos realizados por ecdlogos conductuales, el peso corporal y la

velocidad de metabolismo de los péjaros usados en ecologia conductual respecto al de
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las ratas. Esto significa que los requerimientos para sobrevivir de los pajaros pueden
ser mucho mas intensos que los de las ratas y, consecuentemenie, los animales
relativamente grandes pueden estar menos predispuestos evolutivamente a cambiar
estrategias de forrajeo en respuesta a un deterioro en las fuentes de alimentacion.
Kagel, MacDonald, Battalio, White y Green (1986), llegan a conclusiones similares
usando agua como reforzador.

Hamm y Shettleworth (1987), llevaron a cabo un estudio mezclando los
procedimientos tipicamente empleados por ecdlogos conductuales y por psiclogos;
usaron pichones privados al 85% de su peso ad fibitum como sujetos, como en los
experimentos realizados por psicologos, y cantidad de reforzamiento como variable
aleatoria, como en los experimentos realizados por ecéloges conductuales. El primero
de los experimentos reportados usd un programa concurrente IVx-IVx. Para un
programa, el reforzador consistia en 2 pellets de 75 mg., en tanto que para el otro,
podia ser cuatro o cero pellets con p=0.5. La preferencia fue medida en distribucion de
tiempo. En el transcurso de tres condiciones, se vario el valor de programa IV de 20 a
180 segundos, lo que significa, en lenguaje de ecologia conductual, mover a los
sujetos a condiciones de presupuesto energético negativo. Aunque la aversion al
riesgo disminuyé ligeramente conforme e! IV incrementaba, no fue observada la
propensién al riesgo esperada en presupuestos energéticos negativos.

La evidencia revisada en el presente capitulo indica que las predicciones de la
regla del presupuesto energético no se cumplen cuando ciertos organismos como ratas
y palomas escogen entre demoras al reforzador o cantidad de alimento fijas contra
variables.

Una contrastacion entre estos estudios y los que apoyan la regla del
presupuesto energético indica que ademas de emplear diferentes especies de
animales, generalmente el procedimiento empleado también es diferente; de esta
manera, algunos autores (p.ej. Lea, 1979) han propuesto que la eleccion optima es
posible Unicamente en la situacion de forrajeo natural a la que los organismos se han

adaptado a lo largo de la evolucidn; este razonamiento implica que en sifuaciones
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experimentales més cercanas al forrajeo natural es posible esperar una aproximacion

al cumplimiento de las predicciones de la regla del presupuesto energético.
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SIMULACIONES OPERANTES DE FORRAJEO.

ANTECEDENTES

La breve revision realizada en los capitulos anteriores nos deja ver claramente
que el tema de eleccidn bajo riesgo ha sido tratado (al principio de manera
independiente) tanto por la psicologia operante como por la ecologia conductual. Al
igual que este tema otros han recibido atencion de estas dos areas de investigacion.
Este hecho generd que a finales de los 70’s y principios de los 80’s hubiera un amplio
contacto entre las dos lineas de investigacion; por ejemplo, durante el congreso de la
Sociedad de Conducta Animal en Washington, en 1978, se realizé un simposio sobre
conducta de forrajeo en el cual estuvieron presentes tanto ecélogos como etélogos vy
psicologos (Kamil, Krebs y Pulliam, 1987). Ese simposio gener6 la edicion del libro
Conducta de forrajeo: aproximaciones ecolégicas, etolégicas y psicoldgicas
(Kamil y Sargent, 1981). Otro ejemplo es el congreso sobre Conducta de Forrajeo en
1984 en Providence, Rhode Island, E.U.A., con cuyo material se prepard la edicion del
libro Conducta de Forrajeo (Kamil, Krebs y Pulliam, 1987), en el cual destacados
psicélogos operantes (p.ej. Baum, Fantino, Staddon y Reid) presentaron diversos
capitulos sobre Ia relacién entre forrajeo y aprendizaje o motivacion.

Entre las razones que motivaron el interés en esta interaccion podemos
encontrar, por un lado, que para los psicélogos operantes la conducta de forrajeo de
los animales puede ser vista como un anélogo natural de los procedimientos que se
han usado para investigar el proceso de eleccién en laboratorios de psicologia
operante desde 1960, y a la vez el estudio en laboratorios de esta conducta permite
emplear la rigurosa tecnologia y la gran base de datos desarrolladas por psicologos
operantes para evaluar los efectos de variables que se supone influyen en el forrajeo
natural y asi aumentar el grado de validez interna de la investigacién (aun a expensas
de la validez externa, véase Fantino y Abarca, 1985). La realacién entre el forrajeo y el
proceso de eleccion queda claramente descrita en el siguiente parrafo:

“Parece posible que los métodos del condicionamiento operante pueden brindar
informacion sobre los patrones de forrajeo, tanto entre sitios de alimentacion como

dentro de un sitio de alimentacion, pero particularmente entre sitios. Esta posibilidad
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depende de una analogfa entre un programa de reforzamiento y un patch.... La
conducta operante es conducta que varia de acuerdo a sus consecuencias. El forrajeo,
también debe variar de acuerdo a sus consecuencias. Por ejemplo, que tipo de presas
son capturadas y con qué frecuancia, debe influir en donde, cuando y como un
predador forrajea; de aqui la analogia. En el laboratorio, los reforzadores son obtenidos
(capturados) de acuerdo a programas de reforzamiento. Si las presas son
consideradas reforzadores, entonces los sitios de alimentacion serian como programas
de reforzamiento” (Baum, 1987, pp 590-591)

Debido a esto, algunos temas tradicionalmente investigados en el area de
ecologia conductual comenzaron a ser estudiados en laboratorios de psicologia
operante, entre ellos, uno de los mas importantes ha sido la forma en la que los
animales deciden cuantos y cuales tipos de presa incluir en su dieta. Dentro del area
de ecologia conductual, el modelo mas influyente acerca de como los animales
resuelven este problema, es el modelo de dieta optima desarollado por Charnov
(1976); segun este modelo, los organismos jerarquizan los diferentes tipos de presas
disponibles de acuerdo a la cantidad de energia que otorgan (e) y al tiempo que lleva
manipularlos (h): la meta de los orgnismos forrajeadores es maximizar el ingreso neto
de energia por unidad de tiempo de forrajeo (En/T) :

_E_f_z_:_L il - ks
T 1+ MhP,
(2)

Donde para cada tipo de presa (i) » es el nimero de presas encontrado por
unidad de tiempo de blsqueda, E es la energia esperada , h es el tismpo de
manipulacion esperado, P es la probabilidad de que el predador aceptara la presa
encontrada, y Es es el costo por unidad de tiempo de busqueda.

Para calcular la dieta dptima, los tipos de presas son clasificados en orden
decreciente de acuerdo a la cantidad e/h (entre mayor es e/h, mas preferido es ese
tipo). La ecuacion (2) es aplicada a conjuntos de tipos de presas cada vez mas
grandes, empezando con la dieta que tiene solo el tipo de presa con efh mas alto, vy

afadiendo los demas en orden decreciente de e/h hasta que esta cantidad para un tipo
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dado x es menor a En/T de la dieta con los tipos de presas preferidos. Los tipos de
presas aceptables son todos aquellos con valores e/h mas altos que el tipo x.

De acuerdo a la ecuacion (2) se predicen las siguientes caracteristicas que
toda dieta éptima debe tener: a) el valor de probabilidad de aceptacidn de cada tipo de
presa debe ser ya sea 1.0 6 0.0, es decir, una presa debe ser aceptada para
manipulacion en todas las ocasiones que es encontrada, o en ninguna, pues valores
intermedios no pueden ser 6ptimos; b) la probabilidad de aceptacion del tipo de presa
x sera 1.0 si y solamente si ex/hx es mayor que el valor En/T resultante de incluir en la
dieta todos los tipos de presa con efh mayores que el tipo de presa x; c) como
consecuencia de la prediccion anterior, el que un tipo de presa sea o no aceptado no
depende de su abundancia en el ambiente (pues la abundancia no esta considerada
en la cantidad efh), sino en la abundancia de los tipos de presa con e/h mayores (que
ya estan incluidos en la dieta, y cuya abundancia influye en el valor de ésta); d) entre
mayor sea la abundancia total de comida, mas especialista sera el forrajeador, es
decir, incluira menos tipos de presas en su dieta.

La gran mayoria de simulaciones operantes de forrajeo han sido desarrolladas
con la intencion de evaluar alguna de estas predicciones del modelo de dieta optima.

Todo experimento que intente hacer alguna de estas evaluaciones debe tomar
en cuenta suposiciones fundamentales en las que el modelo esta basado; por
ejemplo, el modelo asume que la busqueda de presas y el manejo de éstas una vez
encontradas son actividades mutuamente excluyentes; que las presas son encontradas
de manera aleatoria y secuencial; que los diferentes tipos de presas son claramente
discriminables e inmediatamente reconocibles; y que los organismos forrajeadores
tienen un conocimiento preciso de los diversos parametros ambientales como son la
energia obtenida por el consumo de cada presa, sus tasas de encuentro, el tiempo y
costo de busqueda y manipulacion, etc.

E£L PROCEDIMIENTO DE ENCUENTROS SUCESIVOS.

