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Resumen

El juego patologico es un patrén de comportamiento maladaptativo que persiste a pesar de
las consecuencias negativas que conlleva. Debido a sus implicaciones sociales, de salud y
afectivas, resulta importante el estudio y comprension de los mecanismos que le subyacen.
lowa gambling task es la tarea mas usada para evaluar el proceso de toma de decisiones
en un ambiente clinico. Hasta ahora se han desarrollado diversos procedimientos y modelos
animales de conducta tipo juego patoldgico, principalmente en roedores, los cuales han
aportado informacién valiosa en cuanto a los factores que influyen en la deficiente toma de
decisiones. Por otro lado, procedimientos como el de eleccién subo6ptima han logrado
modelar diferentes aspectos de conducta tipo juego patoldgico principalmente en palomas,
y en este procedimiento se ha propuesto a las palomas como un modelo animal de gambling
en humanos. Sin embargo, hasta la fecha no hay un estudio que evalle palomas en lowa
gamblig task. Por ello, el presente trabajo tuvo como propésito complementar esta
investigacion con un andlisis de la ejecucién de palomas en esta tarea, cuyas alternativas
de eleccién difieren en magnitudes y probabilidades de reforzamiento, asi como duracion
de castigos o tiempos fuera. Se encontr6 que la mayoria de las palomas maximizan sus
ganancias, mostrando una preferencia por la alternativa 6ptima. Estos hallazgos contrastan
con el consistente desempefio subéptimo de las palomas en el procedimiento de eleccion
subdptima, posiblemente debido a que en lowa gambling task no hay estimulos
discriminativos predictores de reforzamiento y no reforzamiento.

Palabras clave: lowa Gambling Task, Modelo Animal, Eleccién Suboptima.



Introduccion

Animales humanos y no humanos estamos sometidos a diferentes alternativas de
reforzamiento en casi todo momento. La valoracion entre dichas alternativas nos permite
guiar nuestra conducta y comportamiento de manera que, las consecuencias resultantes
de elegir unas opciones y omitir otras, sean las mas favorables. Es decir, los organismos
son sometidos a elegir entre diferentes alternativas de reforzamiento presentes en su
medio, las cuales casi siempre varian en calidad, cantidad, duracion, o alguna combinacion
de las anteriores. Teorias de forrajeo 6ptimo postulan que los organismos tienden a dirigir
sus esfuerzos hacia las mejores alternativas, por ejemplo, diferentes opciones de comida,
de manera que maximizan las ganancias y minimizan los costos, normalmente en términos
de tasa de energia gastada y tiempo. Se ha sugerido que estos mecanismos y patrones de
comportamiento son consecuencias de procesos de seleccion natural y sexual, puesto que
tienen implicaciones sobre la supervivencia y reproduccién del organismo (Pyke et al.,
1977).

Basta con imaginar un dia tipico en nuestra vida para dimensionar el abanico de
posibilidades de eleccion entre alternativas a las que estamos expuestos. Desde el sonido
de la alarma al despertarnos, tenemos la opcién de levantarnos para comenzar con
nuestras actividades o en su lugar, podemos postergarla 10 minutos mas para recibir como
gratificacion un descanso extra, aunque probablemente ello implique el riesgo de quedarse
dormido y como castigo, llegar tarde a la escuela o al trabajo. La hora del desayuno puede
ser toda una faena para algunas personas, ya que hay que sopesar entre qué alimentos
comer de acuerdo con el aporte nutricional y calérico que se requiera, qué alimentos
consumir de acuerdo con su disponibilidad en el refrigerador y la alacena, la cantidad de
dinero que se tenga, el tiempo disponible, qué cantidad resulta conveniente consumir
considerando la proxima ingesta de comida, la cual estara permeada por otra serie de

factores.



Diferentes factores, tanto externos como internos, influyen en la conducta de los
organismos. Para explicar como es que éstos afectan y su nivel de importancia, se han
desarrollado diferentes esquemas conceptuales, tedricos y modelos que dan cuenta de los
mecanismos involucrados. Por ejemplo, recientemente se ha propuesto un modelo que
propone que los mayores determinantes de la conducta en un organismo son la necesidad
de reducir la incertidumbre de su ambiente complejo y la maximizacion de energia a corto
plazo, compaginando la influencia de factores externos como la informacion asociada a la
disponibilidad de alimentos en diferentes nichos, con factores internos como la atribucién
de incertidumbre sobre el medio (conocimiento y experiencia previa) y factores fisioldgicos
como privacién del alimento (Inglis et al., 2001).

Asi, el ejemplo del desayuno empleado previamente es simple e idoneo en su
proposito de dimensionar que los organismos estan expuestos a diferentes alternativas de
reforzamiento, cuyas recompensas asociadas a corto y largo plazo podrian estar en
conflicto, puesto que tanto la omisiébn de unas como la eleccibn de otras, acarrea
consecuencias ventajosas o desfavorables a corto, mediano y largo plazo, incluso en
eventos tan sencillos como la satisfaccion de nuestras necesidades basicas en el dia a dia
(van den Bos et al., 2006). También se logra dimensionar que, aunque normalmente se
tienen asociadas las situaciones de eleccidon acompafiadas de riesgo y consecuencias
adversas, a escenarios extraordinarios, lo cierto es que ello puede observarse en
escenarios tan comunes que pasan a menudo inadvertidos; este también es el caso del
juego patolégico

El juego patologico en humanos o trastorno de gambling es caracterizado por
patrones no adaptativos de comportamiento de juego asociados a deficiencias en el
funcionamiento del sujeto (APA, 2013, como se citdé en Potenza, 2013). Aunque no todos
los patrones no adaptativos representan efectos negativos, los sujetos que presentan esta

condicion si los presentan, ya que pueden llegar a gastar grandes cantidades de tiempo y



dinero, frecuentemente acompafiado de reacciones emocionales negativas. En muchos
casos, las consecuencias negativas resultantes de estos patrones escalan a diferentes
esferas de la de vida como lo son problemas de trabajo, problemas familiares, problemas
crediticios e incluso, problemas sociales como crimenes y conductas ilicitas a la que se
exponen los sujetos con la finalidad de solventar este comportamiento (Petry & Armentano,
1999).

Dentro de las caracteristicas de estos patrones de comportamiento de gambling se
observa una tendencia por elegir alternativas asociadas a un resultado con alta rentabilidad,
pero con baja probabilidad de entregarse, en lugar de elegir alternativas asociadas a
resultados de menor rentabilidad, pero con alta probabilidad de entregarse (T. Zentall,
2016). Los problemas de este tipo de juego son reconocidos clinicamente como trastorno
de control de los impulsos en el que las personas muestran una falta de inhibicion del
comportamiento y fallan en considerar las consecuencias a largo plazo de sus acciones (T.
Zentall, 2016).

Entre algunos de los principales factores que propician el juego patoldgico se ha
encontrado que vivir en vecindarios desfavorables, normalmente correlacionado con altos
indices de pobreza, ejercen un ambiente que favorece el gambling (Welte et al., 2004).
También se ha encontrado que aquellas personas que viven cercanos a lugares
relacionados con el juego de tipo gambling como lo son los casinos, tienen el doble de tasa
de juego patolégico en relacidn a aquellos sujetos que viven a una mayor distancia (Welte
et al., 2004). No es sorprendente que, con el crecimiento de la industria del entretenimiento
en los ultimos afos, los problemas de juego patolégico también hayan crecido, ya que ello
implica que las oportunidades para cometer gambling también se han incrementado
considerablemente.

Lo anterior puede apreciarse en la expansion de los juegos con resultados

impredecibles, como lo son las loterias estatales; el crecimiento de la industria del casino



en las ciudades; el crecimiento de eventos de carreras de caballos, perros, peleas de gallos;
apuestas en eventos deportivos; el incremento de dispositivos electronicos que fomentan
el gambling como las maquinas tragamonedas; las apuestas por internet, por mencionar
algunas. Ademas, se ha propuesto que sujetos que cometen gambling son equiparables a
sujetos dependientes de sustancias de abuso en ciertos aspectos, como la busqueda de
euforia, el efecto tolerancia observado en los jugadores en su necesidad de aumentar
constantemente sus apuestas para alcanzar la excitacion deseada, e incluso, el sindrome
de abstinencia como irritabilidad, inquietud y estado de animo depresivo (Spunt, 2002).
Los casos de gambling han ido en aumento en los Ultimos afios y afecta
considerablemente a la poblacion global y particularmente, a la poblacién adulta joven y
adulta, ya que la prevalencia en paises como Estados Unidos y Canada alcanza el 1.6%
(Shaffer et al., 1999). Ante este progresivo problema y los dafios perjudiciales que puede
acarrear tanto en el &mbito personal como en el social, ha habido un creciente interés por
implementar politicas publicas para prevenir y dar solucion a este problema (Welte et al.,
2004), asi como también ha habido un creciente interés por estudiar los mecanismos
subyacentes a esta patologia y desarrollar procedimientos experimentales que faciliten su

evaluacion.

Procedimientos que Evaltan Juego Patolégico y Rasgos Relacionados

El desarrollo de procedimientos experimentales validos que permitan evaluar
diferentes aspectos relacionados al juego tipo gambling, frecuentemente han sido
implementados con la finalidad de determinar un modelo animal de su patologia. La
utilizacion de modelos animales en el laboratorio representa una gran ventaja, ya que
permite atender problemas inherentes a la investigacion como cuestiones éticas, cuestiones
de validez, sistematicidad de las evaluaciones, facilidad, economia, entre otros. Ademas, el

manejo de sustancias con efecto farmacolégico, asi como la exploracion de areas,



estructuras y sistemas, son mas factibles de realizarse en modelos animales que en
humanos.

El procedimiento de descuento temporal, por ejemplo, ha sido utilizado para evaluar
decision impulsiva en economia conductual (Ainslie, 1975). En este procedimiento los
sujetos estan expuestos a una eleccion entre dos alternativas, una proporciona una
recompensa relativamente pequefia en magnitud que se entrega de manera inmediata,
mientras otra alternativa proporciona una recompensa de magnitud grande, que es
entregada después de una demora. En este punto la mayoria de los sujetos tienen una
preferencia por la primera alternativa debido a que la duracion de las demoras de las
recompensas, asi como las magnitudes, gobiernan la preferencia del organismo (Green et
al., 1994).

El incremento de la demora de manera igualitaria en ambas alternativas, en el
procedimiento descrito con anterioridad, puede provocar que la preferencia del organismo
se revierta, lo cual se refleja en la eleccion de la recompensa grande y demorada sobre la
alternativa mas pequefia e inmediata. Esto se debe a que el valor subjetivo hacia las
alternativas disminuye o se descuenta con el tiempo de manera hiperbdlica. Por ejemplo, si
se le diera a elegir a una persona entre 100 pesos disponibles para mafiana o 200 pesos
disponibles en dos meses, probablemente la persona en cuestion elegiria la recompensa
pequefa e inmediata de 100 pesos sobre la grande y demorada de 200. Sin embargo, si se
aumentara la demora en las dos alternativas de manera equitativa, la persona podria
cambiar su eleccion hacia la alternativa més grande.

