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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el tema de la sensibilidad al riesgo considerando sus hallazgos y
explicaciones iniciales, asi como la evidencia empirica mds actual.

Considerando el efecto principal encontrado en los procedimientos en sensibilidad al riesgo, esto es la
preferencia por la variabilidad al aumentar el grado de privacion, se mostrara aqui que dicho efecto puede ser
replicado empleando otras manipulaciones que no siempre concuerdan con la idea de minimizaciéon de las
probabilidades de inanicién inicialmente planteada por Stephens (1981) ni con la idea de la maximizacion
inicialmente asumida por la teoria del forrajeo dptimo (Stephens & Krebs, 1986). Asi, se demostrara con evidencia
empirica, que la preferencia por la variabilidad puede ser replicada y explicada con la nocidn de procesos
conductuales alterados que intervienen en la toma de decisiones. La alteracién de estos procesos se encuentra
asociada con: la administracién de farmacos, la administracion de procedimientos de alteran el estado del
organismo, y diferencias individuales en determinados rasgos conductuales.

Dado que este trabajo estd enfocado en el rasgo conocido como busqueda de novedad, se describira
también la evidencia disponible en relacidon a los efectos de la novedad sobre la preferencia, con lo cual se
mostrara que la novedad como rasgo conductual (busqueda de novedad) y como propiedad de los estimulos
puede aparecer asociada al riesgo (debido a las propiedades que ésta comparte con el riesgo) y en este caso
particular a la preferencia por la variabilidad.

Conforme a lo anterior se describird una serie de tres experimentos donde se analizé el efecto de la
novedad como rasgo conductual y como propiedad de los estimulos en procedimientos basados en la metodologia
usada en el drea de sensibilidad al riesgo.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, se discutiran las implicaciones que puede tener el estudio
de las diferencias individuales en la buisqueda de novedad y los procesos conductuales alterados sobre la teoria

del forrajeo 6ptimo y particularmente sobre el estudio de la sensibilidad al riesgo.
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INTRODUCCION

Riesgo y sensibilidad al riesgo

En un sentido basico y enciclopédico el riesgo puede entenderse como “contingencia o proximidad de un
dano” o como “contingencia o posibilidad de que suceda un dafo, desgracia o contratiempo”. Evidentemente
estas definiciones no abarcan todas las situaciones experimentales y cotidianas que implican riesgo. Sin embargo,
dan una idea intuitiva de dos de los aspectos del riesgo; las consecuencias aversivas y su variabilidad, entendida

como la posibilidad de que algo suceda.

En el estudio experimental de las elecciones arriesgadas y la sensibilidad al riesgo el término riesgo
adquiere un significado relativamente distinto al anterior, aludiendo en términos generales a la preferencia por
la variabilidad en el resultado de una opcidn determinada. Debido a que la variabilidad del resultado se manipula
de forma distinta y a que los estudios parten de diferentes supuestos tedricos, la preferencia por la variabilidad

suele ser descrita y medida en diferentes términos.?

Al margen de que existan diversas aproximaciones tedricas y metodoldgicas relativas al estudio del riesgo,
el presente trabajo estd enfocado a procedimientos donde el riesgo se entiende como la preferencia por la
variabilidad en la entrega de reforzadores, esto es, procedimientos en sensibilidad al riesgo?. En dichos
procedimientos la preferencia por la variabilidad se evalua mediante la presentacion de una opcidn con resultado
fijo y otra con resultado variable, con un registro posterior de la frecuencia relativa con la que se elige cada opcién

(en términos generales este es el procedimiento bésico).

1 Es importante sefialar que en un sentido experimental el riesgo también ha sido estudiado bajo condiciones que no implican
necesariamente preferencia por la variabilidad. Por ejemplo, Killeen, Marras y Mckenzie (2011) evaluaron el riesgo usando
una manipulacién que simula ataques hacia peces (el riesgo en este caso se entiende como la probabilidad de depredacion).
No obstante, este trabajo se enfoca a procedimientos donde el riesgo se manipula variando la demora y/o la cantidad del
reforzador, excluyendo el riesgo de predatorio.

2 Esto no significa que el trabajo esté limitado a procedimientos y aproximaciones tedricas en sensibilidad al riesgo, ya que
como se vera mas adelante, existen otros procedimientos evaltan preferencia por la variabilidad sin recurrir al procedimiento
basico
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El punto de partida para la estudio de la sensibilidad al riesgo fue el hallazgo de Caraco, Martindale y
Whittam (1980), en el cual las aves (Junco phaenotus) fueron expuestas a una opcidn constante (2 semillas con
una probabilidad de 1) y una opcién variable (0 o 4 semillas equiprobables), al pasar de dos a cuatro horas de
privacion, se dio un cambio en la preferencia, de modo que las aves pasaron de preferir la opcidon constante a
preferir la opcidn variable. Posteriormente aparecié la formulacién del presupuesto de energia (Stephens, 1981)
como un intento de explicar el efecto encontrado. De este modo, comenzé el estudio de la sensibilidad al riesgo

en un sentido empirico, aunque los intentos de una definicién conceptual aparecieron posteriormente.

Asi, Kacelnik y Bateson (1996) hablan del riesgo en los siguientes términos: “El riesgo puede ser generado
experimentalmente en un niumero de formas que pueden ser ampliamente divididas en variar o la cantidad de

comida disponible en una opcién de forrajeo o el tiempo asociado con la obtencién del alimento” (p. 404).

Posteriormente Pietras y Hackenberg (2001) haciendo referencia al trabajo anterior definen la sensibilidad
al riesgo del siguiente modo: “El término eleccién riesgosa ha sido usado para referirse a la conducta en relacidon
con la variabilidad ambiental. La preferencia por alternativas fijas (constante) o variables ha sido descrita como

sensibilidad al riesgo” (p. 1).

Conforme a esta definicién los organismos pueden mostrar propensién al riesgo si prefieren la opcion
variable, aversion si prefieren la opcién constante o indiferencia al riesgo en caso de que no haya una preferencia

definida (Pietras y Hackenberg, 2001).

En este caso el término variabilidad se refiere a cambios en la frecuencia y/o demora del reforzador, de
modo que una opcién variable es aquella cuya eleccion tiene como consecuencia una probabilidad menor que
uno de entregar el reforzador y la opcién constante es aquella que tiene una probabilidad de 1 de entregar el
reforzador. Dependiendo de la manipulacidn utilizada, la opcidn variable sera la que tenga menor probabilidad de
entregar el reforzador en relacién a la opcidén constante aunque la probabilidad de ambas opciones sea menor
que 1 (Stephens & Paton, 1986). Al hablar de probabilidades es necesario hacer una distincién entre riesgo e

incertidumbre3. En el contexto de los procedimientos en sensibilidad al riesgo se habla de riesgo cuando existe un

3 En economia la distincidn entre riesgo e incertidumbre tiene que ver con el conocimiento de las probabilidades. De acuerdo
con Fox y Tversky (1988) virtualmente todas las elecciones en el mundo real (excepto en el caso de los juegos de azar) se
efectian bajo condiciones de incertidumbre (con un desconocimiento de las probabilidades). En el contexto de los
procedimientos en sensibilidad al riesgo se asume que el animal “conoce” las distribucion de las probabilidades de las
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conocimiento de las probabilidades “objetivas” de los resultados y de incertidumbre cuando el organismo opera
sin ese conocimiento de las probabilidades. Esta distincidon es importada de la economia y es usada en el trabajo

de Real y Caraco (1986) sobre las estrategias de forrajeo en ambientes estocasticos.