Lea (1979) desarrollé un programa de reforzamiento llamado procedimiento de
encuentros sucesivos, el cual cumple con las suposiciones dei modelo de dieta optima

reciéen mencionadas; en este procedimiento, la sesién comenzaba cuando la fuz
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general y la tecla central se encendian; esto daba inicio al periodo de busqueda, en €l
cual estaba en marcha un programa de reforzamiento IF x segundos. Una vez que este
programa era satisfecho, iniciaba el periodo de eleccion, en el cual uno de los dos
“tipos de presas’ (seleccionado aleatoriamente) aparecia en la tecla izquierda sefialado
por uno de dos colores, rojo o verde. Durante este periodo el pichon podia ya sea a)
rechazar la presa encontrada dando fres picotazos a la tecla central o dejando de
responder durante 4096 segundos, lo cual iniciaba un nuevo periodo de busqueda , ©
b) aceptar la presa encontrada por medio de un picotazo en la tecla izquierda y entrar
al periodo de manejo, en el cual se apagaba la tecla central e iniciaba un nuevo
programa de reforzamiento IF cuya duracion (S seg. 8 20 seg) dependia del tipo de
presa encontrado. Una vez completado este programa se otorgaba acceso al
comedero, cuya duracién estaba determinada por el tipo de presa recién manipulada
(Es o El). Para un tipo de presa, el acceso al comedero estaba seguido de un periodo
de detencidon de d segundos, en el que ningun estimulo estaba encendido (solo en
algunas condiciones). Después de esta detencion o del acceso al comedero de la otra
opcién comenzaba un nuevo periodo de busqueda.

Lea (1979) evalud 3 de las predicciones del modelo de dieta éptima mediante
variaciones en parametros del procedimiento de encuentros SUCESIVOS:
1.- La hipotesis de que a mayor abundancia general de las presas los organismos son
méas selectivos fue probada disminuyendo el valor del programa IF de busqueda de
110 a 5 segundos con valores intermedios de 80, 40, 30, 20, 10 y 7.5 segundos, esta
manipulacion tiene el efecto de disminuir la densidad de ambos tipos de presas.
2 - La hipdtesis de que la densidad del tipo de presa preferido debe tener una
influencia mayor en la probabilidad de aceptacion de la presa menos preferida que ia
propia densidad de ésta, fue evaluada mediante combinaciones de valores del tiempo
de busqueda y de la probabilidad de presentacion de cada tipo de presa de tal manera
que en un bloque de condiciones estas combinaciones mantuvieron fija la densidad de
la presa preferida mientras la densidad de la menos preferida fue variada, y en un
segundo bloque la densidad de la presa menos preferida se mantuvo constante y la de

la presa preferida fue variada.
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3.- La hipétesis de que el Unico determinante de preferencia ante dos opciones es Ia
cantidad e/h otorgada por cada una fue evaluada manipulando ei tiempo de acceso al
comedero. Para que el efh de las dos opciones fuera el mismo la opcion IE 5 seg
otorgd 2 seg. de acceso al comedero y la opcion IF 20 seg otorgd 8 segundos.

A continuacion se describen los resultados mas importantes de la evaluacion de
cada una de estas hipdtesis.

1.- Ante decrementos en el tiempo de busqueda (disminucion en la densidad de
ambos tipos de presa) la probabilidad de aceptar la presa menos preferida disminuyo;
sin embargo, se observaron preferencias parciales, es decir, la probabilidad de
aceptacién tuvo valores entre 0y 1. Ademas, se observo una tendencia a rechazar la
presa menos preferida en situaciones donde el modelo de dieta optima predecia su
aceptacion (ante tiempos de blsqueda mayores a 7.5 seg).

2.- Cuando la densidad del tipo de presa preferido fue aumentada, manteniendo
la densidad del otro tipo de presa constante, se observé una disminucion sistematica
de la probabilidad de aceptacion de la presa menos preferida; cuando la densidad del
tipo de presa preferido se mantuvo constante, mientras que la del tipo de presa menos
preferido fue aumentada, se encontré un aumento en la probabilidad de aceptacion de
la presa menos preferida, que, aunque fue menos drastico y consistente que el
aumento ante disminuciones en la densidad del tipo de presa preferido, fue mayor al
esperado de acuerdo al modelo de dieta optima.

3.- Cuando el e/h de ambas opciones fue igualado mediante manipulacion del
tiempo de acceso al comedero de cada opcion, se encontré que los pichones
prefirieron consistentemente la presa con tiempo de manejo mas corto y menor tiempo
de acceso al comedero (IF 5 seg, 2 seg. de acceso al comedero), pues en esta
condicién la probabilidad de aceptacion del ofro tipo de presa (IF 20 seg. 8 seg. de
acceso al comedero) fue notablemente menor a 1.0 para 5 de los 6 pichones.

Dado que el resultado nimero 1 indica que la conducta de los pichones no fue
la predicha por el modelo de dieta 6ptima, Abarca y Fantino (1982) supusieron que la
tendencia a rechazar la presa menos preferida pudo deberse al uso de programas de

intervalo fijo en la fase de manejo; por esta razdn, replicaron esta parte del
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experimento empleando programas con los mismos valores que Lea (5 seg Vs. 20
seg), pero variables en lugar de fijos. Adicionalmente modificaron el programa original
en otros aspectos; para aceptar una presa encontrada los sujetos debian dar tres
picotazos en esa tecla en lugar de uno en el procedimiento originaf; bastaban 30
segundos sin respuesta en la fase de eleccion para rechazar ia presa encontrada, en
lugar de los 4096 del procedimiento original; y el nimero minimo de sesiones en una
condicién fue 20 en lugar de 5 en el trabajo de Lea. La variable independiente fue el
valor del IF que sefialaba el tiempo de blsqueda, el cual fue en las diferentes
condiciones 4, 10, 25 y 63 segundos. Los resultados de este experimento, ademas de
replicar el efecto de la duracion de la fase de busqueda sobre la aceptabilidad del tipo
de presa menos preferido, demostraron que el promedio de la probabilidad de
aceptacién de la presa menos preferida (IV 20 seg) fue menor a .5 ante tiempos de
blsqueda menores a 7.5, y mayor a .5 ante tiempos de busqueda mayores a 7.5. Este
es un resultado sumamente interesante, porque 7.5 es exactamente el punto en el que
el modelo de dieta dptima predice el cambio de aceptar a rechazar la presa menos
preferida.

Este estudio tuvo una gran importancia, pues hizo clara la relacion existente
entre un importante modelo de eleccién, fa Teoria de la Reduccién de la Demora
(Fantino, 1969) y la teoria de forrajeo optimo, representada por el modelo de dieta
dptima (Charnov, 1976).

La Teoria de la Reduccién de la Demora establece que la fuerza de un estimulo
como reforzador condicionado es determinada por una comparacién entre la reduccion
en la demora al reforzador que es sefialada por ese estimulo, y la demora al reforzador
medida desde el inicio del estimulo anterior. La caracteristica principal de esta teoria
es que para determinar la fuerza reforzante de un estimulo no se toma en cuenta
dnicamente los eventos que ocurren en su presencia, sino que se enfatiza el contexto
temporal que brindan los estimulos que lo preceden (Para una revision de la teoria y
sus aplicaciones a diversas situaciones, ver Fantino, 1981)

Fantino y Abarca (1985) hacen notar que ambos modelos hacen idénticas

predicciones en cuanto a las condiciones bajo las cuales una presa debe ser
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rechazada. Este hecho generd una gran cantidad de trabajos por parte del grupo de
investigacién del Profesor Fantino en la Universidad de California en San Diego
(Fantino y Abarca, 1985; Abarca, Fantino e lto 1985; Fantino, Abarca y Dunn 1987,
Fantino, Abarca e Ito, 1987:; Ito y Fantino, 1986; Williams y Fantino, 1994, 1996). Estos
trabajos fueron realizados con la intencién de evaluar diversas predicciones tanto del
modelo de dieta 6ptima como de la Teoria de la Reduccién de la Demora. A
continuacion se describirdn brevemente los trabajos que emplearon el procedimiento
de encuentros sucesivos.

lto y Fantino (1986) evaluaron diferentes aspectos de la selectividad de
pichones. Los tipos de presas simulados diferian en el tiempo de acceso al comedero
(3 Vs. 6 seg); en un experimento manipularon el tiempo de busqueda de estas
opciones que tenian el mismo tiempo de manejo (IV 20 seg), en otro experimento,
conservaron constante el tiempo de busqueda, y manipularon el tiempo de manejo
comun a ambas opciones. Como es predicho tanto por el modelo de dieta optima
como por la Teoria de la Reduccion de la Demora, la selectividad de los pichones
aumentd ante disminuciones en el tiempo de blsqueda y ante incrementos en el
tiempo de manipulacion comun a ambas opciones.

La probabilidad de encontrar comida en un lugar en particular es generalemente
variable, por lo que la variabilidad en la probabilidad de reforzamiento debe tener una
importancia fundamental sobre el forrajeo. Abarca Fantino e Ito (1985) investigaron la
preferencia de pichones por resultados probabilisticos mediante el procedimiento de
encuentros sucesivos; Ia variable independiente fue la probabilidad de que el manegjo
del resultado preferido (IV 5 seg) terminara en reforzamiento;, las diferentes
condiciones otorgaron reforzamiento con probabilidad 1.0, .63, 25 y .10
respectivamente , mientras que la probabilidad de reforzamiento para el manejo de la
otra opcidn (IV 20 seg) se mantuvo constante en 1.0 durante todo el experimento. Se
observd que los pichones fueron sensibles a la forma en la que la variabilidad
ambiental fue manipulada, pues ante disminuciones en la probabilidad de
reforzamiento del IV 5 seg, la probabilidad de aceptacion del IV 5 seg disminuyo,

mientras que la del IV 20 seg aumento.
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Otro trabajo que usé el procedimiento de encuentros sucesivos para simular
situaciones de forrajeo fue realizado por Hanson (1987), quien  modifico el
procedimiento desarrollado por Lea en diferentes aspectos; principalmente, sustituyd
los programas de intervalo por programas de razén, para simular el hecho de que los
pichones al buscar comida gastan tanto tiempo como esfuerzo, lo cual sucede también
en los programas de razon; ademas empleé programas variables en lugar de fijos para
simular la variabilidad inherente a ambientes naturales. Otra diferencia es que una vez
que una presa habia sido encontrada, la tecla de busqueda no desaparecia, y un sclo
picotazo a esta tecla bastaba para reiniciar la busqueda, aunque el periodo de
manipulacién ya hubiera sido iniciado. La primera parte de la serie de experimentos
reportada por Hanson es similar a la reportada por Lea (1979): El experimento 1 evalué
la selectividad de los pichones ante cambios en el valor del programa RV de busqueda;
los experimentos 2-4 evaluan la selectividad ante cambios en la densidad de: a) las
dos presas (exp 2); b) la presa preferida (exp 3) y c) la presa menos preferida (exp 4).
Los resultados encontrados indican que, conforme el esfuerzo por busqueda
incrementd, 10s sujetos aceptaron 1a presa menos preferida; el efecto de la densidad de
la presa preferida fue el esperado, es decir, ante disminuciones en su densidad, la otra
presa fue aceptada; sin embargo, se encontr un fuerte efecto de la densidad de la
presa menos preferida, pues dos de los 4 sujetos disminuyeron su aceptacion de esta
presa cuando su densidad fue mas alta.