Este cambio de preferencia seria observable si aumentamos, por ejemplo, la demora
por 6 meses para ambas alternativas, de modo que el sujeto ahora tendria que elegir entre
100 pesos disponibles en seis meses y un dia o 200 pesos disponibles en 8 meses. Al
respecto, las elecciones entre las recompensas demoradas y la reversion de preferencias

proporcionan fundamento empirico que da cuenta de la impulsividad y autocontrol (Green



et al., 1994; Rachlin, 1974), lo cual es de gran relevancia dada la relacion que se ha
encontrado entre la impulsividad y el gambling (Alessi & Petry, 2003; Barnes et al., 1999;
Blaszczynski et al., 1997; Petry, 2001a; Steel & Blaszczynski, 1998; Vitaro et al., 1997,
1998).

Los sujetos con problemas de gambling son considerados impulsivos debido a su
involucramiento en conducta de eleccion que conlleva a consecuencias negativas a largo
plazo, en el caso del descuento temporal, esto se observa con en el descuento abrupto de
las demoras asociadas a los reforzadores por parte de estos sujetos en comparacion a
sujetos control, lo cual podria ser una manifestacion de desérdenes en el control de la
impulsividad (Petry, 2001b; Petry & Casarella, 1999). Especificamente, la eleccién de una
recompensa pequefia e inmediata sobre una recompensa grande y demorada, ha sido
descrita como impulsividad, falta de autocontrol e incapacidad para demorar la gratificacion
(Ainslie, 1974; Mischel et al., 1989; Rachlin & Green, 1972).

También, algunos estudios han propuesto que el gambling no soélo refleja
impulsividad, sino que ésta se relaciona con propension al riesgo ya que el gambling por
definicién implica riesgo debido a la incertidumbre asociada a las consecuencias. En este
sentido, la impulsividad asociada al gambling involucraria propension al riesgo y dificultad
para demorar la gratificacion. Esto dltimo podria observarse con la utilizaciéon de
procedimientos de descuento temporal de reforzadores y descuento probabilistico, ya que
el primero aborda adecuadamente el aspecto de demora de gratificacion relacionado con
impulsividad mientras que el segundo resulta mas adecuado para evaluar propensién al
riesgo.

De manera similar al procedimiento de descuento temporal, en el procedimiento de
descuento probabilistico los sujetos estan expuestos a una eleccién entre dos alternativas,
sblo que en este procedimiento una alternativa proporciona un reforzador pequefio de

manera fiable mientras que la otra proporciona una recompensa de mayor magnitud, cuya



probabilidad de entrega declina gradualmente a lo largo de los ensayos (Petry, 2012). En
un inicio, los sujetos eligen la recompensa grande cuando su probabilidad de ser entregada
es alta, sin embargo, normalmente la preferencia cambia hacia la eleccion de la
recompensa pequeiia y fiable conforme la probabilidad de entregar la recompensa grande
disminuye.

Este procedimiento ha sido empleado para evaluar la propensién al riesgo
relacionada a la impulsividad de tipo gambling, ya que este trastorno en particular es un
trastorno adictivo relacionado con la eleccion de recompensas grandes, pero con un alto
riesgo. Algunos estudios han tomado la tasa de decremento de eleccion por la alternativa
grande como un indice de tolerancia al riesgo asociado con conducta tipo gambling (Holt et
al., 2003; Petry, 2012). También, se ha propuesto como un procedimiento idéneo para
evaluar a personas con problemas de abuso de sustancias, ya que aquellas personas que
muestran preferencia de eleccion por alternativas con alta probabilidad de riesgo también
podrian ser mas propensas a desarrollar trastornos adictivos (Petry, 2012)

Algunos estudios han sugerido que si el desempefio en las tareas de descuento
temporal y descuento probabilistico refleja el mismo rasgo general de impulsividad,
entonces seria légico esperar una correlacion negativa entre las mediciones en ambas
tareas, es decir, los sujetos impulsivos que mostraran un descuento temporal abrupto
también deberian mostrar un descuento probabilistico modesto, ya que estos sujetos se
ven menos afectados tanto por las consecuencias de sus conductas a largo plazo, como a
la incertidumbre (Holt et al., 2003). Sin embargo, se ha encontrado que, aunque los sujetos
con problemas de gambling tienen un descuento probabilistico menos abrupto que los
sujetos sin este padecimiento, estos mismos sujetos no muestran un descuento temporal
mas abrupto que los sujetos sin problemas de gambling (Holt et al., 2003), aunque estos

hallazgos no parecen ser consistentes.



Esta concepciodn resulta importante, ya que se vislumbra la idea de que un mismo
mecanismo podria subyacer a los diferentes rasgos que manifiestan los sujetos con
problemas de gambling como impulsividad, propension al riesgo, demora de gratificacion
(Petry, 2001b, 2001a; Petry & Casarella, 1999). También se concibe que las diferencias
individuales en los procedimientos de descuento temporal y probabilistico pudieran deberse
a una diferente configuracion de los elementos que los componen (Smith et al., 2018).
Teniendo asi que los factores “demoras” y “probabilidades” para la presentacion de los
reforzadores, coadyuvarian a evaluar diferentes rasgos de gambling en los sujetos, tanto
en la presentacion separada de estos factores como en su presentacion conjunta. Esto
aunado a la configuracion de otros factores que podrian estar interviniendo en la toma de
decisiones deficiente de tipo gambling.

Al respecto, estudios aseveran que, en una situacion de eleccién, los sujetos
evaltan los valores relativos de las diferentes alternativas y que cuando las elecciones
varian en mas de una dimension, como es el caso del descuento probabilistico donde se
tiene que elegir entre un reforzador grande cuya probabilidad de entrega varia y un
reforzador pequefio cuya entrega es fiable, la eleccion se vuelve mas compleja puesto que
hay una compensacion entre riesgo y magnitud del reforzador (Smith et al., 2018). Estos
mismos autores argumentan que un factor poco explorado en estos procedimientos es el
papel que desempefian las claves que sefialan tanto pérdidas como ganancias, lo cual es
de suma importancia ya que otros procedimientos han mostrado que la sefializacion de las
recompensas previo a las entregas puede promover elecciones de tipo gambling.

Otro procedimiento que ha sido utilizado ampliamente para evaluar el impacto que
tienen diferentes claves contextuales que sefializan pérdidas y ganancias en situaciones de
eleccion y emular aspectos relacionados con gambling, tiene el nombre de eleccién
suboOptima (Smith et al., 2018). El procedimiento de eleccion subdptima consiste en mostrar

dos alternativas de eleccion mediante programas concurrentes encadenados. En una de
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las versiones de este procedimiento, la primera alternativa esta asociada a la liberacion de
reforzamiento grande con baja probabilidad de entrega, donde la entrega 0 no entrega de
reforzamiento estan sefialadas por claves contextuales (teclas con colores diferentes),
mientras que la segunda alternativa esta asociada a una menor magnitud de reforzamiento,
pero con mayor probabilidad de ser entregada (T. R. Zentall & Stagner, 2011).

En esta segunda alternativa no hay claves contextuales que sefialen la entrega 0 no
entrega de reforzamiento, pero su eleccion lleva a una ganancia global mayor en
comparacion a la primera alternativa. La eleccion de una alternativa asociada a una
recompensa grande, cuya probabilidad de entrega es baja, sobre otra alternativa asociada
a una recompensa pequefia pero cuya liberacion tiene una alta probabilidad, es
caracteristico de la eleccion sub éptima (Molet et al., 2012). Algunos estudios que utilizan
este procedimiento han propuesto a las palomas como un modelo animal de juego
patoldgico y han comparado su desempefio con la conducta maladaptativa en la toma de
decisiones de humanos con problemas de gambling (Molet et al., 2012; Stagner & Zentall,
2010; T. R. Zentall & Stagner, 2011).

En el procedimiento de eleccion subdptima, elegir la alternativa asociada a una
mayor tasa de reforzamiento seria una prediccion de la teoria de forrajeo 6ptimo, ya que la
eleccién de esta alternativa permitiria al organismo maximizar sus ganancias a lo largo de
las sesiones (Pyke et al., 1977; Stagner & Zentall, 2010). Sin embargo, se ha encontrado lo
opuesto de manera consistente. Por ejemplo, en el estudio realizado por Stagner y Zentall
(2010) en una alternativa se podian presentar los estimulos A o B (colores diferentes); el
estimulo A se presentaba en 20% de las ocasiones 0 ensayos y siempre era seguido de
reforzamiento, mientras que el estimulo B se presentaba en las restantes 80% de los
ensayos y ningun reforzador era liberado. Esta alternativa es llamada alternativa
discriminativa, ya que el organismo puede diferenciar entre la entrega del reforzador

mediante el estimulo A o la no entrega del reforzador mediante el estimulo B.



11

En la otra alternativa se podia presentar en 20% de las ocasiones un tercer estimulo
C que era seguido por reforzamiento el 50% de las veces o se podia presentar un estimulo
D en las restantes 80% de las ocasiones que también era seguido por reforzamiento el 50%
de las veces. Asi, en la alternativa discriminativa el reforzamiento ocurria en un 20% de las
ocasiones mientras que en la alternativa no discriminativa el reforzamiento ocurria en un
50% de las veces con cualquiera de los dos estimulos que se presentara. Contrario a lo
que predice la teoria de forrajeo 6ptimo, las palomas mostraron una marcada preferencia
por la alternativa discriminativa, aunque eso llevara a una menor tasa global de
reforzamiento.

Resultados similares se encontraron en el procedimiento empleado en palomas por
Zentall y Stagner (2011) en el cual la alternativa discriminativa sefializaba la entrega de 10
pellets como reforzamiento con una probabilidad de 0.2, o sefializaba la no entrega de
reforzamiento con una probabilidad de 0.8, mientras que en la alternativa no discriminativa
se sefializaba un estimulo con una probabilidad de 0.2 u otro estimulo con una probabilidad
de 0.8, ambos seguidos de tres pellets, teniendo asi un reforzamiento general promedio de
dos pellets en la alternativa discriminativa y un reforzamiento general promedio de tres
pellets en la alternativa no discriminativa.

Las palomas también mostraron conducta sub Optima, o preferencia por la
alternativa discriminativa, lo cual es muestra de una tendencia maladaptativa en la toma de
decisiones similar a la que presentan los humanos con problemas de gambling (T. R. Zentall
& Stagner, 2011), ya que en este procedimiento las palomas prefieren una alternativa que
sefiala una recompensa grande con una baja probabilidad de presentarse sobre una
alternativa que sefala la entrega fiable de una recompensa pequefia que en promedio
proporciona 50% mas reforzamiento. Al igual que los humanos, las palomas hacen mayor
énfasis en la infrecuente aparicion de estimulos que sefialan una recompensa grande sobre

la aparicion mas frecuente de estimulos que sefialan la pérdida.
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Debido a la similitud en el desempefio entre palomas y humanos, algunos autores
han propuesto que la conducta mal adaptativa en estas especies debe estar mediada por
los mismos procesos relacionados a estimulos condicionados predictores y no predictores
de reforzamiento (T. R. Zentall & Stagner, 2011), lo cual ha llevado a concebir una
generalidad de este patrén conductual en otras especies, desde una perspectiva evolutiva.
Sin embargo, estos mismos patrones conductuales de sub optimalidad no se han replicado
en otras especies comunmente utilizadas en laboratorio como es el caso de las ratas (Lopez
et al., 2018; Martinez et al., 2017; Trujano et al., 2016; Trujano & Ordufa, 2015).