En otra definicion Lane, Cherek, Pietras y Tcheremissine (2004) afirman: “nosotros nos referimos a latoma
de riesgo como una clase de conductas con los siguientes parametros: a) elecciones hechas entre dos o mas
opciones cuando b) una de esas opciones tiene alguna probabilidad >0 de producir (en alguna ocasién dada) una
consecuencia aversiva o reforzante, y c) la probabilidad de esa consecuencia aversiva es desconocida al momento

de que la opcidn riesgosa es elegida” (Lane et al., 2004, p. 69).

Esta definicion parte de estudios con humanos donde se emplean farmacos para observar sus efectos en
la preferencia bajo condiciones experimentales que simulan la toma de decisiones. Eventualmente dichos estudios
no tienen una aproximacion tedrica definida o parten de aproximaciones cognitivas donde se asume que el riesgo
es el resultado de ciertos procesos cognitivos que intervienen en la toma de decisiones. Bajo esta consideracion
la preferencia por el riesgo se entiende como un componente de la toma de decisiones y eventualmente se hace

referencia a éste como “toma de riesgo” (risk-taking).

A diferencia de los trabajos iniciales en sensibilidad al riesgo donde eventualmente se asume la
maximizacién de la probabilidad de supervivencia como explicacidn del riesgo, estos estudios pretenden explicar

el riesgo en términos de procesos alterados (impulsividad, sensibilidad al reforzador, memoria etc.).

Conforme a estas dos definiciones (Lane et al., 2004; Pietras & Hackenberg) el riesgo se entiende como la
preferencia por opciones con resultado variable sobre opciones con resultado fijo. La primera definicion hace
referencia a situaciones de busqueda de alimento donde no se emplean explicitamente consecuencias aversivas,

mientras que la segunda si considera consecuencias aversivas como parte del resultado.

Conforme a lo anterior, la sensibilidad al riesgo intenta estudiar la conducta de los organismos
(particularmente la preferencia) cuando estos son expuestos a una situacion de eleccién donde una opcidn tiene

un resultado constante y la otra un resultado variable.

opciones debido a que previamente ha sido expuesto a los valores de cada una de ellas en los ensayos de eleccidon forzada;
esta suposicion implica que se trata de sensibilidad al riesgo y no de sensibilidad a la incertidumbre.
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La sensibilidad al riesgo y el modelo del presupuesto de energia

El concepto de sensibilidad al riesgo ha sido usado en la teoria del forrajeo 6ptimo para hacer referencia
a la preferencia por alternativas que arrojan un resultado variable sobre otras cuyo resultado es constante, aunque

ambas proporcionan a largo plazo una ganancia igual.

En términos generales la teoria del forrajeo de Stephens y Krebs (1986) pretende explicar lo que hacen los

organismos para maximizar sus posibilidad de supervivencia en una situacién de busqueda de alimento.

Los modelos del forrajeo poseen tres tipos de suposiciones: de decisidon, de curso y de limitacién. Con ellas

se pretende describir el modo en que animal conduce sus elecciones en una situacion de busqueda de alimento.

Las suposiciones de decision hacen referencia a un tipo de elecciéon que el animal emite ante ciertas
situaciones, en este caso son dos los principales problemas que intenta explicar: a qué presas dirigirse y cuando

abandonar una fuente de alimentacion o parche (Stephens & Krebs, 1986)

Las suposiciones de curso hacen referencia al modo particular en que los animales evaltan las diferentes
alternativas. En términos generales se asume que los animales tenderdn a minimizar el tiempo necesario para
satisfacer sus requerimientos energéticos al encontrar una presa y a maximizar el pago obtenido al seleccionar

cierta presa. La medida de maximizacion del pago puede variar dependiendo de la especie.

Las suposiciones de limitacién son tres: 1) Exclusividad de la busqueda y la explotacidn: el predador no
puede explotar (manejar) elementos tales como una presa o un parche mientras esta buscando uno nuevo; 2)
encuentros secuenciales de Poisson: los elementos son encontrados uno a la vez, y la probabilidad de encontrar
cada presa o parche en periodo corto de tiempo es constante; y 3) informacion completa: el forrajeador conoce,
0 se comporta como si conociera las reglas del modelo. Las reglas del modelo incluirdn usualmente informacién
sobre el ambiente (densidad de la presa) y limitaciones de la habilidad del forrajeador” (Stephens y Krebs, 1986,

p.11).

En términos generales el modelo del presupuesto de energia surge para explicar la conducta de forrajeo
en ambientes donde el alimento varia no sélo en su promedio sino también en su varianza. En el contexto de la
teoria del forrajeo se les denomina ambientes estocasticos (Real & Caraco, 1986). Dado que en la formulacion

inicial de la teoria del forrajeo la maximizacion del promedio de reforzamiento es lo que determina la preferencia,
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al incluir la varianza en las opciones de forrajeo, tuvo que crearse una regla que permitiera predecir la preferencia

en opciones que varian en su promedio y/o en su varianza®.

De modo, que la teoria del forrajeo no predice inicialmente preferencias cuando una de las opciones tiene
mads varianza que la otra, y tampoco predice preferencias cuando el animal es expuesto a opciones que no conocia
(alas que antes no habia sido expuesto) (creo que esto ya lo discutimos). Asi, el modelo del presupuesto de energia
aparece como una de las formas de explicar la preferencia por la variabilidad en contextos de experimentos con
animales y humanos. El modelo puede entenderse como una extensidn de los principios de la teoria del forrajeo

de Stephens y Krebs (1986).

El modelo del presupuesto de energia basicamente predice preferencia por la opcidn variable (propension
al riesgo) cuando el presupuesto de energia® es negativo (peso corporal bajo) y preferencia por la opcidn fija
(aversion al riesgo) cuando el presupuesto en positivo (peso corporal alto). El mecanismo que se asume subyace
a este efecto es la minimizacidn de las probabilidades de morir. En este sentido Stephens (1981) afirma: “la regla
del presupuesto de energia esperado sigue directamente de la minimizacién de la probabilidad de inanicion” (p.

628).

Conforme a lo anterior se asume ademas que el animal efectua cierto nimero de decisiones de forrajeo
durante determinados intervalos, ademads que el animal posee una reserva de recursos energéticos limitada, de
modo que antes de que ésta se agote debera decidir cdmo forrajear para sobrevivir. Visto de este modo la
preferencia por la variabilidad se espera cuando los recursos energéticos sean tales que el animal tenga una
probabilidad de morir alta, entendiendo en este caso los recursos energéticos en términos de la cantidad de

energia que se espera acumular durante 24 horas. Conforme a lo anterior, la preferencia por la variabilidad

4 En la literatura sobre sensibilidad al riesgo se hace referencia a la regla del presupuesto de energia y al modelo del
presupuesto de energia de forma indiferente. Para evitar cualquier confusion y considerando que resulta mas congruente
denominarlo modelo que regla (debido a que la evidencia contradictoria no permitiria denominarlo regla), en el contexto de
este trabajo se le referira siempre como el modelo del presupuesto de energia.