El modelo de dieta o6ptima asume que las presas son encontradas
aleatoriamente; sin embargo, en muchas ocasiones las presas estan distribuidas
uniformemente en alguna zona en particular. Esta parte del ambiente recibe el nombre
de patch (sitio de alimentacién). De acuerdo a Schoener (1987), el modelo de dieta
&ptima puede ser aplicado a situaciones en las que los organismos eligen no entre
presas, sino entre sitios de alimentacién. El dnico cambio es que el tiempo de
busqueda es ahora considerado tiempo de viaje, los demas elementos del modelo
permanecen igual.  La investigacion sobre forrajeo en laboratorios de psicologia
operante ha simulado con éxito esta caracteristica ambiental; la segunda parte del

trabajo de Hanson (1987) reporta los resultados de experimentos que evallan la
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selectividad de pichones por patches. Para modelar estas situaciones, el procedimiento
fue modificado de la siguiente manera: una vez que el programa de busqueda era
satisfecho, la tecla izquierda se encendia iniciando un programa de razon progresiva
en el que la razon aumentaba 1.5 veces cada presentacion del reforzador. El patch rico
iniciaba con razén 2, y et patch pobre iniciaba con razén 20; de esta manera se simula
que entre més tiempo se explote el patch, las presas son cada vez mas dificiles de
obtener. Los sujetos podian en cualquier momento abandonar el patch mediante un
picotazo a la tecla de busqueda, y despues de completar el siguiente periodo de
busqueda, empezar a explotar un nuevo patch, el cual tendria nuevamente su valor
inicial. Con este procedimiento se realizaron las mismas manipulaciones que en la
primera serie: manipulacion del esfuerzo por blsqueda, manipulacidn de la densidad
del patch rico y del pobre pof separado, y manipulacion de la densidad de ambos
patches. Los resultados encontrados por Hanson son en gran medida similares a 108
encontrados cuando los sujetos eligen entre presas simples; conforme la calidad
ambiental empeord, los sujetos cambiaron de rechazar a aceptar el patch pobre; el
resultado de disminuir la densidad del patch rico fue mayor aceptacion del patch pobre,
sin embargo, aumentar la densidad del patch pobre tuvo un efecto mas débil y menos
consistente en su probabilidad de aceptacion.

Al igual que los datos reportados por Lea (1979) y Abarca y Fantino (1982),
estos datos en conjunto indican menor selectividad cuando la calidad ambiental se
deteriora, y un efecto de la densidad de la presa o el patch menos preferido; sin
embargo, a diferencia de los estudios mencionados, la probabilidad de aceptacion de
la presa o patch menos preferidos en todos los experimentos tendio al predicho por el
modelo de dieta éptima, es decir 06 1.0

El hecho de que las simulaciones operantes del forrajeo hayan encontrado que
las predicciones del modelo de dieta dptima son cominmente violadas no disminuye el
valor de esta aproximacioén, pues en la propia area de ecologia conductual se han
encontrado resultados que difieren a los predichos, y que han demostrado Ia necesidad
de incluir otros factores en los modelos originales; por ejemplo, el modelo de dieta

6ptima asume que cada tipo de presa es inmediatamente reconccible, sin embargo,
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esta suposicion no siempre es correcta, pues algunos animales necesitan un tiempo
considerable para reconocer sus presas; por ejemplo, 10s cangrejos, que cazan
mediante claves tactiles y quimicas, necesitan entre 1 y 2 segundos para rechazar una
presa no deseada. Hughes (1979) ha demostrado que en estas circunstancias, la
densidad de la presa preferida debe tener un efecto sobre su propia probabilidad de
aceptacion. Otro ejemplo es el hecho de que en experimentos realizados por
ecdlogos conductuales también se han encontrado preferencias parciales (Krebs,
Erichsen, Webber, y Charnov, 1977), lo que ha llevado a incluir la conducta de
muestreo en los modelos de eleccion de dieta (Krebs, Kacelnik y Taylor, 1978). De
acuerdo a Schoener (1987) “la metodologia de la psicologia operante estd bien
definida y probada, y los experimentos psicoldgicos tienden a ser mas rigurosos que
los ecologicos” (Schoener, 1987, pp34), por lo que el hallazgo de conducta
aparentemente no &ptima mediante procedimientos desarrollados en esta area pueden
ser de gran utilidad a los modelos ecoldgicos.

Debido a que los hallazgos de conducta aparentemente no dptima no son
exclusivos de las simulaciones de forrajeo realizadas por psicologos operantes, y a que
la mayoria de los trabajos realizados mediante estos procedimientos desarrollados en
el laboratorio de psicologia operante encuentran resultados predichos por el modelo
de dieta 6ptima, se favorece el argumento de que dichos procedimientos son
analogias correctas del proceso de forrajeo natural. Los experimentos revisados en
este capitulo nos indican que es posible simular mediante el procedimiento de
encuentros sucesivos diversas caracteristicas del ambiente natural de los organismos
como la calidad ambiental, la densidad de cada tipo de presa, la diferente calidad
energética de las presas, la variabilidad ambiental, e incluso el hecho de que existen
sitios con distribucion uniforme de presas (patches). Sin embargo, uno de los temas
que mas interés ha causado en el drea de forrajeo optimo, ia relacion existente entre el
presupuesto energético y la reaccion ante el riesgo en las fuentes de alimentacion
{para una revisién ver Kacelnik y Bateson, 1996) no ha sido investigado mediante este
procedimiento. Debido a esto, el trabajo experimental de esta tesis propone explorar

este problema usando el procedimiento de encuentros sucesivos; los sujetos
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experimentales seran 8 pichones, y el presupuesto energético serd alterado mediante
cambios en la duracion de la sesion, que estaran correlacionados con cambios en la
cantidad de alimento disponible. La regla del presupuesto energético predice que en
las sesiones de menor duracion se debe observar mayor propension al riesgo que en
la linea base, y que en las sesiones mas largas la propensidn al riesgo debe
desaparecer. Sin embargo, la literatura revisada en el cap 2 predice que la preferencia
de los pichones por resultados variables sera independiente del presupuesto
energético. A pesar de que la reversidn de preferencias ante cambios en el
presupuesto energético no ha sido encontrada en laboratorios de psicologia operante,
parece importante realizar una prueba con el procedimiento que mas cercanamente

simula el forrajeo natural.
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EXPERIMENTO

Este experimento tuvo la intencion de evaluar si la preferencia de pichones por
demoras al reforzador variables sobre fijas, que ha sido observada en una gran
cantidad de estudios (Davison, 1969, 1972; Fantino,1967; Herrnstein, 1964b
Killeen,1968), se mantiene con el procedimiento de encuentros sucesivos, y si esta
preferencia es dependiente del presupuesto energético en que la eleccién es hecha,
como es sugerido por la regla del presupuesto energético (Caraco et al 1980).

METODO

SUJETOS

Los sujetos experimentales fueron 8 palomas macho adultos, obtenidos del
laboratorio de Andlisis Experimental de la Conducta del Departamento de Psicologia
de la Universidad de California, San Diego. Al inicio del experimento fueron privados de
comida hasta alcanzar el 80% de su peso ad libitum; a través del experimento
recibieron la mayor parte de su comida durante Ia sesién experimental, pero recibieron
comida adicional en caso de que fuera necesaria para que mantuvieran el peso minimo
criterio. Los sujetos habian sido empleados en diversos experimentos con programas
concurrentes encadenados, por lo que no necesitaron entrenamiento adicional para
picar las teclas consistentemente; dispusieron de agua y grit carico sin restricciones en
sus jaulas habitacion,

APARATOS.

Las dimensiones de las 4 camaras experimentales empleadas fueron 35 cm. de
largo, 32 cm. de ancho, y 36 cm. de alto. Tenian montadas en la pared izquierda, a 23
cm. del piso de alambre tres teclas de respuesta circulares de 2.5 cm. de digmetro
cada una, las cuales requerian de una fuerza de aproximadamente 0.15 N. para ser
activadas. Estas teclas podian ser iluminadas con 12 diferentes estimulos por un
proyector montado atras de ellas. Abajo de la tecla central se encontraba un comedero
que contenia una mezcla de grano, y que cuando era activado se iluminaba por una luz
blanca de 1-W. Otra luz de 6-W se encontraba en el techo de la caja y proveia Iuz
general siempre que el comedero no estaba activado. Cada camara estaba insertada

en una caja de madera la cual contenia un ventilador que a la vez funcionaba como
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generador de ruido para atenuar los sonidos provenientes del exterior. El control de los
estimulos y el registro de las respuestas se realizaron mediante una computadora
personal IBM localizada en un cuarto adyacente y haciendo uso de un programa
creado en Turbo Pascal

PROCEDIMIENTO.