La optimalidad que muestran las ratas en el procedimiento de eleccion sub 6ptima
ha sido explicada como una mayor sensibilidad por esta especie hacia la tasa de
reforzamiento y una mayor influencia por parte de los inhibidores condicionados, es decir,
las ratas ponderan el valor de las alternativas considerando los estimulos que predicen
reforzamiento fiablemente (reforzadores condicionados) asi como los estimulos que
fiablemente predicen no reforzamiento (inhibidores condicionados) mientras que las
palomas muestran una ponderacion principalmente influenciada por el estimulo que predice
reforzador en la alternativa discriminativa y no de aquel que predice no reforzamiento, lo
gue conlleva a un desempefio sub 6ptimo (Laude et al., 2014; Trujano et al., 2016).

Lo anterior ha llevado a concebir la posibilidad de que diferentes caracteristicas de
los procedimientos empleados podrian estar modelando la conducta de eleccion, y
especificamente, la conducta tipo gambling, en diferente grado. Por ejemplo, asi como se
ha evaluado el papel que tienen los estimulos como reforzadores e inhibidores
condicionados, otros autores han sugerido que la atribucion del valor incentivo relacionado
a estos estimulos influyen en mayor medida sobre su funcion predictiva en la conducta de
eleccion (Chow et al., 2017), aunque otros autores han demostrado que el efecto de la

inhibicion condicionada tiene un peso mayor que la atribucion de valor incentivo (Martinez
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et al., 2017) por lo que la sensibilidad hacia los inhibidores condicionados podria dar cuenta
de la tendencia a cometer gambling en humanos (Orduia & Alba, 2019).

Del mismo modo, se han propuesto modelos para explicar los resultados obtenidos
en diferentes experimentos de eleccién suboptima y otros procedimientos que modelan
caracteristicas de gambling, tanto en palomas como en roedores. Por ejemplo, Cunningham
y Shahan (2018) han propuesto un modelo teorico de informacion temporal para describir
como es que factores, como el valor del reforzamiento condicionado asociado a los
estimulos de los eslabones finales del procedimiento de eleccion sub éptima, interactda con
la tasa de reforzamiento para facilitar eleccion sub 6ptima.

De acuerdo con el modelo tedrico de informacion temporal, la informacién temporal
relativa y la tasa relativa de reforzamiento compiten para controlar la eleccion, es decir, los
estimulos del eslabén terminal influyen en la eleccion de acuerdo a la informacion temporal
relativa que proporcionan, por lo que las palomas preferiran las alternativas con los
estimulos que mas informacion temporal aporten en los eslabones finales y por lo tanto, el
modelo asume que los estimulos que no son seguidos de comida no influyen directamente
en la respuesta, aunque el tiempo que el organismo gasta ante la presencia del inhibidor
condicionado si puede influir de manera indirecta en la informacion temporal relativa. En
este sentido, los estimulos predictores de reforzamiento en la alternativa discriminativa del
procedimiento de eleccion sub optima proporcionan mas informacién temporal que aquellos
estimulos de la alternativa no discriminativa.

Del mismo modo, conforme la duracién del eslabon terminal aumenta, lo hace
también la demora en la presentacion de la comida y como resultado, los animales deberian
de dar mas peso a la informacion temporal relativa que a la tasa relativa de reforzamiento.
Por ello, el modelo predice que la eleccién subdptima debe observarse cuando la
informacion temporal relativa contribuye més en la eleccibn que la tasa relativa de

reforzamiento. Los autores proponen que el modelo formaliza la nocion de que los animales
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estan dispuestos a sacrificar la obtencién de comida a cambio de poder obtener informacién
respecto a su obtenciéon (Cunningham & Shahan, 2018, 2019).

La evaluacion de los diferentes aspectos relacionados al gambling con el
procedimiento de eleccion suboptima, ha arrojado datos fructiferos sobre los factores que
influyen en la conducta mal adaptativa, aumentando asi nuestra comprension de los
procesos subyacentes al juego patolégico en humanos. Aunque no hay datos definitivos, la
comparacion de estos resultados con aquellos datos arrojados por otras pruebas validas
que evaltan gambling, sin duda coadyuvaria a este propésito. Otra prueba que también ha
permitido evaluar el juego patoldgico y los rasgos que lo conforman, tanto en humanos

como en modelos animales, es lowa gambling task.

lowa Gambling Task: Desarrollo, Supuestos e Implicaciones

lowa gambling task (IGT) fue propuesta por Bechara et al., (1994) para evaluar a
pacientes con dafio en la corteza prefrontal ventromedial. Los pacientes con este dafio,
principalmente por lesiones debido a accidentes o intervenciones quirdrgicas, desarrollan
anomalias en la toma de decisiones, cuyos efectos se observan principalmente en el ambito
de la conducta social. Curiosamente, se ha probado que la deficiencia en esta toma de
decisiones no se debe a una falta de conocimiento, por parte de estos sujetos, de las
consecuencias que conllevan las situaciones sociales, sino que los sujetos son incapaces
de elegir las decisiones favorables a pesar de que si se muestran capaces de ponderar las
diferentes opciones disponibles junto con sus consecuencias e implicaciones (Saver &
Damasio, 1991).

En este mismo estudio se encontré que los pacientes con dafio en la corteza
prefrontal ventromedial mostraron en las pruebas a las que fueron sometidos, una
capacidad normal para generar opciones de repuesta ante situaciones sociales
problematicas. Ademas, también fueron capaces de conceptualizar medidas efectivas para

alcanzar objetivos sociales concretos, asi como también fueron capaces de predecir el
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resultado probable de una situacion social particular. En concordancia con estos hallazgos
se encuentran los altos puntajes obtenidos en las pruebas convencionales de memoria e
inteligencia. Sin embargo, estos resultados en su conjunto contrastan fuertemente con la
decision social deficiente que muestran estos pacientes en la vida diaria.

Algunas de las posibles explicaciones del por qué los pacientes con dafio en corteza
prefrontal ventromedial se desenvuelven bien en las pruebas convencionales y no asi en la
vida real son: 1) la mayoria de las pruebas convencionales tienen como requisito la
consideraciébn de las opciones y sus posibles consecuencias pero no abordan el
componente de eleccion activa en dicha toma de decisiones; 2) en las pocas elecciones
que el sujeto hace por reactivo, sélo es capaz de lidiar con las restricciones que se le
presentan al momento pero no con restricciones nuevas que podrian surgir de la primera
eleccion, lo cual difiere mucho de la vida real; 3) en la mayoria de las pruebas el sujeto tiene
un papel de observador y no de protagonista (Saver & Damasio, 1991).

Debido a que resultaba evidente la deficiencia en la aplicacion de estrategias en la
toma de decisiones en los pacientes con esta condicidn si se les observa en su ambiente
natural pero, se carecia, hasta ese momento, de una prueba de laboratorio que permitiera
detectarla y evaluarla satisfactoriamente, Bechara et al., (1994) afrontaron este reto
proponiendo la prueba de laboratorio IGT. Los autores la describen como una prueba
neuropsicoldgica capaz de simular en tiempo real la toma de decisiones en la vida diaria,
en relaciéon con la forma en que el sujeto determina la incertidumbre de premisas,
resultados, asi como las consecuencias de recompensas y castigos.

La prueba IGT empieza informando a los participantes que tienen que elegir de entre
cuatro sets de cartas (A, B, C y D) una carta a la vez de cualquier set, hasta que se les dé
la indicacion de detenerse. La eleccién de una carta puede tener como consecuencia la
ganancia de una cantidad de dinero que varia segun el set del que se haya elegido, o bien,

una ganancia de dinero acompafado de una penalizaciéon que consiste en descontar una
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cantidad de dinero a la suma acumulada. En un inicio, en la prueba original (Bechara et al.,
1994) se les hace un préstamo de dinero ficticio por la suma de $2000 y se les indica que
el objetivo de la prueba es maximizar la ganancia de dinero. También se les indica que
pueden cambiar de set en cualquier momento o si lo prefieren, pueden elegir de un solo set
las veces que deseen.

Lo gue no se les menciona a los participantes son los programas de reforzamiento
a los que esta sometido cada set de cartas, ni que la prueba termina cuando se eligen 100
de éstas. La eleccion de cualquier carta de los sets A y B lleva a una ganancia de $100,
mientras que la eleccion de cualquier carta de los sets C y D genera una ganancia de $50.
Sin embargo, los sets A y B también contienen cartas impredecibles asociadas a una
pérdida de dinero grande mientras que los sets C y D también contienen cartas asociadas
a pérdidas, pero en cantidades menores. De esta manera, elegir 10 cartas de los sets Ay
B llevaria a una ganancia de $1000 pero a una pérdida de $1250, dejando al participante
con una pérdida neta de $250.

Por otro lado, la eleccion de 10 cartas de los sets C y D dejaria al participante con
una ganancia de $500 mientras que las pérdidas impredecibles sumarian $250, resultando
en una ganancia neta de $250. Dicho lo anterior, los programas vigentes en los sets Ay B
hacen que estas alternativas sean las no ventajosas a largo plazo, siendo equivalentes en
términos de pérdidas netas, con la diferencia de que en el set A las pérdidas son frecuentes
a lo largo de los ensayos, pero de menor magnitud, mientras que en el set B las pérdidas
son menos frecuentes, pero de mayor magnitud. Los sets C y D son las alternativas
ventajosas, ya que su eleccion resulta en una ganancia general a largo plazo. Estas
alternativas también son equivalentes en términos de pérdida general neta, con la diferencia
de que en el set C las pérdidas son mas frecuentes y de menor magnitud, mientras que en

el set D las pérdidas son menos frecuentes pero de mayor magnitud (Bechara et al., 1994).
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En este estudio se encontr6 que los pacientes con dafio en corteza prefrontal
ventromedial tienden a elegir de las opciones que resultan desventajosas a largo plazo,
mostrando esta tendencia estable a lo largo de la prueba. El pobre desempefio de estos
pacientes en la prueba es comparable a la incapacidad de elegir de manera ventajosa en
su vida diaria, especialmente en los dominios personales y sociales. Segun los autores, los
sujetos parecen inconscientes a las consecuencias futuras de sus acciones y en cambio,
parecen guiarse por prospectos inmediatos, ya que tanto la vida real como la prueba
impiden una estimacion exacta de las consecuencias futuras por parte del sujeto y debido

a ello, sus elecciones se basan en aproximaciones.

Generalidad de lowa Gambling Task

Los autores de la prueba sugieren que la sefializacion encubierta (sistemas
biorreguladores, estructuras musculoesqueléticas y viscerales, asi como sus
representaciones neuronales en el sistema nervioso central) y el procesamiento consciente,
coadyuvarian a una correcta toma de decisiones. Lo anterior debido a que estos procesos
permean la experiencia individual de los sujetos, segun los autores, principalmente
recuerdos moldeados por reforzamiento, castigo y los estados emaocionales. Por ello, dafios
causados a cortezas ventromediales especificas propiciarian una dificultad de recuperacién
de informacién particular en los individuos (Bechara et al., 1997). Debido a esto, se han
identificado estructuras relacionadas con la correcta toma de decisiones.

Por ejemplo, se ha encontrado que la corteza prefrontal ventromedial y la amigdala
tienen una funcién diferenciada e integrativa en la toma de decesiones. La primera participa
en la integracion de informacion encubierta proveniente de la segunda, asi como de
informacion encubierta proveniente de otras estructuras como hipotalamo y nucleos del
tronco del encéfalo (Bechara et al., 1999). También se ha logrado diferenciar la participacion
de areas como la corteza orbitofrontal (Bechara et al., 2000), por mencionar algunas. Esta

prueba también se ha utilizado ampliamente para evaluar conducta de eleccion
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desfavorable como en el caso de sujetos dependientes de sustancias de abuso, sujetos con
gambling y pacientes con dolor crénico (Apkarian et al., 2004; Petry, 2001b; R D Rogers et
al., 1999), entre otros.