5 Lo que se conoce como presupuesto de energia es habitualmente operacionalizado y manipulando con el porcentaje de
peso corporal de los animales durante la situacién experimental en relacién a su peso esperado bajo condiciones de libre
ingesta, o en su defecto con alguna otra condicidn que lo altere (por ejemplo, la temperatura). En el caso de los humanos,
puede manipularse de diversas formas (por ejemplo, reduciendo la cantidad de ensayos de eleccion o estableciendo un alto
requisito de ganancias (Pietras & Hackenberg, 2001).
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permitird (eventualmente) completar la cantidad de energia necesaria para sobrevivir hasta el siguiente periodo

de forrajeo.

Asi, el término presupuesto de energia hace referencia a la cantidad de recursos energéticos que el animal
posee en una situacion de busqueda de alimento; usualmente estos recursos se determinan con el porcentaje de
peso corporal bajo condiciones de libre ingesta, aunque como se mostrara mas adelante, existen otras formas de

manipular el presupuesto.

Siguiendo a Stephens (1981) “si las condiciones ambientales son tales que se espera que las reservas del
forrajeador aumenten, el forrajeador debera ser aversivo al riesgo. Si se espera que las reservas disminuyan, el
forrajeador debera ser propenso al riesgo” (p. 629). En estas circunstancias el modelo predice preferencia por la
variabilidad con presupuesto negativo y preferencia por la opcién fija con presupuesto positivo, pero no predice
indiferencia dado que desde esta perspectiva esa situacién es improbable y se presentaria solo cuando la
probabilidad de morir sea independiente de la magnitud de la varianza. En consecuencia, puede decirse que el
organismo de acuerdo con la teoria del forrajeo y el modelo del presupuesto de energia, tendera a maximizar la

obtencién de alimento o en su defecto a minimizar su probabilidad de morir de inanicién.

Esta aproximacién predice ademds que la sensibilidad al riesgo se vera afectada por el nimero de
decisiones a efectuar, de modo que un animal que tenga que emitir pocas elecciones sera mas propenso al riesgo

gue un animal que tenga que emitir un nimero mayor de “decisiones”.

Las formas de manipular el presupuesto de energia son distintas, y dependen de la manipulacién
experimental y la especie utilizada. Algunas formas que se han empleado para inducir el presupuesto negativo
han sido: aumentar el requisito de puntos a obtener dado un nimero de elecciones predeterminado -en humanos-
(Pietras y Hackenberg, 2001), aumentar la cantidad de horas de privacién alimenticia (Caraco, Martindale y
Whittam, 1980) y aumentar el grado de privacion (porcentaje de peso corporal) (Ito, Tsakatsuru y Saeki, 2000;

Zabludoff, Wecker y Caraco, 1988).

Conforme a estos supuestos, los procedimientos para evaluar sensibilidad al riesgo implican, en términos
mas especificos, la presentacion simultanea de dos opciones (ensayos de eleccidn libre) que difieren en su grado
de variabilidad. Tipicamente antes se expone al sujeto a cada una de las opciones de manera aislada con la

finalidad de garantizar que el sujeto (habitualmente un animal no humano) tiene “conocimiento” acerca de las
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propiedades de cada una de las alterativas (ensayos de no-eleccién o eleccion forzada). Ambos tipos de ensayos
corresponden al punto tres de las limitaciones, de modo que las predicciones del modelo del presupuesto de
energia aplican para situaciones de eleccion con sdlo dos opciones que sean conocidas, ademas esas opciones
deben tener el mismo valor esperado de reforzamiento (en este caso es el resultado de multiplicar cantidad por
probabilidad). No existe una delimitacion explicita sobre las condiciones que los procedimientos en sensibilidad
al riesgo deben cumplir para poder aplicar las predicciones del modelo del presupuesto de energia. No obstante,
un esbozo del procedimiento tipico puede encontrarse en el trabajo de Real y Caraco (1986): La prueba mas
directa para la sensibilidad al riesgo permite al forrajeador elegir entre dos recursos o estaciones de alimentacion.
Un recurso es mantenido constante. El otro recurso varia aleatoriamente sobre espacio o tiempo, pero su valor
esperado iguala al de la opcion constante. El organismo selecciona la cantidad de tiempo o esfuerzo destinado a
cada recurso. La hipétesis nula es la indiferencia; cualquier desviacién significativa del uso imparcial de los dos

recursos demuestra sensibilidad al riesgo® (Real & Caraco, 1986, p. 381).

Es posible sefialar por lo menos 3 objeciones respecto a las restricciones metodolégicas de los procedimientos

en sensibilidad al riesgo y las predicciones del modelo del presupuesto de energia.

1. En condiciones naturales es posible suponer que los animales pueden encontrarse ante mas de dos
opciones, ante opciones desconocidas, novedosas y ante opciones cuya variabilidad se desconoce en
todo momento. Esta cuestion ya ha sido sefialada indirectamente en términos de la primacia de la

busqueda de informacién en situaciones de busqueda de alimento (Inglis et al., 2001)”

2. Otros procedimientos que evalian sensibilidad al riesgo han encontrado cambios en la preferencia

empleando otras variables diferentes a la manipulacién del presupuesto de energia. Dichas variables

6 Tal como se sefiald en la nota al pie 2, las especificaciones de los procedimientos no siempre se respetan. Ademas de ello,
cabe sefialar que cualquier desviacidn significativa no implica necesariamente preferencia o sensibilidad al riesgo, ya que en
procedimientos de sensibilidad al riesgo eventualmente tiene que considerar el sesgo hacia alguna de las opciones y las
preferencias también se establecen eventualmente con valores encima del 60 o 70%. Por otro lado, dichos procedimientos
tampoco utilizan un criterio de estabilidad para estimar la preferencia, mas bien se toman todas las elecciones o una
proporcion de ellas. Por lo tanto, la afirmacion de Real y Caraco (1986) es relativamente imprecisa al respecto.

7 En términos generales este modelo establece que aun bajo condiciones de privacién, la busqueda de informacién en
ambientes estocasticos es relevante para el forrajeador debido a que puede incrementar la probabilidad de supervivencia al
reducir la incertidumbre y permitir la anticipacion a los cambios en la disponibilidad del alimento en el futuro.
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sugieren la existencia de otros procesos implicados en la preferencia por la variabilidad (considérese

como un ejemplo el trabajo de Kaminski & Ator, 2001).

3. Dado que los efectos de la privacién alimenticia en la conducta son variados y en ocasiones inconsistentes
con la idea de la maximizacion, es posible que otros mecanismos diferentes a los postulados por el
modelo del presupuesto de energia estén provocando la preferencia por la variabilidad (esta idea sera

desarrollada mas detalladamente en el apartado de los efectos del hambre en la conducta).