La figura 1 describe el procedimiento usado en el presente experimento. La
sesidon comenzaba cuando la luz general y la tecla derecha se encendian con luz
blanca. Esto daba inicio al periodo de busqueda, en el cual estaba en operacion un
programa Intervalo Fijo 10 segundos. Una vez que el requerimiento de respuesta de
este programa era satisfecho, iniciaba el periodo de eleccion, en el cual estaban
encendidas dos teclas: la derecha con luz blanca, y la izquierda con rojo o verde
(Seleccionado aleatoriamente con reemplazo con p = 0.5); uno de estos dos colores
estaba asociade a un programa de reforzamiento fijo (la opcidn denominada
constante), mientras que el otro estaba asociado con un programa de reforzamiento
variable (la opcién denominada variable). Los colores asociados a cada opcion fueron
contrabalanceados entre los sujetos. Durante este periodo de eleccion, si el pichon
completaba un programa Razon Fija 3 en la tecla derecha (bUsqueda) o si no
presentaba ninguna respuesta durante 20 segundos el periodo de busqueda era
- reiniciado y la tecla izquierda se apagaba; si el pichén completaba un programa Razon
Fija 3 en la tecla izquierda, se iniciaba el periodo de manejo asociado con el estimulo
presente y la tecla derecha era apagada. Después del reforzamiento (3 segundos de
acceso al comedero), el ciclo era repetido. La variable dependiente fue la probabilidad
de que el pichén completara el RF3 en la tecla izquierda y por lo tanto entrara al
periodo de manejo asociado con cada opcién presentada. Esta medida se denomina
probabilidad de aceptacion y dado que hay dos diferentes opciones, se tiene una

probabilidad de aceptacion para cada una de ellas.
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Fig. 1. Diagrama del procedimiento usado en los presentes experimentos.

Los rectangulos indican los diferentes estados del programa y las flechas los

requisitos para las transiciones. Los circulos indican las teclas y las lefras

los colores correspondientes a cada estado ( B:Blanco; RiRejo; V:Verde).

Los sujetos fueron divididos en dos grupos de cuatro pichones cada uno. Para el
primer grupo, la demora al reforzador estuvo determinada por la ejecucion de los
sujetos en programas de reforzamiento de intervalo. La opcién constante fue un
programa Intervalo fijo 20 segundos, y la opcidn variable fue un programa de Intervalo
variable x segundos (ver mas adelante). Para el segundo grupo la demora al reforzador
dependia del completamiento de programas de razon: en este caso la opcion
constante fue un programa Razon fija 30, y la otra opcidn fue un programa de razén
variable x.

Fantino (Comunicacion personal) ha demostrado que es mas probable que los
pichones sean sensibles a cambios en la variable independiente cuando una opcion es
aceptada siempre y la aceptacion de la ofra alternativa esta cerca del rango de
indiferencia (p=0.5), méas que cuando los 2 resultados son aceptados siempre o uno de

elios es rechazado siempre. Para satisfacer esta condicion, dos combinaciones son

posibles: a) que los pichones siempre acepten la opcién variable y sean indiferentes a
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la constante, y b) que acepten siempre la constante y sean indiferentes a la variable.
Para lograr esto, el valor de la opcién variable fue ajustado hasta gue se encontraron
dos valores: a) uno ante el cual la mitad de cada grupo la aceptaba siempre, mientras
que la opcidn constante era aceptada con p=0.5 y b) otro ante ei cual ia otra mitad del
grupo aceptaba opcion variable con p=0.5 mientras que la opcidon constante era
aceptada siempre. Las sesiones en esta fase terminaron cuando habian transcurrido 2
horas o se habian obtenido 100 reforzadores (lo que sucediera primero).”

Una vez encontrados estos valores, la duracion de la sesion fue manipulada
para alterar el presupuesto energético. Se arreglaron dos condiciones; la primera
condicion se considerd presupuesto energético negativo y tuvo una duracion maxima
de una hora o 50 reforzadores, mientras que la segunda, considerada presupuesto
energético positivo tuve una duracién maxima de tres horas o 150 reforzadores.? El
orden de presentacion de las condiciones fue contrabalanceado entre los sujetos, vy
cada condicidén fue terminada cuando durante los Ultimos 5 dias no se observara
tendencia ni a incrementar ni a disminuir de la probabilidad de aceptacion de ninguna
opcion y ademds hubieran transcurrido por lo menos 10 sesiones.

Una vez finalizadas estas condiciones, se sometié a los sujetos del grupo de
programas de intervalo a una condicién de economia cerrada®, en la que las sesiones
tuvieron una duracién de 18 horas; durante estas sesiones los pichones tuvieron
acceso ilimitado a agua y grit cérico en la camara experimental. Una economia cefrada
se caracteriza porque todo el alimento y agua de los animales es obtenido durante la
sesion experimental, por lo que la supervivencia de los organismos depende
exclusivamente de su conducta en el experimento. Durante esta condicion los
pichones podian iniciar un ensayc en cualquier momento.

ANALISIS ESTADISTICO.

Se realizd para cada sujeto una prueba-t de datos dependientes. Se tomaron los

Gitimos 5 datos de cada condicion y se tomd como significativo un valor t con p< .01

L A excepcion de los 2 sujetos del grupo de intervalos que debian aceptar siempre el iF y la mitad de las veces el
IV, cuyo criterio de obtencion de reforzadores se disminuyé a S0

2Para los sujetos de la nota 1 el criterio de obtencion de reforzadores enla primera condiciéon fue 25, yenla
segunda fue 75

3E| anexo 1 presenta un breve resumen de la literatura que investiga la relacién enire tipo de economia y eleccidn
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RESULTADOS.

La primera fase del experimento consistié en hallar 2 valores del programa

variable para lograr que los pichones fueran indiferentes ante uno de los programas.

Esto se logré mediante un procedimiento de ajuste de dicho programa. La figura 2

presenta todas las sesiones de esta fase del grupo de programas de intervaio que se

pretendia que aceptara siempre la opcidn variable y mostrara indiferencia ante la

constante,
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ALTERNATIVA DURANTE EL PROCESQ DE AJUSTE ——
DEL IV PARA LOS SUJETOS G152 Y G115. LAS LINEAS —— V20

INDICAN CAMBIO EN EL VALOR DEL IV

Para cada sujeto, se muestra por separado los diferentes valores del IV

empleados para lograr lo anterior. Debido a la fuerte preferencia por programas de

intervalo variable reportada, el valor inicialmente seleccionado fue IV 40, el cual se

suponia lo suficientemente pequefio para ser aceptado siempre y provocar que el IF

fuera rechazado la mitad de las veces. Sin embargo, en las primeras sesiones (G152,

panel izquierdo) se observa que el programa [V 40 no provoca el resultado buscado, ya
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que esta opcién no fue aceptada con p= 1.0, ni provoco que la otra fuera rechazada la
mitad de las veces. Debido a ello, el valor del IV fue disminuido a 30 seg por 6
sesiones, en las cuales se observa que la opcién IV fue aceptada con la misma
probabilidad que el IF 20 seg, por lo que el IV nuevamente fue disminuido, esta vez a
20 seg. Con este valor, la opcion IV 20 segundos fue aceptada consistentemente con
p= 1.0, sin embargo, el IF fue aceptado por este sujeto en promedio con p= 0.774, la
cual es mayor a la pretendida. Para lograr la probabilidad de aceptacion del IF
buscada, se tenia la opcién de disminuir aun més el valor del IV, pero no se llevo a
cabo este ajuste porque se confundiria si los cambios que posiblemente se
observarian como resultado de la aplicacion de la variable independiente se deberian
adjudicar a un cambio en la preferencia por el riesgo o a un cambio en la sensibilidad
a la tasa de reforzamiento global. Dadas estas dificultades se decidio llevar a cabo la
manipulacién de la duracion de la sesién sin haber encontrado el valor optimo de
probabilidad de aceptacién de la opcidén menos preferida. Aunque no ptimo, el valor
en el que la probabilidad de aceptacion del IF se estabilizéd (promedio de los dos
sujetos .706) permitia atn observar tanto aumentos como disminuciones a lo largo de
las posteriores condiciones®.