Al ser la prueba IGT capaz de simular en tiempo real la toma de decisiones en la
vida diaria, en relacién con la forma en que el sujeto determina la incertidumbre de
premisas, resultados, asi como las consecuencias de recompensas y castigos (Bechara et
al., 1994), se ha implementado extensamente para evaluar poblaciones clinicas con
trastornos neuroldgicos, psiquiatricos, pacientes con trastorno de déficit de atencién e
hiperactividad, sujetos con abuso de sustancia y jugadores patolégicos. Para una revision
ver (Toplak et al., 2010). Al ser una de las tareas mas empleadas en poblaciones clinicas y
no clinicas, se ha utilizado el desempefio en la prueba IGT como un indice de desempefio
en toma de decisiones (Toplak et al., 2010).

Aunado a lo anterior, también se han realizado esfuerzos para adaptar la prueba a
procedimientos en el laboratorio con la finalidad de determinar modelos animales,
principalmente roedores. A continuacién, se mencionan algunos experimentos pioneros en
este propésito que resultan de suma importancia, ya que su implementacién en el
laboratorio también permitiria encontrar evidencia de las bases neurobioldgicas que
subyacen a la toma de decisiones y al juego patol6gico, al mismo tiempo que facilitaria la
comprension de otros trastornos conductuales en los cuales, la toma de decisiones de tipo
juego patoldgico se ve involucrada.

Modelos Roedores de lowa Gambling Task

Ante la falta de modelos roedores de IGT, van den Bos et al., (2006) se propusieron
desarrollar un modelo roedor en ratas y ratones que lograra capturar la esencia de la prueba
en humanos, es decir, la incertidumbre de las recompensas y el conflicto que suscita entre
la eleccion de las diferentes alternativas en términos de la inmediatez de la entrega de las

recompensas. Los autores encontraron que tanto ratones como ratas se comportan de una
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manera similar a la de los humanos sin problemas de gambling en la prueba IGT, esto es,
eligen la opcién que resulta méas favorable a largo plazo conforme se desarrolla la prueba.

También encontraron similitud entre las curvas de aprendizaje de ratones y ratas
con las curvas obtenidas con humanos, en relacién con la eleccion de la recompensa que
resulta mas favorable a largo plazo. Las curvas de estas tres especies sefialan que los
sujetos tienden a muestrear de las diferentes opciones en un inicio, para después cambiar
su preferencia de eleccion hacia las alternativas que resultan mas favorables. Es decir,
cambian de un patrén de exploracién observado en un inicio hacia un patrén mas
estratégico de eleccién conforme se desarrolla la prueba.

Por su parte, los autores Pais-Vieira et al., (2007) proponen una prueba conductual
novedosa para evaluar la toma de decisiones afectiva en ratas que segun ellos, simula los
aspectos esenciales de las pruebas neuropsicolégicas utilizadas en humanos para evaluar
gambling. Dichos autores sefialan que los protocolos experimentales de las pruebas de
descuento probabilistico, utilizados para evaluar la toma de decisiones en ratas, no abordan
la eleccién libre bajo incertidumbre de manera adecuada, debido a que estos
procedimientos requieren de un entrenamiento arduo durante el cual, los animales
aprenden las contingencias asociadas a las alternativas a lo largo de las sesiones
experimentales.

En este sentido, la prueba pretende identificar patrones de preferencia entre dos
situaciones, cada una asociada a diferente valor de reforzador y diferente probabilidad de
reforzamiento. Los autores aseguran que esta prueba guarda aspectos fundamentales con
aguellas utlizadas con humanos: primero, los animales comienzan la prueba siendo
ingenuos respecto al hecho de que las diferentes alternativas llevan a diferentes
consecuencias, ya que tienen que aprenderlas conforme la prueba avanza; segundo,
ninguna de las alternativas elegidas tiene como consecuencia la liberacién de un reforzador

de manera fiable.
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Los resultados muestran que, ante situaciones ambiguas de decisibn e
incertidumbre, los animales con lesién en la corteza orbitofrontal tienen una preferencia de
eleccién por las alternativas asociadas a la liberacion de reforzamiento de gran magnitud
pero con baja probabilidad en su entrega, sobre las alternativas asociadas a la liberacion
de reforzamiento de menor magnitud pero con alta probabilidad de ser entregada (Pais-
Vieira et al., 2007), lo cual es congruente con los patrones de eleccion observados en
humanos con dafio en las mismas areas y con problemas de gambling (Bechara et al., 2000;
R D Rogers et al., 1999).

Ademas de ofrecer una herramienta util para entender el papel de la corteza
orbitofrontal en la toma de decisiones, este estudio propone expandir el uso de modelos
roedores para lograr entender los mecanismos de decision dependientes de é&reas
prefrontales. Al respecto, Rivalan et al., (2009) sefialan que la investigacion experimental
de la toma de decisiones esta obstruida principalmente por la falta de un modelo animal
véalido de toma de decisiones maladaptativa y por las diferencias procedimentales entre las
pruebas usadas para evaluar humanos y las utilizadas para evaluar roedores.

Los autores sefialan que, a diferencia de la prueba IGT, la cual logra evaluar en una
sola sesion, el curso del proceso de toma de decisiones en una situacion compleja, la
mayoria de los estudios en animales evallan dicho proceso después de un entrenamiento
prolongado a lo largo de sesiones y lo llevan a cabo en situaciones de eleccion no
complejas. Por tal motivo, ellos disefiaron una prueba de gambling para ratas, o, Rat
Gambling Task (RGT), anéloga a la prueba IGT, la cual facilita la evaluacion del proceso de
toma de decisiones en una sola sesion. Ademas, dicha evaluacion la llevan a cabo, por
primera vez, en cajas de condicionamiento operante.

En este estudio se logra identificar a dos subgrupos de ratas, el primero, integrado
con el mayor nimero de animales, sigue la estrategia de elegir las opciones que resultan

mas favorables a largo plazo, mientras que el segundo tiene una tendencia a elegir las
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peores alternativas, de manera persistente. Esto también fue observado al implementar una
variante de la prueba RGT en los animales, la cual permite el aprendizaje de los valores
asociados a las alternativas antes de la evaluacion de la eleccién. Los resultados sugieren
que gran parte de los animales se desenvuelven en la prueba RGT acorde a la evaluacion
de la experiencia previa y posteriormente, la deduccién de las mejores alternativas (Rivalan
et al., 2009).

Esta capacidad de deduccion estaria comprometida en el subgrupo de animales que
elige las peores alternativas, ya que la eleccién desfavorable persiste a pesar del
conocimiento previo sobre su valor. En estos animales, la motivacion para obtener la
gratificacion derivada de la eleccidn de las alternativas asociadas a reforzadores grandes e
inmediatos, sin la consideracion de las ganancias a largo plazo, parece dar cuenta de su
desempefio, y no asi la falta de informacion sobre la prueba. Ademas de la similitud del
desempenfo entre ratas y humanos, también se encontraron otros rasgos entre estas dos
especies, los cuales se relacionan con trastornos de adiccion e impulsividad como lo son la
conducta de riesgo y la mayor sensibilidad a reforzadores grandes e inmediatos; Segun los
autores, estos hallazgos dan mayor validez al procedimiento propuesto (Rivalan et al.,
2009).

Los autores Zeeb et al., (2009) también propusieron una version de la prueba RGT
que permitiera emular las premisas de la prueba IGT (Bechara et al., 1994) para evaluar
gambling o juego patologico en ratas, con la finalidad de desarrollar un modelo animal
roedor de conducta de juego patol6gico que permita estudiar las bases neurobiol6gicas que
le subyacen, asi como entender otros trastornos que se relacionan con la toma de
decisiones de tipo gambling. En este estudio los autores encontraron rasgos compatibles
entre el desempefio de los animales y los procesos de toma de decision involucrados en

juego patolégico en humanos.
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En esta nueva version de RGT, se hace hincapié en la importancia de emular el
riesgo de pérdida, un rasgo que resulta clave tanto en la prueba IGT como en el gambling.
Se enfatiza que en la mayoria de los modelos animales que evallan toma de decisiones de
riesgo como ocurre en los procedimientos de descuento probabilistico, en donde los sujetos
eligen entre ganancias pequefas seguras o ganancias grandes e inciertas, se emula de
manera adecuada la posibilidad de no ganar, o de no obtener una ganancia adicional, pero
tales procedimientos fallan en emular el riesgo de pérdida. Es decir, fallan en modelar la
posibilidad de perder los recursos potenciales asociados a una alternativa cuando se
apuesta por la eleccion de otra y como consecuencia, el riesgo de quedar en una situacion
desfavorable en comparacion con otras posibilidades favorables que se tenian en un inicio.

Para solventar dicho problema, en este procedimiento de RGT los sujetos cuentan
con un tiempo limitado para maximizar sus ganancias, ademas de que necesitan aprender
a evitar las opciones riesgosas y en su lugar, elegir las favorables, justo como la estrategia
optima de eleccién en la prueba IGT. En cada ensayo libre los sujetos estan expuestos a
cuatro opciones de elecciébn que varian en magnitud y probabilidad de entrega de
reforzamiento, asi como de probabilidad y duracién de presentar un castigo (time out). Las
contingencias asociadas a cada alternativa estan dispuestas de manera que la eleccién de
unas tendrd como resultado una eleccidon Optima en términos de cantidad de pellets
obtenidos en total, y la eleccion de otras alternativas derivara en una eleccién suboptima.

En este estudio se encontrd que la mayoria de los animales son capaces de elegir
la mejor alternativa, mientras una menor porcién elige la alternativa asociada a la mayor
magnitud de recompensa, pero también asociada a la mayor duracion de castigo. Este
resultado sugiere que al igual que los humanos con problemas de gambling y trastornos en
toma de decisiones, esta menor proporcién de ratas tiende a elegir las opciones asociadas
a una mayor magnitud de recompensa, a pesar de las mayores pérdidas asociadas a largo

plazo, aspecto también observado en el procedimiento empleado por otros autores (Rivalan
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et al.,, 2009). También se demostré que los animales son sensibles a la magnitud de
reforzamiento, asi como la probabilidad de su entrega y la magnitud de castigo asociada a
cada opcion, por lo que la eleccién se lleva a cabo gracias a la integracion de estos factores
en su conjunto, lo cual da validez al procedimiento empleado.

Aunque los modelos propuestos por los diferentes autores varian en el
procedimiento empleado, en cada uno de ellos los animales son capaces de aprender qué
opciones resultan favorables a largo plazo. Si bien, es cierto que se observan diferentes
patrones de comportamiento en los diferentes procedimientos, también es de importancia
destacar que, en todos ellos, los animales inician con una conducta de exploracion para
después pasar a un patrén mas estratégico, muy parecido al observado en humanos, de tal
manera que la mayoria de los animales desarrollan una preferencia por las opciones mas
favorables. Con estos resultados se puede inferir que animales roedores son capaces de
desarrollar estrategias de eleccién parecidas a las usadas por animales humanos (de Visser
et al., 2011).