Dado que el modelo del presupuesto de energia fue formulado en 1981 (Stephens, 1981), seria razonable
esperar que dadas las inconsistencias empiricas encontradas posteriormente, hubiera sufrido modificaciones o
hubiera sido sustituido por otro modelo, siendo ese el caso se requeriria una revision de las formulaciones
actuales. No obstante, como se mostrara en el apartado de los efectos del hambre, las discusiones actuales
(incluyendo trabajos actuales de Stephens) en teoria del forrajeo parecen no estar enfocadas en el tema de la
sensibilidad al riesgo. De modo que las objeciones son vigentes para el estado actual de modelo del presupuesto

de energia.

Siendo que el modelo en cuestion presenta varias limitaciones en cuanto a su formulacién tedrica y la
evidencia empirica que lo sustenta, los siguientes apartados describirdn evidencia tedrica y empirica de que la
sensibilidad al riesgo puede ser explicada en términos diferentes a los propuestos por el modelo del presupuesto
de energia. En términos generales se mostrara que el efecto de preferencia por la variabilidad se puede replicar
empleando otras variables diferentes al grado de privacion alimenticia, que la preferencia por la variabilidad se
da también aun bajo condiciones en las que el organismo no maximiza sus ganancias, que la introduccidon de mas
de dos opciones y opciones novedosas afecta la preferencia por opciones variables y que bajo ciertas condiciones
otras variables (por ejemplo, diferencias individuales genéticamente determinadas) se imponen sobre los efectos
del grado de privacién alimenticia. Antes de pasar a la argumentacién mediante cada uno de los apartados es
necesario hacer una revisién de los hallazgos encontrados con los procedimientos de sensibilidad al riesgo como

fueron inicialmente planteados.

Procedimientos en sensibilidad al riesqgo y hallazgos

Después del experimento de Caraco et al. (1980) los procedimientos en sensibilidad al riesgo se

extendieron a otras especies incluyendo ratas (lto, Sakatsuru & Saeki, 2000), abejas (Pérez & Waddington, 1996)
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y humanos (Pietras & Hackenberg, 2001). Diversas inconsistencias con el modelo del presupuesto de energia han
sido encontradas. Estas inconsistencias dependieron de |a especie utilizada, del tipo de reforzador utilizado (agua
o alimento) y de la forma de administrar la variabilidad (demora o cantidad). Es necesario sefialar que también se

han reportado inconsistencias entre sujetos de la misma especie e incluso entre sujetos del mismo grupo.

Los cuestionamientos del modelo del presupuesto de energia pueden observarse desde la revisién de
Kacelnik y Bateson (1996), donde se sefala que las diferencias entre especies pueden deberse a sus capacidades
de almacenar recursos energéticos, de modo que en organismos como aves el efecto de preferencia por la
variabilidad en la cantidad puede observarse con niveles de privacion moderados, mientras que en ratas se
requieren niveles de privacion mayores; particularmente, en el caso de los mamiferos el efecto de preferencia por
la variabilidad se obtiene mayoritariamente cuando la variabilidad se introduce en la demora con la que se
administra el alimento una vez emitida la respuesta, mientras que cuando la variabilidad se administra en la

cantidad los efectos son variables o nulos.

Para los fines de este trabajo se describiran de forma relativamente detallada sélo algunos experimentos

ilustrativos con ratas.

Kagel et al. (1986) estudiaron la sensibilidad al riesgo en ratas empleando agua como reforzador.
Emplearon 5 ratas y manipularon su presupuesto de energia al variar la cantidad de ensayos forzados vy libres
durante la situacién experimental, utilizando una situacién de economia cerrada. En primer lugar se presentaron
los ensayos forzados y posteriormente lo de eleccidn libre. En funcidn de la cantidad de agua entregada durante
los ensayos forzados se establecieron 4 condiciones de disminucién en la cantidad de agua: 8.2, 5, 3.4, 3.4 ml.
(condiciones A, B, Cy D respectivamente). Durante los ensayos de eleccidn libre la opcién constante consistia en
8 presentaciones sucesivas de la copa con .025 ml. de agua con una probabilidad de 1 y la opcién variable consistid
en una presentacién de la copa con .025 ml. con una probabilidad de .75, y 29 presentaciones de la copa con una
probabilidad de .25. El promedio de ambas opciones fue de .8 ml. cada 4 ensayos. Las sesiones terminaban cuando
se completaban los ensayos libres predeterminados, para estimar la preferencia se tomé la ejecucion promedio

durante los ultimos cinco dias de cada condicion.

En este caso sus resultados fueron variables entre sujetos y se dieron principalmente en las condiciones C
y D donde 2 de las ratas mostraron aversion al riesgo y otras 2 mostraron indiferencia o ligera preferencia por la

opcion constante (no menciona la preferencia de la quinta rata en esas condiciones). Considerando las condiciones
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en conjunto, 2 ratas se volvieron menos aversivas al riesgo con la disminucion de ensayos forzados, mientras que
las otras 3 no mostraron una preferencia definida. Esto implica que al disminuir la disponibilidad de agua durante

los ensayos forzados hubo un ligero efecto de disminucién en la aversion al riesgo.

En otro procedimiento, Ito et al. (2000), en una serie de dos experimentos, emplearon un programa
concurrente encadenado para evaluar la sensibilidad al riesgo en condiciones de busqueda de alimento. Para el
primer experimento emplearon 3 ratas macho expuestas a elecciones secuenciadas. Para cada eleccién la rata
debia presionar primero la palanca central, entonces las dos opciones se presentaban; al elegir una de ellas se
apagaba la luz de la caja (de acuerdo con un IV 30 segundos para ambas opciones) (componente inicial) y se retraia
la otra palanca; tras presionar de nuevo la palanca elegida se entregaba el reforzador en base a un IF 5 segundos
(componente final). La opcidn constante entregaba 3 pellets con una probabilidad de 1 y la variable de 0 a 10
pellets con una distribucidon binominal negativa que tenia un promedio de 3 pellets y una varianza de 3.11. Con
esta configuracidn las ratas fueron expuestas bajo presupuesto negativo (80%) y después bajo presupuesto
positivo. Para pasar de un presupuesto a otro se disminuyeron los valores del IF: se usaron IFs cortos (por ejemplo

IF 20 segundos) para el presupuesto positivo e IFs largos (por ejemplo 70 segundos) para el presupuesto negativo?.

Los resultados de este primer experimento mostraron que bajo presupuesto positivo las ratas prefirieron
la opcién constante y bajo presupuesto negativo fueron indiferentes a las opciones. Para la estimacion de la

preferencia se considerd la ejecucién promedio de 4 sesiones para cada presupuesto de energia.