En la figura 3 observamos la probabilidad de aceptacion de las 2 diferentes
opciones para los dos individuos del grupo de programas de razén que se pretendia
que fueran indiferentes a la opcion fija y aceptaran con p=1.0 la opcion variable. Para
ambos sujetos, al final del procedimiento de ajuste del RV antes descrito, la media de
la opcién variable fue igual a la de la opcion constante. Para el sujeto G71, el RV30

provoco que la probabilidad de aceptacion del RF 30 fuera muy cercana a .5, por lo

“E] sujeto G115 sustituy6 a un animal que se lastimé el pico y tuvo que ser dado de baja del expeimento. Debido a
quie va se tenia una idea aproximada del valor del I'V buscado, la linea base de este sujeto fue considerablemente
mas corta.
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que con este valor se dio por terminada la fase de ajuste. El sujeto G158 no mosiré

preferencia por resultados variables, lo cual es indicado por el hecho de que la

G71 G 158
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Y G 158. LAS LINEAS INDICAN CAMBIO EN EL
VALOR DEL RV

probabilidad de aceptacion de ambos resultados fue 1.0

Como fue descrito en el procedimiento, se pretendia que la mitad de los sujetos
cada grupo aceptara la opcién IF con p=1.0 y fueran indiferentes ante el IV. La Figura 4
presenta los resultados de la fase de ajuste del programa variable para los sujetos del
grupo de programas de intervalo. E! valor inicialmente seleccionado para ambos
sujetos fue 240, el cual demostré ser demasiado grande para provocar que el IV fuera
aceptado con p=0.5, pues los dos sujetos lo aceptaron después de € sesiones con
p<0.2 Debido a ello, el valor del IV tuvo que disminuirse, quedando al final del proceso
de ajuste el valor de 180 segundos para el sujeto G153 y 140 segundos para el sujeto

G155. La probabilidad de aceptacion de este programa fue .502 y .53
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respectivamente, mientras quel la aceptacién del IF 20 seg alternativo estuvo muy
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Los Gltimos resultados de la fase de ajuste corresponden a los dos sujetos del
grupo de programas de razén que debian aceptar siempre el RF 30 y ser indiferentes
al RV. La fig 5 muestra estos datos. El valor inicial del RV fue considerablemente mas
alto que la opcién constante (160 para el sujeto G111), y mediante el proceso de ajuste
antes descrito, se llegd a un valor de 160 para el sujeto G68, y 120 para el sujeto
G111. Ante estos valores se dio por terminado el proceso de ajuste, pues la opcion

RF30 fue aceptada con p= 1.0 aproximadamente por ambos sujetos y la opcién RV
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fue aceptada con una probabilidad de .70 por el sujeto G68 vy .518 por el sujeto G111.
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En resumen, los valores finales para los sujetos del grupo de programas de
intervalo fueron los siguientes: G152y G115: V 20 Vs. IF 20; G153: V180 Vs. IF 20; y
G155 IV 140 Vs. IF 20. En el grupo de programas de razon, los valores finales para
cada sujeto fueron: G71 y G158: RF30 Vs RV 30; G68: RF 30 Vs RV 160 y G111:
RF30 Vs RV 120. Estos fueron los valores con los que se corrieron las siguientes dos
condiciones en las que se manipuld el presupuesto energetico.

Las figuras 6 y 7 muestran la probabilidad de aceptacion de las 2 alternativas
durante las Ultimas 5 sesiones de cada condicidén en el orden en que fueron corridas
por cada sujeto; se incluyen las replicaciones que fueron posibles y las ultimas 5

sesiones en economia cerrada del grupo de programas de intervalo.
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La tabla 1 resume estos datos, presentando ya sea el promedio de la
probabilidad de aceptacién del resultado menos preferido durante los Gltimos 5 dias de
cada condicion o el promedio entre replicaciones; también se muestra el resultado de

las pruebas-f que evalian el cambio en la probabilidad de aceptacion del resultado
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menos preferido como resultado del cambio en el presupuesto energético. La
probabilidad de aceptacién del programa IF 20 seg de los sujetos G115 y G132 se
mantuvo constante ante cambios en el presupuesto energético. Para los sujetos G153
y G155 sin embargo, la probabilidad de aceptacion del IV incrementd conforme el
presupuesto energético se hizo més rico. Esta diferencia es significativa para ambos
sujetos. Las sesiones de economia cerrada conservan este mismo patrén, no cambio
para los sujetos que tuvieron la misma media en los dos programas de reforzamiento, y
aumento de la probabilidad de aceptacién para [os sujetos que estuvieron expuestos a
diferentes medias. La probabilidad de aceptacion del RF 30 permanecié constante
para los sujetos G71 y G158. Sin embargo, en la otra mitad de grupo, se observa un
aumento de la probabilidad de aceptacion del programa RV 160 para el sujeto G68 en
la condicién de presupuesto energético positivo. El sujeto G111 conserva invariante su
probabilidad de aceptacion del RV.

TABLA 1. Probabilidad de aceptacion del resultado menos preferido en las diferentes
condiciones

PROGRAMA | PROGRAMA LINEA PRESUPUESTO PRESUPUESTO
SUJETO PREFERIDO MENOS BASE NEGATIVO POSITIVO
PREFERIDO
G115 IV 20 IF20 638 902 872
(.103) (.070) (.040)
G152 TV 20 TF20 774 662 657
(.038) (.066) (.045)
G153 iF 20 IV 130 502 554% 853%
(.067) (.055) (.102)
G155 IF 20 IV 140 530 032% 336%
(.073) (.056) (.135)
G71 RV 30 RF 30 498 860 910
(.036) (.910) (017)
R158 RV 30 RF 30 1 98 1
(.000) (.025) (.000)
G111 RF 30 RV 120 518 603 594
(.065) (.129) ( 036)
G63 RF 30 RV 160 70 266* 778%
(.094) (.115) (041)

Desviacion estandar en paréntesis
* prueba 1 significativa al .01
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En Resumen, de los cuatro sujetos que eligieron entre 2 demoras al reforzador
con la misma media pero diferente variabilidad, 3 de ellos prefirieron de manera
significativa la demora variable. Esta preferencia se mantuvo constante para tedos los
sujetos en las dos diferentes condiciones. De los cuatro sujetos que eligieron entre 2
demoras al reforzador con diferentes medias y variabilidad (media mayor para la
opcion variable), los cuatro preﬁrieron la opcion con demoras fijas, sin embargo, en
presupuestos energéticos positivos esta preferencia se vio disminuida para 3 de los
sujetos.

El panel superior de la figura 8 muestra el promedio dei peso al final de las
tltimas 5 sesiones de cada condicion del grupo de programas de intervalo, mostrando
que para los sujetos G115 y G152 el peso fue aproximadamente 10% mayor que el
80% en la condicién de presupuesto energético positivo, en tanto que en la condicion
de presupuesto negativo se encontraron ya sea en el 80% (G152) o 2% mas arriba.
Para los sujetos G153 y G155 la condicion no tuveo ningun efecto sobre el peso de los
sujetos al final de la sesion, pues aunque la cantidad de comida disponible aumentd
notablemente, aparentemente el esfuerzo invertido respondienda ante el alto valor del
IV compensaba dicho aumento resultando en que los sujetos no subieron de peso. El
panel inferior muestra este mismo dato de los sujetos del grupo de programas de
razén; el peso de los sujetos G71 y G158 fue aproximadamente 10% mayor en la
condicién de presupuesto energético positivo con respecto a la condicion de
presupuesto energético negativo (+3% en presupuesto energético negativo Vs. +12%
en la condicién de presupuesto energético positivo para el sujeto G188, y -7/% en
presupuesto energético negativo Vs. +3% en el presupuesto energético positivo para el
sujeto G71). Al igual que en el otro grupo, el peso de los sujetos que estuvieron
expuestos a un valor elevado de la opcion variable tuvo un cambio menos drastico

entre las condiciones.
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DISCUSION

Los resultados de la primera fase del experimento para los sujetos G152 y G115
(Fig 2) indican que la preferencia por programas variables sobre fijos con la misma
media es notablemente menor a la reportada ampliamente en la literatura. Como fue
descrito anteriormente, en diversos estudios (p.ej. Herrnstein, 1964b) los pichones
prefirieron por una razon de 3:1 0 mas el eslabon inicial que daria acceso al eslabdn
terminal IV. En el presente estudio, la probabilidad de aceptacion del IF fue .706, y la
del iV fue de 1.0, lo que significa una razon de aceptacion IV:IF de 1.41:1. La razdn de
esta discrepancia parece enconirarse en una diferencia importante entre los
procedimientos empleados, ya que en los estudios anteriormente mencionados los
pichones hacian elecciones simultaneas (los dos eslabones iniciales estaban
presentes concurrentemente), mientras que en el presente experimento ios pichones
hicieron elecciones sucesivas (entre aceptar o rechazar una opcién estando la
posibilidad de aceptar la otra temporalmente alejada). Asumiendo que los pichones
prefieren programas variables sobre fijos, el procedimiento de encuentros SUCESIVOS
presenta un problema analogo a aquel encontrado en el paradigma empleado para
investigar autocontrol e impulsividad (Ainslie, 1974; Rachlin y Green, 1972 ). En este
paradigma existen 2 opciones que varian tanto en la cantidad de reforzamiento como
en la demora entre la eleccion y la presentacion del reforzador, y comUnmente se
encuentra que la opcién que da la menor cantidad es elegida si su disponibilidad se
encuentra mas cercana en el tiempo que la de la otra opcién. Cuando se presenta una
eleccién entre aceptar el intervalo fijo o rechazarlo y regresar al programa de
busqueda, en términos del paradigma de autocontrol se puede interpretar como una
eleccién entre un reforzador condicionado menos preferido (estimulos asociados a IF
15) obtenido inmediatamente (y con p=1.0), o un reforzador condicionado preferido
(estimulo asociado a IV 15) demorado 10 seg (y con p=0.5). Extensa literatura sobre
autocontrol ha demostrado la dominancia de impulsividad sobre autocontrof cuando no
se emplea un procedimiento de precompromiso, y entre mas anticipada sea la
oportunidad de precompromiso, mas probable es que se observe autocontrol. Por esta

razén, es de esperarse gue bajo este procedimiento, dado que no hay oportunidad de
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precompromiso, se encuentre también impulsividad. Para explicar la relacion entre las
respuestas de precompromisc y autocontrol, se ha postulado y comprobado
empiricamente el decaimiento hiperbolico del valor del reforzador con respecto a la
demora. Mazur (1985} prob6 diferentes ecuacicnes y encontré que la siguiente

describe adecuadamente sus datos:

!
1+ KD

(3)

donde V es el valor de un reforzador obtenido después de una demora D, A es la
magnitud de reforzamiento y K es un parametro variable. Extendiendo esta ecuacion a
situaciones en que una alternativa de elecciéon es un programa intervalo variable,
donde la demora puede tomar cualquiera de n valores (donde n es el numero de
subintervalos del programa variable, generalmente 10 o 12). De acuerdo a Mazur
(1984), la suposicién mas simple es que V, el valor de la alternativa variable es un
promedio ponderado de los valores de sus componentes. De acuerdo a esta
suposicion, propone la siguiente ecuacion para conocer el valor de un programa

variable:

2 A
i Z,“pj(l +KD-)
B (4)

donde pj es ia probabilidad que una demora Dj ocurrira. Mediante estas dos
ecuaciones y usando un procedimiento de ajuste de la demora variable, Mazur (1984)
hizé una estimacion del valor de K para cuatro pichones, encontrando que el promedio
de K fue igual a 1.0. Aplicando este valor y las ecuaciones (3) y (4) a los resultados de
Herrnstein (1964b), y tomando la proporcién de respuestas en los eslabones iniciales

como la proporcion de valor

Rl 11
Ri+R2 V1+V2

(5)

tenemos que se predice adecuadamente una razoén de respuestas 3:1 que favorece la

opcidn variables. Esta situacion cambia cuando el procedimiento empleado es el de

SEl amexo 2a presenta las predicciones de las ecuaciones (3), (4) y (5) parz las situaciones de eleccidn en programas
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encuentros sucesivos, como en el presente experimento, ya que en el momento de la
eleccidén entre aceptar o rechazar el programa fijo, una demora de 10 seg (periodo de
blsqueda) debe ser necesariamente afiadida a cada posible componente del IV, lo que
disminuye drasticamente el valor de dicha opcién, encontrandose gue en el momento
de la eleccién entre aceptar el IF o rechazario y regresar al periodo de busqueda, las
dos opciones pueden ser redefinidas de la siguiente manera: 1) IF 20 segundos
inmediatamente o 2) IV 20 seg 10 segundos después con p= 0.5 + IF 20 segundos 10
segundos después con p= 0.5. Las ecuaciones (3), (4) y (5) predicen un valor relativo
ligeramente superior de la opcién de aceptar el intervalo fijo =.56° Aunque estos
calculos no permiten predecir exactamente la probabilidad de aceptacion, demuestran
que es logico esperar que en el procedimiento de encuentros sucesivos la preferencia
por resultados variables se vea fuertemente disminuida como una funcidén de la
longitud del periodo de busqueda.

Los datos del sujeto G71 indican que la preferencia por requerimientos de
respuesta variables sobre fijos cuando se emplea el procedimiento de encuentros
sucesivos también es menor a la encontrada con programas concurrentes
encadenados. El sujeto G158 demuestra indiferencia ante ambas opciones, pues las
dos son aceptadas con p=1.0 Un andlisis mas detallado de los datos de este sujeto
muestran que el tiempo promedio para completar los programas de la fase de manejo
(ya fuera RF o RV 30) fue muy corto (menor a 7 segundos). Las ecuaciones (3), (4) y
(5) predicen que confarme el valor medio de demora de las 2 opciones tiende a 0, la
preferencia de los sujetos debe convergir en indiferencia entre las opciones.

Los resultados de los sujetos G115, G152, G71 y G158 en las siguientes
condiciones son faciles de contrastar con la mayoria de los experimentos sobre
eleccién bajo riesgo reportados, pues la media de las dos opciones era la misma, por
lo que se asume que la preferencia por una u otra opcidn estuvo Unicamente

influenciada por la variabilidad de las alternativas. La probabilidad de aceptacion del IF

concurrentes asumiendo el programa [F como una demora simple.

®El apéndice 2b presenta, con base en las mismas ecuaciones, el valor relative de rechazar o aceptar el programa IF 20 seg en
el procedimiento de encuentros sucesivos.
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cuenta la constancia en la probabilidad de aceptacién de ambas alternativas de la otra
mitad de cada grupo, la segunda interpretacion es mas probable, por lo que parece ser
que el presupuesto energético estd influyendo no en la sensibilidad a la variabilidad,
sino en la sensibilidad a la tasa de reforzamiento global, es decir, aunque la opcidn
variable provee menos comida por unidad de tiempo, en presupuestos energéticos
positivos la abundancia de recursos aparentemente minimiza los costos (en términos
de peso corporal, por ejemplo) de preferir la opcidn variable. En presupuestos
energéticos negativos, los sujetos parecen ser mas sensibles al hecho de que mayores
cantidades de comida por unidad de tiempo pueden ser obtenidas rechazando mas
seguido la opcidn variable.

Los resultados de este estudio apoyan la evidencia de que el presupuesto
energético no tiene ninguna influencia en la eleccion entre demoras fijas Vs variables;
sin embargo, todos los estudios que investigan este problema han usado especies con
pesos corporales relativamente altos. Considerando que toda la evidencia empirica a
favor de la regla del presupuesto energético se ha obtenido con especies de escaso
peso corporal que eligen entre cantidades fijas Vs. variables de comida, para concluir
que no existe un efecto del presupuesto energético sobre la preferencia por demoras
variables hace falta un estudio que emplee alguna especie con la que se ha obtenido
evidencia positiva para la regla de! presupuesto energético.

Zabludoff et al (1988) reportan que en su estudio, cuando el valor medio de
ambas opciones era disminuido, la preferencia por la opcién variable disminuia.
Aungue no se encontrd la reversion de preferencias predicha por la regla del
presupuesto energético, este hecho puede ser interpretado como un ligero efecto del
presupuesto energético, ya que fue en la direccion predicha. Sin embargo, este hecho
es también predicho por un modelo de descuento temporal (Kagel, Green y Caraco,
1986). Por ejemplo, para e! procedimiento empleado por Zabudoff et al, las
ecuaciones (3), (4) y (5) predicen que las preferencias deben convergir en indiferencia
cuando el valor medio de ambas opciones tiende a 1.0.

Este analisis sugiere que la forma de manipular el presupuesto energetico tiene

una importancia crucial en la interpretacion de resultados, porque algunas
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manipulaciones pueden tener un efecto directo sobre variables que se sabe afectan la
preferencia (la demora al reforzador, por ejemplo) y un efecto indirecto en la
sensibilidad al riesgo. Por ejemplo, si en el presente experimento se hubiera
manipulado la longitud del periodo de busqueda, al mismo tiempo que la cantidad de
comida disponible por sesién, se hubiera alterado la relacion entre el valor de cada
opcidn, provocando que en periodos de busqueda prolongados las elecciones de los
sujetos resulten en indiferencia.

El descuento temporal implicado en la ecuacion (3) predice que el cambio en [a
duracion de la sesion llevado a cabo en los presentes experimentos no deberia tener
ningun efecto sobre la preferencia; sin embargo, Kagel, Green y Caraco (1986)
proponen un modelo de descuenio temporal y sugieren que la tasa de descuento
temporal debe de alguna manera estar influida por la situacién en la que los animales
son evaluados. Concretamente, afirman: “los animales en riesgo de muerte por
inanicidn deben darle mas peso al presente y descontar mas abruptamente e! futuro,
mientras gue animales en mejores condiciones deben descontar el futuro menos
abruptamente “(Kagel, Green y Caraco, 1986, p 279). Conforme k en la ecuacion 1
disminuye, el valor relativo de aceptar la opcidn constante incrementa, por lo que
deberiamos esperar mayor aceptacién de esta opcidon en la condicion de presupuesto
energético positivo. Esta relacidon no se encuentra, por lo que los presentes datos
sugieren que el valor de K se mantiene constante ante variaciones en el presupuesto
energético. Otra prueba del modelo representado por las ecuaciones (3), (4) y (5)
consiste en variaciones del valor medio de ambas alternativas, pues ante aumentos en
éste, deberia esperarse decrementos en la aceptacion del intervalo fijo. Esta hipdtesis
fue probada en un experimento de seguimiento del presentado en esta tesis, el cual
empied los mismos sujetos. En un sistema de economia cerrada los valores de las
figuras 2-5 constituyeron la primera condicion, y esos mismos valores multiplicados por
10 constituyeron la segunda condicién. En la segunda condicion se observo un abrupto
decremento en la probabilidad de aceptacion del IF (Case, comunicacion personal).
Este resultado enfatiza la importancia de ser cuidadosos al interpretar los resultados,

pues aunque la manipulacion recién descrita puede ser vista como un cambio en el



presupuesto energético, explicaciones mas sencillas como el decaimiento hiperbdlico
de valor respecto a demora pueden dar cuenta de los datos. Dada esta observacion,
parece importante realizar un experimento que contraste las 2 posibles explicaciones
del anterior resultado. Dicho experimentc podria ser realizado mediante el
procedimiento de encuentros sucesivos, alterando de dos diferentes maneras el
presupuesto energético para dos grupos de sujetos; por ejemplo, para un grupo
aumentar el periodo de busqueda y para el otro aumentar el valor medio de los dos
programas a elegir (manteniendo el nimero de reforzadores obtenido constante entre
grupos por condicién), con la intencién de llevar el presupuesto energético a negativo.
Mientras que para la regla del presupuesto energético, la forma en la que se altere éste
no hace ninguna diferencia en sus predicciones, para un modelo de descuento
temporal, aumentar el periodo de blisqueda tendria como consecuencia una tendencia
hacia la indiferencia, mientras que aumentar el valor medio de los programas
provocaria preferencias mas extremas. De obtenerse apoyo para los modelos de
descuento temporal probablemente convendria analizar los resultados del area de
eleccion bajo riesgo en términos de variables como la sensibilidad diferencial a la

demora o a la cantidad en diferentes presupuestos energéticos en diversas especies.
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ANEXO 1. ECONOMIA CONDUCTUAL Y EL INTERES EN ECONOMIAS
ABIERTAS VS. CERRADAS

El origen de la economia conductual lo podemos encontrar en el hecho de que la
economia y la psicologia operante tienen un objeto de estudio con caracteristicas comunes.
Ambas disciplinas estudian la forma en la que los individuos distribuyen recursos limitados
(dinero en el caso de la economia, tiempo o respuestas en el caso de la psicologia) para obtener
una combinacién de satisfactores (bienes consumibles en economia, reforzadores en psicologia)
que les permita la supervivencia.