El creciente interés por desarrollar modelos animales se debe principalmente a la
ventaja que representan para desentrafiar los mecanismos, estructuras cerebrales,
circuitos y sistemas involucrados en la toma de decisiones. Su implementaciéon en la
investigacion experimental es de gran utilidad, ya que es factible la realizacién de
modificaciones a nivel ambiental, genético, molecular y sistémico, con un mayor control y
cuidado. Particularmente la implementacién de modelos animales de tipo roedor supone
una ventaja para identificar factores de riesgo y factores protectores que influyen en una
pobre toma de decisiones, ya que facilitan el estudio de diferencias interindividuales a nivel

conductual y cognitivo (de Visser et al., 2011).
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Generalidad de Rat Gambling Task

Las caracteristicas del disefio en la prueba RGT propuesto por Zeeb et al., (2009)
ha permitido evaluar diferentes caracteristicas conductuales y farmacolégicas asociadas al
gambling. Por ejemplo, en este mismo estudio se evalu6 el papel que tienen los sistemas
dopaminérgicos y serotoninérgicos en la modulacién de la conducta tipo gambling. En otro
estudio los autores Barrus et al., (2015) realizaron un metaanalisis sobre el procedimiento
RGT para entender la correlacién de eleccion impulsiva con impulsividad motora con ayuda
del registro de las respuestas perseverantes, que permite este procedimiento RGT.

Dado que el juego patoldgico es un desorden de tipo adictivo segun el DSM-5,
algunos estudios como el llevado a cabo por Zeeb et al., (2017) se han centrado en
investigar cémo afecta la exposicion de organismos a determinadas condiciones
experimentales, bajo la perspectiva de que se encuentran semejanzas entre el desorden
de juego patoldgico y adiccidn a drogas, entre ellos los sintomas de tolerancia y abstinencia.
Tal es el caso de la modulacion de la incertidumbre de la entrega del reforzador, en el
sistema dopaminérgico y sus repercusiones a nivel conductual.

En el estudio citado con anterioridad, se encontré6 que la administracién de
anfetamina increment6 significativamente la actividad locomotora y el desempefio en la
prueba RGT en ratas expuestas a programas de reforzamiento variable, en donde la
presentacion del reforzador era incierta, en comparacién con sujetos expuestos a
programas de razén fija, en donde la liberacién del reforzador podia predecirse con mayor
facilidad. Estas ratas expuestas a programas de razon variable aumentaron su riesgo en la
toma de decisiones mostrando un incremento por la alternativa més desfavorable, siendo
explicada esta sensibilizacion conductual como una sensibilizacion subyacente de
dopamina, aspecto que se observa en sujetos expuestos a sustancias de abuso (Zeeb et

al., 2017).
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Aunado a esto, también se ha empleado la prueba RGT para relacionar la toma de
decisiones mal adaptativa con impulsividad motora (Barrus et al., 2015), para evaluar los
efectos de enriquecimiento ambiental en esta tarea (Zeeb et al., 2013), asi como para
estudiar el papel que tienen diferentes estructuras cerebrales relacionadas con este tipo de
toma de decisiones como la corteza prefrontal, la amigdala basolateral, la corteza

orbitofrontal y la corteza infra limbica (Zeeb et al., 2015; Zeeb & Winstanley, 2011, 2013).

Planteamiento del Problemay Justificacion

Aunque la prueba IGT ha sido extensamente empleada para evaluar de manera
general la toma de decisiones y de manera especifica, la conducta tipo gambling, tanto en
humanos como en modelos animales roedores, actualmente no hay un estudio en la
literatura que emplee este procedimiento para evaluar palomas. Dado que en
procedimientos de eleccidén subdptima se ha encontrado de manera consistente que las
palomas muestran una conducta de toma de decisiones maladaptativa, analoga a la toma
de decisiones observada en humanos (Molet et al., 2012; Stagner & Zentall, 2010; T. R.
Zentall & Stagner, 2011) e incluso, en estos mismos estudios se ha propuesto a las palomas
como un modelo animal de gambling en humanos, resulta imprescindible adaptar la prueba
IGT en palomas para cumplir con varios propdsitos:

a) Evaluar toma de decisiones en palomas usando la prueba IGT y asi aportar a la
literatura por primera vez informacion respecto a su desempefio.

b) Comparar el desempefo de palomas en la prueba IGT con los resultados en la
literatura del desempefio de palomas en otros procedimientos que modelan
aspectos de gambling, especificamente, el procedimiento de eleccién
suboptima, para examinar si en ambos procedimientos encontramos las mismas
fuentes de optimalidad y suboptimalidad relacionada a la toma de decisiones tipo

gambling.
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Dado que las alternativas en la prueba IGT carecen de estimulos predictores de
reforzamiento y no reforzamiento, se hipotetiza que las palomas se comportaran de manera
optima eligiendo en funcién de la tasa relativa de reforzamiento, mostrando preferencia de

eleccion por las alternativas B y A.

Método

Sujetos

Se utilizaron nueve palomas macho, las cuales se obtuvieron del bioterio de la
Facultad de Psicologia UNAM vy fueron alojadas en jaulas individuales a una temperatura
controlada en un ciclo de luz-oscuridad de 12:12 horas. Pasados los dias de habituacion al
bioterio, se les redujo su peso corporal gradualmente hasta el 82% y se les aliment6
después de las sesiones experimentales de modo que mantuvieran ese porcentaje de peso

corporal. Los animales tuvieron acceso ad libitum a agua.

Aparatos

Se utilizaron dos cajas de condicionamiento operante (MED Associates, Inc., Model
ENV008-VP) cada una incorporada en un cubiculo sonoamortiguador (MED Associates,
Inc., Model ENV-022M). El suelo estuvo compuesto de una rejilla de acero inoxidable con
19 barras de 0.48 cm de diametro (MED Associates, Inc., Model ENV-005). En cada caja
se equip6 un panel frontal, normalmente utilizado para la prueba five choice serial reaction
time task. En dicho panel se colocaron 4 teclas para paloma en los lugares que
corresponden a los nose spokes, de manera que, al invertir el panel, las teclas quedaron a
una altura accesible para las palomas. Las teclas podian ser iluminadas de diferentes
colores, de modo que permitieran la diferenciacion de las 4 alternativas presentadas en la
prueba IGT, es decir, alternativas A, B, Cy D.

Cada caja fue equipada en el panel trasero con un comedero (MED Associates, Inc.,

Model ENV-200R2M) en la parte central, por el cual se liberaban pellets estandar de 14mg
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(Bio-Serv, Product) por medio de dispensadores modulares colocados de manera externa
a la caja (MED Associates, Inc., Model ENV-203M). ElI comedero fue equipado con un
sensor infrarrojo para detectar las respuestas de entrada (MED Associates, Inc., Model
ENV- 254-CB). Una luz general fue colocada en la parte superior y central. El registro de
datos y la presentaciéon de estimulos fueron controlados por una computadora personal en

una habitacién contigua, utilizando el lenguaje de programacién Med State.

Figura 1. Fotografia de caja operante modificada.

Procedimiento

Primero los animales fueron sometidos a un Pre-entrenamiento en el que fueron
habituados a las cajas experimentales, posteriormente fueron entrenados a responder a las
teclas. Debido a que no hay un experimento previo que entrene a palomas en este tipo de
cajas operantes con este arreglo, estos procedimientos de pre-entrenamiento vy

entrenamiento son empleados aqui por primera vez. Después a las palomas se les dio 7
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sesiones de ensayos forzados y a continuacion su preferencia de eleccion fue evaluada en

sesiones de ensayos libres adaptando el procedimiento RGT (Zeeb et al., 2009).
Pre-entrenamiento

Habituacion.

La fase de habituacion consistio en tres sesiones, una sesion por dia. En la primera
sesién de habituacion se colocaron 30 pellets de 14mg en el comedero, ubicado en el panel
trasero de la caja experimental, junto con 1.5 gramos de alimento estandar para paloma,
para cada sujeto por un periodo de 25 minutos. La sesion finalizé cuando la paloma comio
los 30 pellets o transcurridos los 25 minutos. Al dia siguiente se colocaron de nuevo 30
pellets, pero esta vez se redujo la cantidad de alimento estandar para paloma a 0.5 gramos.
La sesion finalizd con los mismos criterios de la sesion anterior. En la tercera sesion se
colocaron 30 pellets en el comedero sin alimento estandar y se utilizé el mismo criterio para
finalizar la sesion. En todas las sesiones la luz del comedero se mantuvo encendida. Para
esta sesion la mayoria de las palomas comieron los 30 pellets.

Posteriormente, las palomas fueron sometidas a una sesién de habituaciéon con
programa, la cual estuvo compuesta de 60 ensayos. En un inicio se encendia la luz general
y se apagaba hasta el final de la sesion. Transcurridos 20 segundos, se liberaba un
reforzador acompafiado del sonido del clicker y la luz del comedero. Después de cuatro
segundos se apagaba la luz del comedero, lo cual finalizaba el ensayo. Esta sesién tuvo
como propoésito la asociacion de la liberacion del reforzador con el sonido del clicker y la
iluminacién del comedero. Los siguientes dos dias fueron ocupados para la fase de
automoldeamiento. En esta sesion y en las siguientes fases, tanto de entrenamiento como

de la prueba de IGT, los reforzadores fueron pellets estandar de 14mg.
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Automoldeamiento.

La fase de automoldeamiento consisti6 en la presentacion de un programa,
compuesto de 30 ensayos, en tres sesiones; una sesion por dia. En un inicio el programa
presentaba una tecla iluminada durante ocho segundos y durante este tiempo, la primera
respuesta de picotazo apagaba la tecla y liberaba un reforzador, acompafado del sonido
del clicker y la iluminacion del comedero por cinco segundos. Después iniciaba un intervalo
entre ensayos de 52 segundos. Si el sujeto no emitia una respuesta durante los ocho
segundos que duraba la presentacion de la tecla encendida, ésta se apagaba y se
entregaba un reforzador, también acompafiado del sonido del clicker y la iluminacién del
comedero por cinco segundos. Seguido a esto, se presentaba el intervalo entre ensayos.
Las palomas que no respondieron a la tecla en la fase de automoldeamiento fueron
moldeadas manualmente.

Entrenamiento a tecla.

Mas tarde las palomas fueron sometidas a cuatro sesiones, una sesion por dia, en
las cuales se presentd un programa de reforzamiento continuo. En el inicio de cada ensayo
se encendia una tecla del panel frontal, cada respuesta de picotazo apagaba la tecla y se
liberaban tres pellets en el receptaculo del comedero, al mismo tiempo que se activaba el
sonido del clicker y se encendia la luz del comedero. Transcurridos cinco segundos se
apagaba la luz del comedero y finalizaba el ensayo. Cada sesion tuvo 60 ensayos y también
en cada sesion se us6 un color de luz de tecla diferente.

Cuando las palomas terminaron estas sesiones de reforzamiento continuo pasaron
a tres sesiones de reforzamiento continuo similares a las descritas en el parrafo anterior,
con la diferencia de que se presentaba una de las cuatro teclas de manera semi aleatoria.
Para estas sesiones se entregd un pellet como reforzador. El propdésito de estas sesiones

fue evitar cualquier sesgo por posiciéon. Cada sesion estuvo compuesta de 60 ensayos. En
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todas las fases se ejecuto una sesion experimental por dia. Finalizadas estas sesiones, los

sujetos pasaron a una condicion de entrenamiento encadenado.

Entrenamiento encadenado.

Las caracteristicas de las sesiones de la fase de entrenamiento encadenado fueron
similares a la condicion descrita anteriormente, con la diferencia de que el inicio de cada
ensayo estuvo marcado por la iluminacién de la luz del comedero y una respuesta de
entrada a éste fue requerida para la posterior presentacién aleatoria de las teclas. Estas
sesiones tuvieron el objetivo de moldear la conducta necesaria para las sesiones
posteriores de la prueba IGT y para lo cual se utilizaron dos criterios. El primer criterio fue
que las latencias de recoleccion del reforzador, es decir, el tiempo transcurrido en medianas
entre la liberacion del pellet y la entrada al comedero para su recoleccion, debieron ser
iguales o menores a tres segundos.