En el segundo experimento emplearon las mismas condiciones que en el primero pero manipulando la
cantidad de reforzador y los valores del IF. En la primera condicidn la opcidn constante entregaba 3 pellets con
una probabilidad de 1y la opcién variable un promedio de 2 con un rango de 0 a 7 y una probabilidad de .33 (C =
3y V=2). Enlasegunda condicidon la opcién constante entregaba 2 con una probabilidad de 1y la opcién variable
un promedio de 3 con un rango de 0 a 10 y una probabilidad de .25 (C = 2 y V = 3). Bajo presupuesto positivo se

us6 un IF 5s y para el presupuesto negativo un IF 40s.

8 NStese que en este caso se estd variando tanto la demora como la cantidad, debido a que el experimento pretende dividir
el episodio de forrajeo. Asi, la primera respuesta del animal inicia la fase de forrajeo y la segunda la de eleccidn. Si el animal
no responde dentro de un minuto se administra una fase de “descanso”, de modo que ambas palancas se retraen y se vuelve
a presentar la palanca central.
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Los resultados mostraron que bajo la condicién C=3 y V = 2, las ratas fueron indiferentes a las opciones
bajo ambos presupuestos de energia. En la condicion C = 2 y V = 3 las ratas prefirieron la opcién variable por
encima de .5 bajo presupuesto negativo y por debajo de .5 bajo presupuesto positivo, no obstante, debido a la
variabilidad reportada en la preferencia, el efecto no parece tan consistente, si bien en el articulo no se reportan

analisis estadisticos al respecto.

Zabludoff et al. (1988) emplearon un procedimiento de sensibilidad al riesgo variando la demora. Cuatro
ratas hembra fueron expuestas a 5 dias de 70 ensayos forzados, posteriormente durante la fase de eleccion se
entremezclaron ensayos forzados y libres. La opcidn constante estuvo sefialada por un cuadrado iluminado y la
variable por un triangulo iluminado; ambas opciones estuvieron aleatorizadas de forma equiprobable en ambos
lados de la caja. En ambas alternativas se empled un programa RF3 como criterio de respuesta para la obtencion
de la consecuencia programada. Durante la fase de eleccién se administraron 25 ensayos forzados y 50 libres con
intervalos de 5 segundos después de la entrega del alimento. Para manipular la variabilidad y constancia de las
opciones cada sujeto experimentd el mismo orden ascendente y descendente de valores, esto es valores de
demora (t) de 5, 10, 25, 50, 25, 10 y 5 segundos (cada valor corresponde consecutivamente a las series® 1 a 7).
Con cada demora constante se apared otra demora variable cuyos valores fueron 1 o 2t — 1 segundos
equiprobables (i.e., constante = 5 vs variable = 1 0 10-1). El presupuesto de energia se manipuld permitiendo o no
a las ratas comer fuera de la situacion experimental (el experimento sélo sefiala que para subirlas de peso se les
dieron 20 a 30 gramos de comida dentro de la caja de confinamiento, no especifica si fue antes o después). De la
sesidon 1 a 4 las ratas estuvieron al 75% y de la 4 a la 7 al 85%. Para determinar la preferencia se usé un analisis de

covarianza para establecer si las sesiones tienen diferenciasdelalad4ydeladala?7.

Los resultados mostraron que conforme aumentaban los valores de las demoras en las primeras series,
los sujetos incrementaron la preferencia por la demora constante (series 1 y 2), después mostraron una
preferencia poco definida (serie 3) y finalmente una preferencia por la opcién variable (serie 4; t = 50 s). La

preferencia por la opcidn variable se mantuvo (serie 5), le siguid indiferencia y finalmente preferencia de nuevo

9 El trabajo original hace referencia a “series”. Cada serie equivale a una sesién donde se utiliza un valor de demora
determinado.
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por la alternativa variable (serie 6 y 7). En este caso el patrén de preferencia por la variabilidad no correlacioné

con el nivel de privacién, contradiciendo por lo tanto las predicciones del presupuesto de energia.

Estos tres experimentos muestran efectos relativamente diferentes a las predicciones del presupuesto de
energia y plantean varias cuestiones en cuanto a los mecanismos responsables de la preferencia por la

variabilidad:

1. El experimento de Kagel et al. (1986) sugiere que las ratas son aversivas al riesgo al emplear agua
como reforzador y variabilidad en la cantidad. Asimismo, sugiere que existen diferencias individuales
en la propensién al riesgo (algunas ratas se volvieron menos aversivas al riesgo al disminuir la

cantidad de ensayos forzados).

2. El experimento de Ito et al. (2000) muestra que las ratas son indiferentes al riesgo bajo ambos
presupuestos de energia al manipular la variabilidad en cantidad en el experimento 1, en tanto que
en el experimento 2 las ratas prefirieron la opcidn variable bajo presupuesto negativo cuando ésta
tuvo un valor promedio ligeramente por encima de la opcién variable. No obstante, en la condicion
en la que el promedio de la opcidn que se establecié estuvo ligeramente por encima del de la opcién
variable, las ratas mostraron indiferencia. En este sentido, cabria cuestionarse si la rata esta siendo
sensible al riesgo o maximizando la utilidad esperada. Al respecto cabria sefialar que el uso de
opciones con diferente promedio de reforzamiento dificulta la determinacién de la variable que
afecté la preferencia en los procedimientos de sensibilidad al riesgo. Por otro lado, en esta clase de
manipulacion al incluir IV e IF se esta combinando tanto variabilidad en demora como variabilidad en
cantidad (con la distribucion binominal negativa sefialada), lo cual también dificulta entender qué es
lo que esta afectando la preferencia. Ademas el hecho de que la desviacion estandar solapara las
preferencias indica que la preferencia resulté relativamente inestable y que se requiere algun criterio
de estimacidn de la preferencia ya que los otros dos estudios no estimaron la preferencia del mismo

modo.

3. El experimento de Zabludoff et al. (1988) cuestiona el modelo del presupuesto de energia al
encontrar que la preferencia por la opcién variable no dependid del peso ganado o perdido durante
la sesion sino del valor de la demora empleado. Esto sugiere, tal como se afirma en el trabajo, que el

descuento de la demora puede dar cuenta de los resultados mas que el presupuesto de energia, lo
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cual remite a la impulsividad como otra variable que determina la preferencia por la variabilidad. Ello
asumiendo que de acuerdo con el trabajo, en procedimientos de auto-control tienden a preferirse
demoras variables sobre demoras fijas y el aumento en el valor de las demoras, incrementan la

preferencia por las demoras variables®.

El modelo del presupuesto de energia se ha extendido a experimentos con humanos, pero la forma de
manipular el presupuesto energético es diferente. Pietras y Hackenberg (2001) expusieron a tres sujetos humanos
a un procedimiento de eleccién. Cada sesidn consistio en 12 bloques (los primeros 6 fueron de eleccion forzada y
los otros 6 de eleccidn libre) de 5 ensayos en los cuales la opcion constante proporcionaba 2 puntos con una
probabilidad de 1y la opcién variable 1 o 3 con una probabilidad de .5; cada ensayo fue separado con un intervalo
de 30 segundos. Los puntos se intercambiaron por dinero al final del experimento. Para manipular el presupuesto
de energia se establecieron dos requisitos de puntos a ser obtenidos por los sujetos, de tal modo que el primer
requisito de puntos (10 = presupuesto positivo) se podia alcanzar eligiendo sélo la opcidn constante y el segundo

requisito de puntos (12 o 13 = presupuesto negativo) no se podia alcanzar eligiendo sélo la opcidn constante.