La interaccion de estas disciplinas ha tomado dos direcciones: a) la aplicacién de diversos
conceptos econdmicos (p. €. tipo de economia, elasticidad de la demanda, interaccion entre
bienes) al estudio de la conducta animal (Hursh 1980,1984) y b) El empleo de la metodologia
experimental desarrollada en los laboratorios de psicologia para evaluar las leyes fundamentales
o los axiomas de las teorias econdmicas y comparar su efectividad con la de modelos
psicologicos de eleccion (Kagel, Battalio y Green, 1995; Rachlin, Battalio, Kagel y Green,
1981). Dado el tema de investigacion de esta tesis se revisara la literatura relevante a la primera
parte.

La importancia de esta srea radica en la demostracion de que algunos conceptos
derivados de la economia deben necesariamente ser introducidos en el Analisis Experimental de
la Conducta para explicar resultados conflictivos. Hursh (1980) discute 3 conceptos economicos
que son comunmente encontrados en experimentos realizados en el 4rea de analisis de la
conducta; el tipo de sistema econémico (economia abjerta o economia cerrada), el concepto de
elasticidad de demanda, v el tipo de comodidad en que se pueden clasificar los diferentes
reforzadores disponibles, complementos o substitutos; finalmente discute una consecuencia de
estos conceptos para los modelos unidimensionales de eleccion como la Ley de Igualacion,

Trasladado al Analisis Experimental de la Conducta, el tipo de economia se refiere a la
relacion que existe entre la ejecucién de los sujetos durante la sesion experimental y la cantidad
de alimento obtenida durante un dia; cuando no hay una correlacion entre estas dos variables, por
ejemplo cuando a los animales se les da alimento extra después de la sesién, con el fin de
mantenerlos en un peso fijo, o cuando las sesiones terminan cuando se otorga un nimero fijo de

reforzadores se dice que el experimento es un sistema de economia abierta; pero cuando el
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consumo diario de comida esta determinado inicamente por la ejecucion de los sujetos durante la
sesion, sin importar que ésta sea corta o larga, se encuentran en un sistema de economia cerrada.
Un gran nimero de experimentos ha demostrado que la ejecucion de sujetos de varias especies
diftere drasticamente segun el tipo de economia en el que son evaluados; uno de los problemas
que el Analisis Experimental de la Conducta ha estudiado y que ejemplifica perfectamente esta
discrepancia, es la relacion existente entre la tasa de respuesta y la tasa de reforzamiento. Por
ejemplo, Catania y Reynolds (1968, exp 1) emplearon pichones como sujetos y el valor de un
programa simple IV como la variable independiente con 7 niveles que llevaron la tasa de
reforzamiento de 300 a 8 4 reforzadores/hora, las sesiones terminaron a lo largo del experimento
cuando un mamero fijo de reforzadores (61) habia sido otorgado, satisfaciendo asi uno de los
criterios de definicion de economia abierta. El resultado encontrado fue que la tasa de
respuestas disminuy6 notablemente conforme la tasa de reforzamiento se hizo més baja. Este
trabajo, unido a otros que reportan la misma relacién entre tasa de respuesta y tasa de
reforzamiento (Herrnstein, 1961) contrasta marcadamente con otro grupo de trabajos en los que
la relacién entre la ejecucion de los sujetos y el consumo diario de comida estaba directamente
relacionada (satisfaciendo el criterio de una economia cerrada). Graft, Lea y Whitwort (1977) ¥
Collier, Hirsch y Hamlin (1972) demostraron que bajo estas circunstancias, ante incrementos en
el tiempo entre reforzadores o incrementos en el valor de un progrma RF, los sujetos aumentan
su tasa de respuesta, resultado que es exactamente opuesto al descrito anteriormente. Dada esta
discrepancia, Hursh (1978) evaiud directamente la importancia del tipo de economia mediante un
programa concurrente con tres alternativas, dos de ellas con comida como reforzador y la otra
con agua. Los cambios en la tasa de reforzadores disponibles se llevaron a cabo variando el valor
del TV de una de las dos alternativas de comida de 30 seg a 480 seg con valores intermedios de
60, 120 y 240 seg, mientras que los otros dos IVs, uno con agua y otro con comida como
reforzadores se mantuvieron constantes en 60 segundos. El cambio en el tipo de economia se
realizé de la siguiente manera: En el primer experimento las sesiones terminaban cuando
transcurrian 100 minutos o 100 reforzadores de agua eran obtenidos y los sujetos no recibian ni
alimento ni agua adicional entre sesiones (economia cerrada). En el segundo experimento las
sesiones terminaban cuando un nimero fijo de pellets (150} eran obtenidos, y los sujetos recibian

agua después de la sesidn hasta recibir una cantidad fija diaria (240 mi). En el experimento de
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economia cerrada se observé una relacién inversa entre tasa de respuesta vy tasa de reforzamiento
de comida (las dos alternativas juntas). En el experimento que usé economia abierta, el resultado
encontrado fue notablemente diferente pues ahora la tasa de respuesta ante los programas
reforzados con comida (comidal + comida 2) permanecié relativamente constante ante aumentos
en la tasa de reforzamiento con comida, lo cual contrasta con el brusco decremento observado en
el experimento 1.

Resultados parecidos se encuentran cuando se analiza la relacion entre tasa de respuesta y
otros pardmetros de reforzamiento como cantidad. Catania (1963a,b) reporta que la tasa de
respuesta esta directamente relacionada con la magnitud del reforzador cuando el procedimiento
es un programa concurrente IV-IV, e insensible a la magnitud cuando el procedimiento es un
programa simple IV, mientras que Collier, Hirsch y Kanarek (1977) demuestran con ratas y con
cuyos que respondian en un programa RF 200 disponible 24 horas al dia que duplicar el tamafio
del pellet (de 45 mg. a 90 mg) disminuyo la tasa de respuesta a la mitad, mientras que disminuir
a la mitad el tamafio del pellet tuvo como consecuencia duplicar la tasa de respuesta. La
conclusién de esta serie de estudios es que cuando los incrementos en la tasa de respuesta
permiten incrementos en el consumo diario, las restricciones en la disponibilidad o el aumento
del costo del bien generan incrementos en la tasa de respuesta, pero cuando los incrementos en la
tasa de respuesta no permiten incrementos en el consumo diario, como cuando hay una cantidad
fija de comida disponible en la sesion, las restricctones en la disponibilidad o el aumento del
costo del bien disminuyen la tasa de respuesta.

I.a clara evidencia de la influencia del sistema econdémico recién mencionada parece
estar limitada a algunas vanables. Fantino y Abarca (1985) reportan los resultados de vartos
experimentos en los que evaltan la influencia de diferentes variables sobre la preferencia de
pichones. Las variables investigadas fueron el tiempo de viaje, la accesibilidad de los dos
diferentes tipos de presa v la probabilidad de presentacion de la presa preferida. Una mitad del
grupo fue evaluada en economia cerrada, y la otra fue evaluada en economia abierta. La
economia cerrada fue implementada de dos diferentes formas: a) la duracion del reforzador fue
de 5 segundos en la economia cerrada y de 3 en la econoimia abierta, y b) la sesion de los sujetos
en economia cerrada terminaba a los 80 reforzadores, en lugar de a los 50 en la condicién de

economia abierta. Segun Fantino y Abarca (1985, p 323) “Ambas maneras de programar
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economias cerradas cumplen los requisitos de una economia cerrada: Los sujetos recibieron
suficiente comida en la sesidn experimental, por lo que no requirieron suplemento fuera de la
sesion experimental”. Sin embargo, para Hursh (1980, p 223) una economia abierta puede
ejemplificarse como “.. Mantener a un sujeto al 80% de su peso con comida adicional, proveer
dos horas de acceso libre a comida después de la sesidn o asegurar un consumo diario constante
terminando la sesidén cuando una racion fija de comida es ganada”. De esta manera, es confuso si
las condiciones arregladas por Fantino y Abarca deben ser consideradas economias abiertas o
cerradas. Con estas reservas en mente, sus resultados pueden resumirse de la siguiente manera;

ni el tiempo de viaje ni la accesibilidad de las presas cambiaron su influencia segun el tipo de
economia, sin embargo, la probabilidad de presentaciéon de la presa preferida, sugiere una
diferencia (aunque estadisticamente no significativa), entre economias abiertas o cerradas, dado
que los sujetos en economia cerrada aceptaron mas la opcidn segura (fueron mas adversos al
riesgo) que los sujetos evaluados en economia abierta; este resultado es predicho por la regla del
presupuesto energético (Caraco ef af, 1980) sin necesidad de recurrir al término de tipo de
economia puesto que la comida otorgada en la condicidn de economia cerrada era més
abundante, lo cual se manifestd en un mayor peso corporal de los pichones durante el
experimento.

Dado que el experimento reportado se relaciona cercanamente con aquel en el que
Fantino y Abarca (1985) y Abarca, Fantino e Ito, (1985) encuentran una posible influencia del
tipo de economia, se decidié correr dentro del experimento reportado en esta tesis una condicion
de economia cerrada.