El segundo criterio fue la latencia de respuesta, es decir, el tiempo transcurrido en
medianas entre la presentacion de cada tecla iluminada y la respuesta a la misma, las
cuales también debieron ser iguales o menores a tres segundos. El andlisis se hizo para
cada tecla. Si transcurridas estas tres sesiones no se alcanzaba alguno de los criterios
establecidos, se corria una sesidon mas. La mayoria de los sujetos (seis) cumplieron el

criterio con cuatro sesiones.

Evaluacién en lowa Gambling Task.

Una vez cumplido el criterio de la fase de entrenamiento encadenado, los animales
pasaron a una version forzada del programa IGT consistente en siete sesiones, en las
cuales se asigno con una probabilidad de 0.25 y de manera semi aleatoria una de las cuatro
alternativas que se describiran a continuacion, de modo que al final de la sesion
experimental la paloma estuvo expuesta a 25% de ensayos para cada una de las cuatro
alternativas. Estas sesiones de ensayos forzados tuvieron como propoésito que los animales

estuvieran expuestos de igual manera a las contingencias de cada alternativa antes de
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pasar a la condicién de ensayos libres y evitar asi posibles sesgos de eleccion. Terminadas
las sesiones de ensayos forzados los sujetos pasaron a la version de ensayos libres para
medir su preferencia.

La tabla 1 muestra las cuatro alternativas, cada una sefalada por una de las cuatro
teclas del panel frontal, las cuales estuvieron asociadas a una magnitud de reforzamiento,
a una probabilidad de reforzamiento y una probabilidad de castigo, asi como a una magnitud
de castigo diferentes. La alternativa A estuvo asociada a un pellet de alimento que se libero
con una probabilidad de p= 0.9 o con una probabilidad de p= 0.1 se asign6 un castigo
(tiempo fuera) de 5 segundos. La alternativa B estuvo asociada con la liberacion de dos
pellets con una probabilidad de p= 0.8 o0 una presentacién de castigo de 10 segundos de
duracion con una probabilidad de p= 0.2.

La alternativa C estuvo asociada a la liberacion de tres pellets con una probabilidad
de p= 0.5 o0 un castigo con duracién de 30 segundos con probabilidad de p= 0.5, mientras
que la alternativa D estuvo asociada a la liberacién de cuatro pellets con una probabilidad
de p= 0.4 o la asignacion de un castigo de 40 segundos con una probabilidad de p= 0.6.
Cabe mencionar que la opcién B aqui representa la opcion mas optima, mientras que la A
es la segunda mejor opcion, de acuerdo a la relacion entre magnitud y probabilidad de
reforzamiento, asi como la probabilidad y duracién de los castigos. La opcién D es la menos

optima y la opcién C es la segunda menos 6ptima (Zeeb et al., 2009).

Tabla 1

Contingencias de reforzamiento asociadas a las alternativas en la prueba IGT

Alternativa A B C D
Probabilidad de reforzamiento 09 08 05 04
Magnitud de reforzamiento 1 2 3 4

Probabilidad de castigo 01 02 0.5 06

Duracion del castigo (segundos) ] 10 30 40
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El experimento consté de sesiones con duracion de 30 minutos en las que la luz de
comedero sefalaba el inicio del ensayo. Esta luz se apagaba cuando los animales
realizaban una entrada al comedero y enseguida se presentaba un intervalo entre ensayos
de 5 segundos. Después de este intervalo se presentaban las cuatro alternativas en las
sesiones de ensayos libres por 10 segundos (una alternativa de manera semi aleatoria en
sesiones de ensayos forzados). La respuesta del animal a cualquier alternativa tuvo como
consecuencia la liberacién del reforzador o la presentacion del castigo acorde a las
contingencias descritas anteriormente. Si ninguna alternativa era elegida durante los 10
segundos de su presentacién, el ensayo era considerado como omision, las alternativas se
apagaban y enseguida se encendia la luz del comedero indicando un nuevo ensayo (Figura

2).
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Figura 2. Procedimiento general de la prueba IGT.

En las sesiones de ensayos forzados no hubo omisiones, por lo que los animales
tuvieron que responder para continuar. Las respuestas de los animales durante el intervalo
entre ensayos de 5 segundos fueron consideradas respuestas prematuras, las cuales

indican la impulsividad del animal (Zeeb et al., 2009). Cuando la paloma realizaba una
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respuesta prematura, ésta apagaba la luz del comedero y se encendia la luz general por 5
segundos, después de este periodo la luz general se apagaba e iniciaba un nuevo ensayo
encendiéndose la luz del comedero. Los animales no tuvieron posibilidad de cancelar este
periodo de espera, por lo que la realizacion de muchas respuestas prematuras conllevo a
una menor obtencion de ganancias a lo largo de la sesién. Las respuestas hacia las
alternativas después de la entrega del reforzador o durante la presentacion del tiempo fuera
fueron registradas y consideradas como respuestas perseverantes sin ser penalizadas.

En caso de reforzamiento, se liberaba la cantidad de pellets con la probabilidad
asociada a la alternativa elegida, acompafada por el sonido del clicker (un sonido de clicker
por cada pellet liberado), se encendia la luz del comedero y se apagaban las luces de las
teclas. Después de 5 segundos se apagaba la luz del comedero y después se encendia de
nuevo para indicar un nuevo ensayo. En caso de presentacion de castigo, éste era sefialado
por el parpadeo de la tecla en una frecuencia de 0.5Hz durante todo el periodo de castigo
asociado a la alternativa elegida, en el cual los animales no pudieron ganar reforzadores ni
tampoco detener el castigo asociado. Terminado este periodo se apagaba la tecla y se
encendia la luz del comedero indicando un nuevo ensayo.

La disposicion de las alternativas en el panel frontal estuvieron colocadas en el orden
A,D,B,C enrelacién al orden de las teclas (1,2,3 y 4 de izquierda a derecha) para evitar que
las dos opciones favorables o las dos opciones desfavorables quedaran espacialmente
aledafas. La alternativa A present6 un color rojo, la alternativa D un color verde, la B un
color amarillo y la C un color azul. Después de 28 sesiones de ensayos libres se hizo una
reversion que consistio en el cambio de posiciones de las alternativas del orden A,D,B,C al
orden D,A,C,B conservando tanto las mismas contingencias descritas anteriormente, como
el color asociado. Esta reversion tuvo el propdsito de identificar posibles sesgos de posicion.
Se proporcionaron 5 sesiones de ensayos forzados y posteriormente 28 sesiones en

ensayos libres con esta disposicion.
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Una de las ventajas que ofrece este procedimiento es la simulacion en tiempo real
de la toma de decisiones, en relacion a la forma en que el sujeto determina la incertidumbre
de premisas, resultados, asi como las consecuencias de recompensas y castigos, a la que
apelan algunos autores (Bechara et al., 1994). Asi como en la prueba IGT esta presente el
riesgo de perder los recursos acumulados a lo largo de resultados favorables, en la prueba
RGT esta presente el riesgo de perder la oportunidad de ganar una mayor cantidad global
de reforzadores cuando se incurre en la eleccion de una alternativa desfavorable
(Alternativas C y D) en lugar de las alternativas favorables (A y B), dando como resultado
una ganancia total menor de reforzadores por sesion.

Los autores Zeeb et al., (2009) calcularon el niumero total de pellets que podian
obtener los animales si sélo elegian una alternativa en particular durante la sesion de 30
minutos, usando la minima duraciéon por ensayo de 5 segundos, encontrando que una
eleccién exclusiva de la alternativa A proporcionaria 295 pellets, la eleccion exclusiva de la
alternativa B proporcionaria 411 pellets, la C 135 pellets y la D 99 pellets, de modo que la
alternativa B es la alternativa mas favorable en la tasa de reforzamiento por unidad de
tiempo, la alternativa A es la segunda mas favorable, la alternativa C la segunda menos
favorable y la alternativa D la menos favorable. Es importante notar que los tiempos de
penalizaciéon de las respuestas prematuras, los ensayos omitidos y las latencias de
respuesta y recoleccion afectarian las ganancias totales de cada animal, pero no el valor
neto de las diferentes opciones en relacion con cada una.

Para el analisis de datos se calcul6 el porcentaje de ensayos en los cuales los
animales eligieron una opcion en particular multiplicando por 100 la razén del nimero de
ensayos elegidos hacia cada alternativa entre el nimero total de elecciones realizadas. Se
utilizé el porcentaje de eleccion y no la cantidad de respuestas hacia las alternativas, de
modo que la variacion individual de la cantidad de ensayos completados no afectara la

preferencia de eleccion. También se calculd el porcentaje de respuestas prematuras
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realizadas (respuestas emitidas durante el intervalo de 5 segundos) multiplicando por 100
la razén de la cantidad de respuestas prematuras realizadas entre el nimero de ensayos
iniciados. Se calcul6 el nUmero ensayos concretados y el nUmero de omisiones, asi como
las latencias de respuesta y las latencias de recoleccion del reforzador. Se empled un
ANOVA de medidas repetidas de la media de las Ultimas cinco sesiones de entrenamiento
y las ultimas cinco sesiones de reversion para determinar las preferencias de eleccién con
proporcion de eleccién como variable dependiente. La condicidén (entrenamiento, reversion
y las alternativas fueron los factores intra-sujetos. Se realizé una correccion de contrastes

multiples mediante un andlisis post hoc de Bonferroni.

Resultados

Se encontré una tendencia grupal por la eleccién de la alternativa éptima (B),
seguida por la eleccién de la segunda alternativa mas favorable (A), después por la
alternativa menos 6ptima (D) y por ultimo, la segunda alternativa menos favorable (C). Un
ANOVA de medidas repetidas de la media de las ultimas 5 sesiones de entrenamiento y las
tltimas 5 sesiones de reversion con Condicién (entrenamiento, reversion) y Alternativas
(A,B,C,D) como factores intra-sujetos, indic6 que el factor Alternativas tuvo un efecto
estadisticamente significativo en el porcentaje de eleccion (F (,24)= 3.982, p =.02; n2 parcial
= 0.332). Dado el resultado del ANOVA, se llevé a cabo una evaluacion a través de
comparaciones multiples del promedio de las Ultimas cinco sesiones de cada una de las
alternativas para determinar en donde estaban las diferencias encontradas en el analisis
anterior. Esto se hizo con un andlisis post hoc de Bonferroni, el cual mostré que sélo hubo
diferencias significativas entre las Alternativas B y C (p= .017). EIl efecto del factor
Condicion y el efecto de su interaccion con el factor Alternativas no fueron estadisticamente
significativos (F (1,sy= 1.00, p= .346; n2 parcial = 0.111 y F (3,24y= 0.304, p= .822; n2 parcial