Los resultados mostraron que 2 de los sujetos se comportaron de acuerdo a las predicciones del modelo del
presupuesto de energia eligiendo la opcién constante bajo presupuesto positivo y la variable bajo presupuesto
negativo. El tercer sujeto mostrd una tendencia similar pero el efecto fue menor que para los otros sujetos. En
general el cambio de preferencia de constante a variable se dio cuando la cantidad de puntos acumulados con la
opcion constante no era suficiente para satisfacer el requerimiento, esto sucedia aproximadamente a la mitad de

los ensayos libres.

Es necesario sefialar que, al contrario que en los experimentos anteriores realizados con animales no
humanos, aqui el presupuesto de energia ya no tiene que ver exactamente con los recursos energéticos de los

sujetos sino con la probabilidad de cumplir el requisito de puntos con la opcidn constante y la opcidn variable.

Debido al problema de manipular estados de privacion en seres humanos, se han empleado otras

adaptaciones del presupuesto de energia como retroalimentacion de ganancias y pérdidas durante la situacion de

10 cabe sefialar que lo relativo a la preferencia por demoras variables ya ha sido abordado antes, aunque desde otra
perspectiva. Por ejemplo, Herrnstein (1964) sugiere que los pichones tienden a preferir programas de intervalo variable sobre
programas de intervalo variable. No obstante, en dicho trabajo sélo se utiliza un nivel de privacion (80%) y no se aborda la
cuestion del cambio en la preferencia dependiente del grado de privacion.
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eleccién (Island, Szalda-Petree & Kucera, 2007) o sindrome de abstinencia vs sobriedad en adictos a la heroina
(Bickel, Giordano y Badger, 2004). En otros casos solo se analiza la preferencia por la variabilidad sin manipular el

presupuesto de energia (Locey, Hackenberg & Pietras, 2009).

En conjunto estos hallazgos indican que aunque los procedimientos en sensibilidad al riesgo intentan simular
situaciones de forrajeo y estos se basan en las restricciones de la teoria del forrajeo, no hay un procedimiento
completamente consensuado y sin variaciones, y aunque esto puede ser atribuido a diferencias entre especies, el
modelo del presupuesto de energia no explica por completo a que se deben estas diferencias. Por otro lado, no
hay un criterio definido para estimar o inducir la preferencia, de modo que los estudios utilizan diferente nimero
de sesiones y toman un diferente nimero de sesiones finales para determinar la preferencia, asi mismo, algunos

reportan la preferencia durante todas las sesiones y otras sélo durante las sesiones finales.

Otros hallazgos sugieren directa o indirectamente que en los procedimientos de sensibilidad al riesgo
pueden estar operando otras variables mds que la minimizacidn de la probabilidad de morir de inanicién, variables
incluso incompatibles con las restricciones de la teoria del forrajeo. La evidencia empirica que sustenta el efecto
de estas variables proviene principalmente de tres tipos de trabajos que se presentaran a fines de exposicion en
el siguiente orden: 1) efectos de los farmacos en la conducta y el riesgo, 2) efectos de la manipulacion de estados

y 3) diferencias individuales en animales y humanos (impulsividad, ansiedad y busqueda de novedad).

Efectos de los farmacos en la conducta y la propension al riesgo

Otra de las aproximaciones empleadas en el estudio del riesgo se ha dado mediando la utilizacién de
farmacos. En el contexto de los trabajos en sensibilidad al riesgo por lo menos se encuentra el trabajo de Kaminski
y Ator (2001). Usaron ratas para evaluar el efecto de tres diferentes farmacos en la sensibilidad al riesgo. 6 ratas
fueron expuestas a un procedimiento de eleccién donde se manipularon simultdneamente los intervalos entre
ensayos (ITls) y el requisito de razén, administrandose farmacos de acuerdo al procedimiento que se describe a
continuacién. La opcidn constante consté en tres pellets con una probabilidad de 1y la opcidn variable en 15 (con
una probabilidad de .33) o 0 pellets (con una probabilidad de .67). Las ratas pasaron primero por un bloque de 12
ensayos forzados y después por un bloque de 93 ensayos libres bajo las siguientes manipulaciones. Primero se

establecié una linea base de 20 sesiones con ITls de 20 segundos sin la administraciéon de farmacos (93 ensayos
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libres y 12 forzados). A continuacidn, se evalué el efecto del etanol, la d-anfetamina y el PCP. Para evaluar el
efecto del requerimiento de trabajo, se elevé el requisito de razén con los siguientes valores: 1, 2, 8 y 16. Después
de manipular el requisito de razén se manipularon los ITls con un rango de 20 a 120 segundos. Para el efecto de
los farmacos se fijé un requisito de razén de 1 y dos valores de ITls. Con ITls de 20 segundos se estudiaron los
efectos de etanol, anfetamina y PCP y con ITls de 80 segundos se evaluaron los efectos de anfetamina, PCP y
etanol. Asi, el orden de administracion del procedimiento en general fue el siguiente: primero se evaluaron los
efectos de los farmacos con ITls de 20 segundos. La segunda manipulacidn fue el incremento en el requisito de
razon (con ITls de 20 segundos). La tercera manipulacidn fue el incremento de los ITls en un rango de 20 a 120

segundos??. Finalmente se observo el efecto de los farmacos con ITls de 80 segundos.

Los hallazgos relevantes para el presente trabajo tienen que ver con el efecto de los farmacos. En este
caso, el etanol disminuyd la proporcién de opciones arriesgadas por debajo de la linea base el PCP disminuyd la
proporcién de opciones arriesgadas por debajo de la linea base y la d-anfetamina aumenté la proporcion de
elecciones arriesgadas por encima de la linea base. En consecuencia, los autores concluyeron que el efecto de

preferencia por la variabilidad puede inducirse con la administracién de d-anfetamina.

Se observa por lo tanto, que el efecto de preferencia por la variabilidad en un procedimiento de
sensibilidad al riesgo puede obtenerse con la administracion de farmacos, sin necesidad de manipular los
requerimientos energéticos del organismo, aunque dado que no se especifica el grado de privacién empleado en
este trabajo, queda la cuestién sobre si los efectos de la privacion alimenticia interactdan con los efectos de los

farmacos sobre la preferencia por la variabilidad.

Los efectos de los farmacos en la conducta han conducido a la identificaciéon hipotética de procesos

conductuales tales como la sensibilidad al reforzador, la sensibilidad a las pérdidas/ganancias y la estimacién

11 El orden de administracién de los farmacos dependié de los ITls usados y sélo se efectud con razones iguales a 1. Con
intervalos de 20 segundos el orden fue: etanol, anfetamina y PCP. Con ITIs de 80 segundos el orden fue anfetamina, PCP y
etanol.