Un concepto cercanamente relacionado al tipo de economia es el de elasticidad de la
demanda. En términos econdmicos demanda significa la cantidad de un bien que serd consumida
a un precio dado. En términos del Analisis Experimental de la Conducta, por demanda se.puede
entender la cantidad de reforzadores por dia o por sesién que seran consumidos a un valor de
programa de reforzamiento dado. El concepto de elasticidad captura la nocion de que no todos
los bienes tienen la misma importancia para el consumidor; algunos, como el agua y la comida
son considerados esenciales, mientras que otros, como la asistencia a cines o teatros, son
considerados no esenciales. Esta diferencia la podemos observar en la curva de demanda de

diferentes bienes; una curva de demanda que decae lentamente conforme el precio aumenta
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significa que un cambio grande en precio tendrd un efecto relativamente pequefio en la cantidad
consumida. A esto se le llama demanda inelastica. Una curva de demanda que decae
bruscamente conforme el precio aumenta significa que un cambio pequefio en el precio tendra un
efecto grande en la cantidad demandada del bien. A esto se le conoce como demanda eléstica.

Hursh y Natelson (1981) realizaron un experimento con tres ratas que vivian en las cajas
experimentales y que tenian siempre disponible un programa concurrente de dos alternativas, una
de ellas otorgaba como reforzador comida y la otra estimulacion eléctrica en el cerebro (EBS).
Las 2 alternativas tenian el mismo valor de IV, el cual tuvo valores de 3, 7.5, 15, 30 y 60
segundos en las diferentes condiciones. El resultado ante incrementos en el valor del IV fue que
la tasa de respuesta por comida incrementd mientras que la tasa de respuesta por EBS disminuyd.
La cantidad de comida demandada o consumida disminuyd gradualmente, mientras que la
cantidad de EBS decayo bruscamente, lo cual puede ser explicado mediante el concepto de
elasticidad, pues evidentemente la curva de demanda por estimulacién eléctrica debe ser mas
elastica que la de comida debido a que la comida es un bien esencial

La relacion existente entre tipo de economia y elasticidad de la demanda la podemos ver
claramente en el siguiente caso: st asumimos que la curva de demanda por comida de un
organismo es inelastica, entonces, para defenderse de un aumento en el precio de los
réforzadores, la Uinica opcidn que tiene es aumentar la tasa de respuesta para asi minimizar el
decremento en el nivel de consumo. Esto es observado en experimentos de economia cerrada. El
hecho de que en economias abiertas la relacién entre tasa de respuesta y tasa de reforzamiento
sea tnversa también puede ser explicado por este concepto, pues la elasticidad de la demanda no
es una propiedad intrinseca del reforzador, sino un resultado del contexto economico; si existe
una fuente adicional de una comodidad (la comida adicional a la sesidn en este caso), es de
esperarse que la curva de demanda de la comodidad durante la sesién sea elastica, situacion en la
cual pequefios cambios en el precio de los reforzadores provocan un gran decremento en la
cantidad de la comodidad demandada, lo que se manifiesta conductualmente en el decremento
de la tasa de respuesta observado en los experimentos descritos que usaron economias abiertas.

El cambio en la elasticidad que surge como resultado del tipo de economia lleva al tercer
punto discutido por Hursh. La demanda de un bien es sensible a cambios en el precio o cantidad

disponible de otros bienes. La relacion existente entre los tipos de reforzadores disponibles para



un organismo puede 1 de los extremos de completa sustituibilidad a completa
complementariedad. Esta relacion se manifiesta graficamente en lo que se conoce como curvas
de indiferencia, las cuales indican las diferentes combinaciones de dos bienes que tienen el
mismo valor para un organismo. La pendiente de una curva de indiferencia indica la cantidad
requerida de un bien que se requiere para compensar una pérdida del otro bien. Cuando los dos
bienes son perfectamente sustituibles las curvas de indiferencia son lineas rectas; cuando los dos
son enteramente complementarios, su curva de indiferencia tiene un angulo recto, puesto que
tener mas del bien 1 sin aumentar {a cantidad del bien 2, no significa mejora alguna; el ejemplo
tipico es la relacién entre zapatos derechos y zapatos izquierdos. Aunque estos son los dos
extremos, se asume que la mayoria de las veces la relacién entre dos bienes estd en un punto
intermedio, lo cual significa que la curva de indiferencia es convexa al origen.

La aplicacion de estos conceptos en el area de eleccidon ha sido de gran importancia, pues
la relacidn existente entre dos tipos de reforzadores nos permite predecir si el aumento en la
disponibilidad de uno tendra como consecuencia mayor o menor consumo del otro. Por ejemplo,
{(Hursh, 1978) reporta un experimento en el que tres alternativas estaban presentes
simultineamente; una de ellas era un programa IV 60 con agua como reforzador, otra un IV 60
con comida como reforzador, y la otra (la variable independiente) un IV con comida como
reforzador cuyo valor varid entre condiciones de 480 a 30 segundos. El problema a investigar
era si el incremento en la cantidad de comida provocaria cambios en la tasa de respuesta de las
alternativas constantes. El resultado encontrado fue que la tasa de respuesta de la alternativa
constante de comida disminuyé bruscamente conforme incrementaba el suministro de la otra
fuente de comida, mientras que la tasa de respuesta en la alternativa que otorgaba agua como
reforzador incrementd bajo estas mismas circunstancias. Asi podemos ver que las dos fuentes de
comida deben ser consideradas como sustitutos, mientras que el agua y la comida deben ser
considerados complementos.

Esta diferencia es sumamente importante para los modelos de eleccidén, por ejemplo, en
una revision de experimentos realizados sobre el modelo mas importante de eleccion, la Ley de
Igualacién, De Villiers (1977) resume que: “la conducta de ratas, pichones, monos y (en el Gnico

caso que encontramos) gente, es igualmente bien explicada (por la ley de igualacion)” cuando la

"Bl texto entre paréntesis no se encuentra en el texto original
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conducta es presionar una palanca, picar una tecla, la velocidad de carrera, o la lagﬂﬁw
respuestas, en gran variedad de situaciones experimentales. Los reforzadores pueden ser tan
diferentes como comida, agua azucarada, escape de choques eléctricos ruidos o agua fria, o
estimulacién electrica en el cerebro” (De Villiers, 1977, p 262). Como es notado por Hursh
(1984), el hecho de que la tasa relativa de respuestas iguale la tasa relativa de reforzamiento, estd
limitado a que los reforzadores disponibles sean sustitutos perfectos, por ejemplo, cuando el
reforzador para dos alternativas de respuestas es el mismo tipo de comida. Cuando la relacion
entre los reforzadores de dos alternativas es diferente a perfecta sustituibilidad, por ejemplo,
cuando el reforzador para una alternativa es agua v para la otra es comida, debemos esperar un
resultado que se aleja mas al predicho por la ley de igualacion conforme los dos bienes se hacen
menos sustituibles. En el caso extremo de que los reforzadores sean complementos perfectos, el
resultado encontrado es contraigualacion (Hursh 1978), es decir, disminuciones en el nivel de
disponibilidad del reforzador de una alternativa llevan tanto a disminuciones en la conducta de
esa alternativa, como a disminuciones en la conducta de la otra opcidn, resultado que contrasta al
predicho por la ley de igualacion.

Esta breve revision de la aplicacion de conceptos econdmicos al Analisis Experimental de
la conducta indica que todo experimento sobre eleccion debe tomar en cuenta el contexto
econémico en que la eleccidn es hecha, es decir, la relacion existente entre el o los reforzadores
empleados dentro de las sesiones experimentales y los disponibles fuera de €stas. Por esta
razén  dentro del experimento reportado en esta tesis se decidié correr una condicion de
economia cerrada, encontrando que la preferencia por demoras variables al reforzador se
mantuvieron constantes ante cambios en el presupuesto energético tanto en una economia

abierta como en una cerrada.
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ANEXO 2a.

Se muestran los calculos para predecir el valor de cada alternativa. en el experimento de
Hermstein 1964b, de acuerdo a las ecuaciones (3), (4) y (5) en el capitulo 4

o V = =
Para el programa I 15 seg 1+ K15 1875
Para el programa IV 15 seg V= Zn:pj( 4 ) = 4572
= 1+ KD

A572

tomando el valor relativo del IV S
457241875

=771 , el cual es aproximadamente

igual a la proporcion de respuestas ante el eslabon inicial que posteriormente daria acceso al
programa IV 15 seg encontrada por Herrnstein (1964b)

. Subintervalos del IV 15 empleados para el calculo .642,2.00,3.51, 5.18,7.15, 9.21,
11.72,14.74,18.53,23.62,31.48,5227.

A=3
K=1
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ANEXO 2B
Se muestran los clculos para predecir el valor relativo de aceptar o rechazar programa IF
20 seg en el procedimiento de encuentros sucesivos.

A4
Aceptar el IF 20 seg V= 1+ K(20) =.1428

el valor de la opcion de rechazar el IF 20 estuvo compuesta de la suma del valor de los siguientes
eventos:

a) .5 de probabilidad de que el siguiente resultado encontrado sea el IV; tomando en cuenta los
10 seg de blisqueda, a cada subintervalo del programa variable se le agregaron 10 seg,

V:[i pj(_AW&_)}xj = 0652

L FIN - K(D; 4 10)

b) .5 de probabilidad de que el siguiente resultado encontrado fuera el IF 20 seg, pero esta vez
demorado 10 seg

A
V:(mJX'S - 048

el valor de rechazar el IF es la suma de estas dos posibilidades, .1132, por lo que el valor

1428

relativo de aceptar el IF es _
1428+.1132

=0.56, el cual es ligeramente mayor a

rechazarlo, por lo que de acuerdo a estas ecuaciones es de esperarse que la preferencia por
programas variables sea menor en el procedimiento de encuentros sucesivos que en programas
concurrentes encadenados.

Subintervalos det IV 20 empleados para el calculo 856, 2.67, 4.68, 6.90, 9.53, 12.28, 15.63,
19.65, 2471, 31 50, 41.97, 69.69.

il
p— 2

7“<3>
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