= 0.036 respectivamente).
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La Figura 3 muestra el porcentaje de eleccion grupal de las 28 sesiones de
entrenamiento y las 28 sesiones de reversion de ensayos libres de todas las palomas a
excepcién de la paloma IGT4, ya que esta paloma corri6 46 sesiones en la fase de
reversion, debido a que en la sesion 27 de la reversion mostré una tendencia a cambiar de
preferencia de eleccién de la alternativa B a la alternativa D. Debido a lo anterior, se
proporcionaron sesiones adicionales para observar si esta tendencia continuaba,

encontrando que la paloma recuper6 su preferencia de eleccién por la alternativa B.
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Figura 3. Media del porcentaje de eleccion grupal y error estandar de las sesiones de
ensayos libres en la condicion de entrenamiento y reversion. Se muestran bloques de
cuatro sesiones. Los circulos blancos representan los datos de la alternativa 6ptima, los
circulos negros de la segunda alternativa més favorable, los triangulos negros
representan los datos de la segunda alternativa menos favorable y los triangulos blancos
de la alternativa menos 6ptima. La linea vertical punteada indica la reversion y las lineas
verticales continuas indican el error.
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De forma individual, se encontr6 que la mayoria de los animales eligieron las
alternativas optimas (B y A) y recuperaron su preferencia de eleccion hacia la misma
alternativa después de la reversion (IGT1, IGT5, IGT6, IGT7, IGT9) mientras que dos
palomas recuperaron su preferencia, pero hacia la segunda alternativa mas favorable (La
paloma IGT3 cambi6 de la alternativa B a la alternativa A y la paloma IGT4 cambio de la
alternativa A, a la alternativa B). La preferencia de la paloma IGT2 oscilé entre las dos
alternativas optimas (A y B), para después cambiar su preferencia por la alternativa menos
Optima después de la reversion (D) y la paloma IGT8 eligié la alternativa menos Optima
tanto antes como después de la reversion (D). En la figura 4 se observan los datos
individuales de cada animal durante las 28 sesiones de entrenamiento y las 28 sesiones de

reversion (46 sesiones de reversion para la paloma IGT4).
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Figura 4. Media del porcentaje de eleccion individual de las sesiones de ensayos libres en
la condicion de entrenamiento y reversion. Los circulos blancos representan los datos de
la alternativa 6ptima, los circulos negros de la segunda alternativa mas favorable, los
triangulos negros representan los datos de la segunda alternativa menos favorable y los
triangulos blancos de la alternativa menos Optima. La linea vertical punteada indica la
reversion.

En latabla 2 se muestra la media de los ensayos completados de todas las palomas,
las cuales fueron similares antes 100.51 + 14.94 (media * error estandar) y después de la
reversion 99.47 + 14.18. La media de ensayos omitidos fue 7.07 £+ 3.83 en el entrenamiento

y 3.36 £ 1.44 en la reversion (media + error estandar). La media del porcentaje de repuestas
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prematuras se mantuvo alta tanto en la fase de entramiento 35.55 + 5.90 (media + error
estandar) como en la fase de reversion 37.71 + 6.03, al igual que la media de respuestas

prematuras en la fase de entrenamiento 65.20 + 15.34 y la fase de reversion 69.93 + 14.27.

Tabla 2

Medidas Conductuales en la prueba lowa Gambling Task

Porcentaje de respuestas Cantidad de respuestas

Ensayos completados Omisiones
prematuras prematuras

Entrenamiento Reversidn  Entrenamiento Reversion Entrenamiento  Reversidn  Entrenamiento  Reversidn

10051 +14.94 9947 £1418 T7O07+383 336+144 3555+590 37T71+6.03 6520+ 1534 69.93 £14.27

Nota. Los datos estan expresados en media y error estandar.

La tabla 3 muestra la media grupal y error estandar de respuestas perseverantes
hacia las alternativas y comedero durante la presentacion del tiempo fuera en la fase de
entrenamiento y en la fase reversion. En promedio los animales tuvieron baja cantidad de
respuestas perseverantes hacia todas las alternativas y esto no cambié ni en la fase de
entrenamiento ni en la fase de reversion. Las palomas solo tuvieron respuestas
perseverantes hacia la alternativa que proporcionaba el castigo y al comedero, y no hacia

otras alternativas.

Tabla 3
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Respuestas Perseverantes a las Alternativas Durante el Tiempo Fuera

Respuestas perseverantes  Respuestas perseverantes Respuestas perseverantes Respuestas perseverantes
durante el Tiempo Fuera de durante el Tiempo Fuera de durante el Tiempo Fuera de durante el Tiempo Fuera de

Opcidn la alternativa A la alternativa B la alternativa C la alternativa D
Entrenamiento  Reversion  Entrenamiento  Reversion  Entrenamiento  Reversion Entrenamiento  Reversidn
A 276+140 0B80+056 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
B 0+0 00 664 +187 39611389 0+0 0+0 00 00
C 0+0 0+0 0+0 0+0 0.20+£012 0+0 0+0 0+0
D 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 018+012 127+124

Comedero  0.07 £ 0.07 0+0 727+3683 604+497 053+042 0+0 040+023 111+0.75

Nota. Los datos estan expresados en media y error estandar.

La tabla 4 muestra la media grupal y error estandar de respuestas perseverantes a
las alternativas y al comedero después de la entrega del reforzador, las cuales en promedio
se mantuvieron bajas. Tuvieron una media y error estandar de respuestas perseverantes
de 0.11 £ 0.06 (media * error estandar) a la alternativa A durante el entrenamientoy 1.24 +
1.24 enlareversion. Para la alternativa B tuvieron una media y error estandar de respuestas
perseverantes de 0.93 + 0.52 durante el entrenamiento y 1.07 + 1.07 en la reversion. Para
la alternativa C tuvieron una media y error estandar de 0.02 + 0.02 durante el entrenamiento
y no tuvieron respuestas perseverantes durante la fase de reversion. Tampoco tuvieron
respuestas perseverantes a la alternativa D durante el entrenamiento ni durante la
reversion. También se muestra la media grupal y error estandar de las latencias de
respuesta y recoleccion del reforzador en la Tabla 4, las cuales se mantuvieron bajas tanto

en la fase de entrenamiento como en la fase de reversion.

Tabla 4
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Respuestas Perseverantes después de Reforzamiento, Latencias de Respuesta y

Recoleccién

Respuestas perseverantes Latencias de respuesta en Latencias de recoleccign
Opcidn  después de reforzamiento medianas de reforzador en medianas

Entrenamiento  Reversion  Entrenamiento Reversion  Entrenamiento Reversidn

A 011+006 124+124 104+033 108+022 135+039% 145+0.36

B 093+052 107+107 179+057 145+023 169+033 1.73+024

C 0.02+002 00 0.51+£023 00 014 £0.09 00

D 00 00 081+060 0884044 0221022 069+£0.35
Comedero 0+0 0+0

Nota. Los datos estan expresados en media y error estandar.

Discusion

Los animales en este estudio en promedio eligieron la alternativa que entrega una
mayor cantidad de reforzadores a largo plazo (alternativa B) en relacion con las
probabilidades de reforzamiento asociadas y la duracién de los castigos. Para la fase de
reversion, la localizacién de las alternativas fue cambiada, por lo que la recuperacion de la
preferencia de eleccion no se debe a un sesgo de posicion. Las alternativas 6ptimas y las
alternativas subodptimas estuvieron separadas espacialmente tanto en la condicién de
entrenamiento como en la de reversion. Debido a ello, la explicacién de que la oscilacion
de la eleccidén de los animales entre las dos alternativas 6ptimas o subOptimas se deba a
una contigiiidad espacial, queda descartada.

Este patrén de eleccion es parecido al patrén encontrado en ratas donde una porcion
mayoritaria de roedores muestran en primer lugar, una preferencia de eleccién por la mejor
alternativa (B), y en segundo lugar, una eleccion por la segunda peor alternativa (C) (Rivalan
et al., 2009; Zeeb et al., 2009). En este estudio, las palomas mostraron preferencia en

primer lugar por la alternativa mas optima (B) y, en segundo lugar, por la segunda mejor
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alternativa (A). Es decir, las palomas en esta prueba se comportan de manera similar a
ratas y humanos, cuando no existen problemas de gambling.

Este desempefio en palomas es congruente con los resultados esperados en la
hipotesis. La diferencia del desempefio éptimo de las palomas en el presente procedimiento
y el deficiente desempefio de las palomas en el procedimiento de eleccion subdptima nos
lleva a plantearnos la interrogante de si ambos procedimientos evallan distintos rasgos
asociados al gambling o si en su lugar, la configuracién de los factores y estimulos
involucrados en cada procedimiento permite evaluar los mismos rasgos asociados a
gambling, pero en diferente grado.

Algunos estudios han discutido la posibilidad de que el desempefio deficiente en
diferentes procedimientos que evallan toma de decisiones podria reflejar el mismo rasgo
general de impulsividad, como en el caso de descuento temporal y descuento probabilistico
(Holt et al., 2003). Ademas, también se ha propuesto que el juego patolégico tipo gambling
frecuentemente es parte de un diagnéstico comorbido en sujetos con abuso de sustancias,
posiblemente debido a que ambos son manifestacién de un rasgo subyacente como la
impulsividad (Petry, 2001a, 2001b; Petry & Casarella, 1999)

Aunado a esto, la propuesta de que la conducta de eleccién tipo gambling podria
estar mediada entre especies por los mismos procesos relacionados a estimulos
condicionados predictores y no predictores de reforzamiento, podria explicar los resultados
encontrados en palomas en el presente estudio, ya que se ha demostrado el importante
papel que tienen los reforzadores e inhibidores condicionados en el procedimiento de
eleccion subdptima y se ha encontrado que en este procedimiento las palomas eligen de
manera Optima cuando la alternativa con menor tasa de reforzamiento no presenta
estimulos discriminativos de reforzamiento y de no reforzamiento (T. R. Zentall & Stagner,

2011).
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En este sentido, en el procedimiento de lowa aqui implementado no hubo estimulos
que permitieran anticipar la entrega de reforzador o la presentacion de castigo, por lo que
la falta de reforzadores e inhibidores condicionados en las alternativas pudo coadyuvar a
un desempefio homélogo al mostrado por las palomas en el procedimiento de eleccién sub
Optima descrito con anterioridad, en el que no se emplearon estimulos que permitieran
anticipar la entrega y no entrega de reforzamiento, ya que las palomas ponderarian las
elecciones en relacion a la tasa relativa de reforzamiento de las diferentes alternativas
segun el modelo tedrico de informacién temporal (Cunningham & Shahan, 2018).

Debido a que se ha propuesto que el desemperio deficiente en ratas que optan por
elegir las alternativas desfavorables en la prueba RGT se debe a una mayor sensibilidad a
las magnitudes de reforzamiento (Rivalan et al., 2009) asi como una preferencia por la
gratificacion inmediata y que, el desempefio deficiente de palomas en el procedimiento de
eleccién sub 6ptima se debe a una menor sensibilidad hacia el inhibidor condicionado en la
alternativa discriminativa (Laude et al., 2014), a diferencia de las ratas que si muestran
sensibilidad hacia él (Trujano et al., 2016), resulta importante diferenciar la entrega de
reforzador de la presentacion de castigo en la prueba IGT y determinar si las palomas
cambian su preferencia hacia las alternativas desfavorables.

De manera similar, resulta importante evaluar el desempefio de los mismos
animales en ambos procedimientos y comparar los datos, ya que, en un estudio piloto
preliminar al presente trabajo, utilizando 4 palomas con historial experimental en
procedimientos de eleccion subdptima, mostrd que éstas tuvieron un desempefio sub6ptimo
en la prueba IGT (datos no mostrados), lo cual contrasta con el desempefio éptimo de las
palomas en el presente estudio. Es posible que la experiencia previa de los animales en el
estudio piloto haya coadyuvado a una deficiente discriminacion de los tiempos fuera en la
prueba IGT y que esto se haya visto reflejado en su eleccion en las sesiones de ensayos

libres. Lo anterior podria ser indicativo de diferentes fuentes de optimalidad vy
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suboptimalidad entre procedimientos, por ello, los presentes resultados adquieren gran
relevancia por si solos y también adquieren consideracion para su futura comparacion con
otros procedimientos que modelan conducta tipo gambling.