12 Los valores exactos de los ITls usados y el criterio de estabilidad para aumentar los valores de los ITls no son especificados
en el trabajo. Unicamente se menciona que el cambio de un valor a otro se efectué cuando no hubiera decrementos o
incrementos en la preferencia por la opcidn arriesgada.
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temporal, entre otros. Estos procesos se infieren observando el modo en que se dan los cambios en la preferencia

ante la administracion de farmacos que afectan principalmente el sistema nervioso central. .

Tal como se mostrara en este apartado, estos trabajos no tienen una aproximacion tedrica definida y no
comparten las restricciones metodoldgicas usadas en los procedimientos de sensibilidad al riesgo®®. No obstante,
resultan relevantes no sélo por identificar otros procesos que afectan la preferencia por la variabilidad sino por
mostrar que ciertos estados inducidos en el organismo mediante el uso de fdrmacos puede tener efectos similares
a los de la privacion alimenticia. Primero se describiran varios trabajos sobre el efecto de los fdrmacos y al final se

describiran las consideraciones surgidas de ellos.

Lane et al. (2004) emplearon 16 sujetos humanos para determinar los efectos del alcohol en una tarea de
eleccién con riesgo. Los sujetos fueron expuestos a una tarea de eleccién donde la opcidn fija proporcionaba .01
ddlares con una probabilidad de 1 y una variable que proporcionaba pérdidas o ganancias de .25, .5, .75 0 1
equiprobables. Se establecié una linea base que posteriormente se comparé con los efectos del alcohol
administrado en 3 diferentes dosis (.2 g/kg., .4 g/kg. vy .8 g./kg.) y en placebo (agua tdnica con sabor a vodka).
Ademads de la preferencia los autores cuantificaron la tasa global de respuesta, las ganancias obtenidas, los

patrones de eleccion por sesidn y la probabilidad de eleccidn ensayo a ensayo.

Los resultados mostraron un efecto dependiente de la dosis, de modo que a mayor dosis mayor
preferencia por la opcidn variable. La principal diferencia se encontré con la mayor dosis, de modo que los sujetos
con la dosis de .8 g./kg fueron estadisticamente mas propensos al riesgo en comparacion con los sujetos de las
dosis .2 g./kg, .4 g./ kg. y placebo. Simultdneamente, a mayores dosis los sujetos obtuvieron un menor promedio
de ganancias, aunque en los promedios no se observaron diferencias estadisticamente significativas en funcién
de la dosis administrada. Adicionalmente el analisis ensayo a ensayo mostré que la probabilidad de elegir la opcidn
arriesgada a pesar de las pérdidas aumentd conforme aumentaba la dosis, siendo el efecto mds notorio con la
dosis mas alta. Los resultados de este trabajo plantean como posible causa del cambio en la preferencia a la
alteracion en la sensibilidad a las consecuencias (sobreestimacion de las ganancias pasadas y subestimacion de

las pérdidas presentes) de las opciones, debido a que los sujetos seguian respondiendo en la opcion arriesgada a

13 Esto implica que los procedimientos que se mencionaran utilizan eventualmente opciones que difieren en el promedio de
reforzamiento y/o utilizan arreglos con mas de dos opciones.
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pesar de las pérdidas. Cabe seialar que en este caso no se parte de una definicién conductual de las consecuencias
castigantes y reforzantes, en el sentido de que los autores no abordan el problema de definir si las pérdidas son
consecuencias castigantes o son un caso de reforzamiento negativo, o incluso si son una forma de extincion).
Resultados similares sobre los efectos del alcohol en la preferencia por la variabilidad pueden encontrarse en el

trabajo de George, Rogers y Duka (2005).

En otro estudio sobre los efectos de los farmacos Lane, Cherek y Nouvion (2008) evaluaron el efecto del
flunitrazepam en la propensién al riesgo de 12 sujetos humanos. Los sujetos fueron expuestos al mismo
procedimiento de eleccidn que el empleado en el trabajo de Lane et al. (2004) bajo una condicidn placebo y tres

diferentes dosis: .5, 1y 2 mg./70 kg.

Los resultados mostraron un aumento estadisticamente significativo de la preferencia por la opcidn
variable con las dos dosis mas altas. En este caso los autores propusieron tres posibles causas del efecto del
farmaco sobre la preferencia: una reversion de la tendencia “natural” en humanos a evitar el riesgo, alteracién en
la memoria de las ganancias y pérdidas pasadas, y finalmente alteracion en la sensibilidad a las consecuencias

castigantes y reforzantes®,

Otros trabajos han mostrado que los efectos de los farmacos pueden interactuar con diferencias
individuales y con el género. White, de Hit y Lejuez (2007) estudiaron el efecto de la d-anfetamina en la propension
al riesgo, en hombre y mujeres con diferentes caracteristicas de personalidad. Se emplearon 40 sujetos (21

hombres y 19 mujeres). Los sujetos completaron un inventario de personalidad que permitia medir procesos como

14 A partir de estos y otros hallazgos se han propuesto modelos que incorporan parametros para dar cuenta de los procesos
que afectan las decisiones durante la administracién de farmacos, aunque para los fines de este trabajo no sera necesario
describirlos a detalle. Un ejemplo de esto se encuentra en el trabajo de Lane, Yechiam y Busemeyer (2006). El modelo plantea
3 parametros que pueden afectar directa o indirectamente la preferencia por una opcidon determinada: respuestas a los
reforzadores y a las pérdidas (valencia o motivacion), tasa actualizada de expectativas sobre el valor de las alternativas
arriesgadas (memoria/aprendizaje) y la consistencia con la que las elecciones ensayo a ensayo igualan los resultados
esperados (sensibilidad). Este modelo se ha contrastado con datos empiricos demostrando efectos diferenciales en cada uno

de los parametros al emplear farmacos como: alcohol, marihuana y alprazolam.
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sensibilidad al reforzador!® auto-control y afecto negativo. Después de completar el inventario los sujetos pasaron
por tres condiciones en las que les administraron placebo, 10 y 20 mg. de d-anfetamina. En cada condicién los
sujetos efectuaron una tarea por computadora disefiada para el estudio de la toma de decisiones en condiciones
de riesgo denominada BART (Balloon analogue risk task). En esta tarea los sujetos deben inflar un baldn virtual
presionando el mouse de una computadora; se presentan tres globos con propiedades diferentes. Con cada
respuesta los sujetos acumulan una cantidad que depende de las propiedades de cada globo: .5 centavos por
respuesta (valor bajo), 1 centavo por click (valor medio) y 5 centavos por click (valor alto). Cada globo esta
programado para explotar entre 1 y 128 respuestas con un valor promedio de 62 respuestas. El sujeto puede
almacenar o guardar los puntos ganados en cualquier momento, pero si el balén explota el sujeto pierde los
puntos acumulados. En estas condiciones los autores caracterizan la conducta arriesgada como seguir emitiendo

respuestas por encima del valor promedio. En este estudio los sujetos fueron expuestos a 20 globos de cada tipo.