Otro aspecto importante a considerar es que en la prueba IGT la mayoria de ratas
aprenden a elegir las alternativas favorables mientras una porcibn menor elige las
alternativas desfavorables (de Visser et al., 2011; Rivalan et al., 2009, 2013; Zeeb et al.,
2009), asi como en el procedimiento de eleccion sub optima la mayoria de las palomas
eligen la alternativa desfavorable y una porcidon menor elige la alternativa éptima. En el
presente estudio la mayoria de los animales eligieron las alternativas oOptimas (siete)
mientras que dos eligieron las alternativas desfavorables (la paloma IGT2 tuvo preferencia
por la alternativa D después de la reversion y la paloma IGT8 tuvo preferencia por la misma
alternativa tanto en fase de entrenamiento como en fase de reversion. En este sentido, la
consideraciéon de las diferencias individuales en estos procedimientos y su correlacion,
parece una posibilidad viable para entender la conducta sub 6ptima y para acercarnos cada
vez mas a un adecuado modelo de conducta de gambling (Ordufia & Alba, 2019; Rivalan
et al., 2009).

Es importante notar que aunque las palomas en promedio no tuvieron eleccion
subdptima, si presentaron un porcentaje alto de respuestas prematuras en comparacion
con el porcentaje que tienen las ratas en el mismo procedimiento, por lo que se podria decir
que, aungue las palomas no mostraron eleccion impulsiva, si mostraron accién impulsiva
(Zeeb et al., 2009). EI numero de repuestas perseverantes durante la presentacion del
tiempo fuera y después de la entrega del reforzador, se mantuvieron bajas en todos los
animales, al igual que respuestas perseverantes reportadas en ratas (Zeeb et al., 2009).

Las pocas respuestas durante la presentacion del tiempo fuera, exclusivamente
hacia la tecla asociada y no a otras, podrian explicarse como atraccion que genera la luz

parpadeante que indica el castigo, aunque también podrian tener otra funcion. Por ejemplo,
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estas respuestas podrian ser un correlato de busqueda de otra opcién de eleccién para
cancelar la situacion actual. Es decir, si se les presentara a las palomas la opcién de
escapar a la penalizacion de la presentacién de un tiempo fuera, posiblemente elegirian
escapar para buscar otra opcion. Modelos ecol6gicos han puntualizado que una de las
posibles explicaciones de por qué las palomas eligen de manera desfavorable en el
procedimiento de eleccién sub éptima, se encuentra en las caracteristicas procedimentales
(Vasconcelos et al., 2015). Estos autores indican que, en el ambiente natural de las
palomas, la informacion respecto a la probabilidad de si una presa estara disponible o no
(analogo a los estimulos discriminativos que sefialan reforzamiento o no reforzamiento)
tiene gran relevancia en todo momento en la eleccién, ya que la basqueda de la presa seria
abortada si ésta tiene grandes oportunidades de escapar y los esfuerzos se usarian para
buscar otras opciones. Bajo este argumento, la idea de que las respuestas perseverantes
de las palomas durante la presentacion de los tiempos fuera son un correlato de un intento
por abandonar la situacién actual desfavorable en la prueba IGT, parece plausible.

También bajo este mismo argumento se explica por qué las palomas en el presente
estudio eligen de manera 6ptima, ya que, al no haber estimulos predictores y no predictores
de reforzamiento, aprenderian a evitar las alternativas poco favorables durante las sesiones
de ensayos forzados, haciendo contacto directo con las contingencias asociadas a todas
las alternativas, para después elegir las alternativas Optimas durante las sesiones de
ensayos libres. Esto explica por qué algunas palomas muestran una preferencia de eleccién
desde las primeras sesiones de ensayos libres.

Aunado a lo anterior, si se les diera la opcion de escapar a la penalizacion, pero
dicha opcidn estuviera acompafiada de riesgo por terminar en una situacion ain menos
favorable, y si dicho riesgo aumentara conforme se elige escapar de la penalizacion, ¢Qué
elegirian las palomas? Este aspecto podria evaluarse con la adaptacion del procedimiento

Lose Chasing Behavior en palomas, el cual evalta la incurrencia en cometer conducta de
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gambling para recuperar pérdidas, algo que no se ha realizado hasta la fecha y que
resultaria interesante llevar a cabo dado que, la eleccién persistente del animal por la opcion
de escape acompafiada de un mayor riesgo de terminar en una situacién menos favorable
a la situacion actual, ha sido considerada como un rasgo de impulsividad y un rasgo de
conducta tipo gambling (Robert D. Rogers et al., 2013). La adaptacion de ese procedimiento
en palomas junto con los datos de la prueba IGT, son una alternativa viable para dilucidar
esta interrogante.

Sumado a las ventajas que representa una prueba capaz de simular en tiempo real
la toma de decisiones, en relacion a la forma en que el sujeto determina la incertidumbre
de premisas, resultados, asi como las consecuencias de recompensas y castigos, se suma
la ventaja de la incapacidad de calcular las ganancias o pérdidas netas de cada set por
parte de los sujetos en la prueba IGT, por lo que se podria pensar que el desempefio en
esta prueba depende en gran medida de la capacidad que tienen los sujetos en desarrollar
una estimacién de cuales sets resultarian rentables a lo largo de la prueba y cuales
resultarian riesgosos; aspectos gue se sopesan en la toma de decisiones en la vida diaria
en humanos (Bechara et al., 1994), en roedores y palomas, segun los presentes datos.

Lo anterior sugiere que los animales han optado por una estrategia de eleccion que
implica omitir las alternativas que ofrecen una gratificacion grande con baja probabilidad
por ensayo y en su lugar, han optado por elegir aquellas alternativas que ofrecen una
gratificacion menor con una mayor probabilidad que resulta favorable a largo plazo. Esto
puede visualizarse como una demora de gratificacion, en cuanto a que las palomas
sacrifican la oportunidad de recibir una gratificacion grande por ensayo y en su lugar optan
por una estrategia que les permita obtener una ganancia pequefia pero constante a lo largo
de la sesion que, al final, resulta en una mayor ganancia neta.

Este patron de eleccidn descarta la posibilidad de que los animales elijan debido a

una mayor sensibilidad a magnitudes de reforzamiento, sino que en su lugar, una
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ponderacion influenciada por la tasa relativa de reforzamiento da cuenta del desempefio
optimo obtenido en este procedimiento y es congruente con resultados obtenidos en
procedimientos de eleccion subdptima en los que se omiten los estimulos discriminativos
de reforzamiento y no reforzamiento y las palomas ponderan su eleccion en funcion de la
tasa relativa de reforzamiento, ademas de ser congruente con modelos de eleccion como
el modelo tedrico de informacion temporal.

Un cuestionamiento que se hacen los autores Bechara et al., (1994) es el por qué
los sujetos con dafio en la corteza prefrontal ventromedial eligen alternativas asociadas con
un reforzador grande e inmediato pero también asociadas con un castigo grande demorado,
a lo que dan tres posibles explicaciones (1) dichos sujetos son tan sensibles a los
reforzadores que el prospecto de un castigo futuro se ve mermado por la ganancia
inmediata; (2) los sujetos son insensibles a los castigos, por lo que el prospecto de
reforzamiento estd siempre presente; (3) los sujetos son insensibles a consecuencias
futuras, tanto a consecuencias negativas como positivas, por lo que su conducta esta
guiada por consecuencias inmediatas.

Como logra apreciarse, estas interrogantes pueden elucidarse tomando en
consideracion los estudios que implementan diferentes procedimientos conductuales para
emular aspectos del gambling, esto debido a que dichos cuestionamientos también resultan
relevantes en este campo de estudio dado la estrecha relacion que existe entre los
trastornos de toma de decisiones y los rasgos que acompafian al comportamiento mal
adaptativo tipo gambling como la impulsividad, incapacidad de demorar gratificacién y
sensibilidad al reforzamiento.

En particular, la implementacion de la prueba IGT en palomas cumple con los
objetivos propuestos en el presente estudio, es decir, proporciona informacion valiosa sobre
el desempefio de las palomas en este procedimiento por primera vez (especie propuesta

como modelo de laboratorio de gambling) y abre las puertas a futuros estudios que



48

correlacionen los datos encontrados con otros procedimientos que modelan gambling, para
determinar si se evallian los mismos rasgos de impulsividad asociadas a este tipo de toma
de decisiones y si en dichos procedimientos se encuentran las mismas fuentes de
optimalidad y suboptimalidad.

Mirar entre los diferentes procedimientos que evallan aspectos similares
relacionados con gambling tiene importantes ventajas. Primero, permite dar validez
convergente a los procedimientos experimentales al evaluar patrones conductuales
similares en las diferentes pruebas, asi como al identificar factores comunes entre
procedimientos que favorecen el mismo comportamiento, los cuales coadyuvaran a
desarrollar intervenciones clinicas mas efectivas. Ya en el estudio de los autores de Visser
et al., (2011) se discutia el beneficio de integrar los hallazgos de los diferentes
procedimientos que evallan aspectos de gambling.

En este sentido, la comparacion de los resultados encontrados en el presente
estudio con los resultados encontrados en otros procedimientos que evalian toma de
decisiones y en particular, juego patolégico, pueden dar luz sobre las fuentes de optimalidad
y suboptimalidad comunes entre procedimientos. Por ejemplo, los resultados obtenidos en
el presente estudio permiten inferir que la optimalidad de las palomas en este procedimiento
se debe a una ponderacién de la tasa relativa de reforzamiento, asi como ocurre en
procedimientos de eleccidn subéptima cuando no se incorporan estimulos discriminativos
en las alternativas, y se propone que la incorporacion de estos estimulos en la prueba IGT
propiciarian una eleccion subéptima. Siendo estos estimulos predictores y no predictores
de reforzamiento una fuente comun de suboptimalidad en ambos procedimientos.

La comparacion de procedimientos que evalian mismos rasgos conductuales
también puede coadyuvar a la identificacion de unidades funcionales y estructuras
implicadas en la toma de decisiones y en particular, toma de decisiones tipo gambling. Por

ejemplo, se sabe que las areas orbitofrontales son criticas para el descuento de demoras y
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la actualizacion en el valor de los reforzadores (McClure et al., 2004; O'Doherty et al., 2003),
asi como la evaluacion de los reforzadores entregados de manera inmediata contra los
reforzadores entregados de manera demorada (McClure et al.,, 2004; O’Doherty et al.,
2001). La identificacion de estas unidades funcionales en ratas y palomas permitiria dar
mayor sustento a la propuesta que postula un mecanismo general de toma de decisiones
entre especies.

Resulta evidente la importancia de investigar componentes o estructuras especificas
que subyacen a la toma de decisiones, pero algo que resulta igual de importante y no es
tan evidente, es la importancia de ir mas alld de manipulaciones especificas para asi simular
de mejor manera aquellas condiciones del mundo real que dan origen a trastornos de
impulsividad (Barrus et al., 2015). Bajo este argumento, la implementacion de la prueba IGT
en este estudio, ademas de simular en una caja experimental diferentes caracteristicas del
forrajeo natural en las palomas, también permite situar a esta especie en un continuo con
la investigacion realizada en la toma de decisiones en otras especies como ratas y

humanos, y abre nuevas posibilidades de investigacién en este tema.
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