En términos generales, los resultados mostraron que existié una correlacion entre la conducta arriesgada,
la puntuacion obtenida en el inventario que media sensibilidad al reforzador y el género. Particularmente, en el
caso de los hombres con puntajes bajos (debajo del promedio) en sensibilidad al reforzador la anfetamina en dosis
de 20 mg. causd un menor decremento en la cantidad de elecciones arriesgadas comparando con la condicidn
placebo (se considera en este caso que el efecto esperado de la d-anfetamina es la aversion al riesgo), el efecto
de 10 mg fue similar pero mas moderado. Los hombres con puntajes arriba del promedio en sensibilidad al
reforzador aumentaron sus elecciones riesgosas con la dosis de 20 mg comparandolos con la condicidn placebo.
En el caso de las mujeres las elecciones arriesgadas no dependieron de los efectos de la de d-anfetamina. En
relacién a las propiedades de los globos utilizados se observé en términos generales que los sujetos emiten

relativamente mas elecciones arriesgadas con globos de valor bajo que con balones de valor alto.

A partir de las correlaciones observadas, los autores concluyeron que los efectos de la anfetamina en la
propension al riesgo son atribuidos principalmente a alteraciones en la sensibilidad al reforzador. A nuestro
entender, el estudio anterior muestra como diferencias individuales identificadas mediantes el uso de inventarios
de personalidad pueden afectar la propensién al riesgo, asi como que estas diferencias interactian, al menos

bajo las condiciones utilizadas en este estudio, con los efectos de los farmacos.

15 En este caso sensibilidad al reforzador se refiere a la cantidad de respuesta hacia experiencias recompensantes.
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Los farmacos pueden ejercer efectos en otros procesos conductuales que intervienen en las elecciones
(por ejemplo; impulsividad y sensibilidad al reforzador) afectando “indirectamente” la preferencia por la
variabilidad. Por ejemplo, Lane y Cherek (2002) evaluaron los efectos de la marihuana en la sensibilidad al
reforzador de sujetos humanos. Se emplearon 8 sujetos humanos expuestos a una condicion placebo y 3
diferentes dosis de la sustancia activa de la marihuana: la mitad de 1.77% A9 (mitad placebo y mitad sustancia
activa), 1.77% (las dos mitades con sustancia activa) A9 y 3.58 A9, Se establecié un disefio intrasujeto, de modo
gue todos pasaron por las siguientes condiciones: placebo-activo-activo-activo-placebo. El contenido de las dosis
fue contrabalanceado de modo que cada uno de los 6 posibles érdenes fue completado por cada uno de los 6
primeros sujetos, en los otros dos se empled un contrabalanceo de modo que ninguna dosis ocurriera en la misma
posicion. La tarea fue administrada empleando un monitor y tres teclas (A, B y C). Durante la primera sesidn se
utilizé un programa multiple de intervalo al azar (para obtener tasas estables de respuesta) con valores entre 1y
10 y un promedio de 5; de este modo se garantizé que todos los intervalos fueran equiprobables. Las respuestas
dentro de los intervalos correspondientes generan .03 ddlares en el contador de puntos. Después de administrar
las diferentes dosis, cada uno de los grupos fue expuesto a un programa concurrente de intervalo al azar, donde
los valores de ambos componentes (botones A y C) fueron inicialmente los mismos (primeros 10 minutos de la
sesion). Para cambiar de un componente a otro se establecié un requisito de 5 respuestas (botén B).
Posteriormente el valor de los intervalos de los componentes fue disminuyendo de modo que el componente mas
preferido por el sujeto disminuia su valor en el siguiente orden: 1) minutos 11 a 20, intervalos promedio de 15
segundos (rango 3-30), 2) minutos 21 a 30, intervalos promedio de 20 segundos (rango 4-40), 3) 31 a 40 minutos,
intervalos promedio de 25 segundos (rango 5-50) y 4) 41 a 50 minutos, intervalos promedio de 30 segundos (rango

6-60 segundos).

Se observd que el nimero de reforzadores obtenidos disminuyd en funcidn de la dosis. Adicionalmente
se encontré que el nimero total de respuestas disminuyd también en funcion de la dosis (aunque se descarté un
efecto de sedacién debido a que la disminucidn en los promedios de respuesta no sobrepaso el minimo requerido

para maximizar la obtencién de reforzadores'’), asi como un aumento en la proporcidn de respuestas emitidas en

16 A9 es |la forma abreviada en que se hace referencia a la sustancia activa de la marihuana en este articulo. También referida
en otras ocasiones como delta-9-tetrahidrocarbocannabinol (A°-THC).

17 Si los promedios de respuesta aunque bajos permitieron la maximizacién de los reforzadores obtenidos, entonces cabria
cuestionarse como es que a mayores dosis hubo menores ganancias. No obstante, los autores no son claros en esa parte.
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la opcion cuyo valor disminuia progresivamente (esto con las dos dosis mas altas) de acuerdo al procedimiento
descrito. Los autores concluyeron que la marihuana afecta la sensibilidad al reforzador (entendida como la
respuesta ante los cambios en la frecuencia del reforzador), siendo una de las posibles causas de este efecto la

alteracion en la discriminacion temporal causada por la marihuana.

Dougherty, Marsh-Richard, Hatzis, Nouvion, y Mathias (2008) estudiaron los efectos del alcohol en tres
diferentes medidas de impulsividad; iniciacion de respuesta, inhibicién de respuesta y descuento de demora. Con
esta finalidad aplicaron las tareas que seran descritas a continuacién a una muestra de 90 sujetos (30 para cada
tarea), que fueron expuestos a una condicidn placebo y 4 dosis de alcohol (.2, .4, .6 y .8 g./kg.). Los sujetos fueron
sometidos a tres diferentes tareas, una para cada una de las tres medidas de impulsividad consideradas. En la
primera (iniciacion de respuesta) se les presentaba a los sujetos en una pantalla series aleatorias de 5 digitos con
una duracién de medio segundo y los sujetos debian identificar cudndo el nUmero presentado era exactamente
igual al anterior. La segunda tarea (inhibicidon de respuesta) es igual a la anterior pero en este caso durante la
mitad de los ensayos el segundo digito cambid de negro a rojo a intervalos de 50 a 350 milisegundos, de modo
que el sujeto debia responder cuando la serie fuera igual a la anterior y, ademas, ningun digito cambiara de color.
En la tercera tarea (descuento de demora) los sujetos eran expuestos a sesiones de 20 minutos donde se les
indicaba que podian responder las veces que quisieran para obtener puntos (presionar el ratén de la
computadora), programando que los puntos ganados aumentaran exponencialmente con la demora entre
respuestas. En primer lugar se expuso a los sujetos a las tareas bajo la condicidon placebo y después se les

administraron las diferentes dosis (las dosis fueron contrabalanceadas generando 13 diferentes drdenes).

Los resultados de este trabajo mostraron que para la primera tarea las dosis mas altas (.6 y .8 g/kg.)
incrementaron la conducta impulsiva (detecciones incorrectas de nimeros) en comparacién con la linea base. En
el caso de la segunda tarea, la conducta impulsiva (errores de deteccién de digitos) aumenté independientemente
de la dosis. Finalmente en la tercera tarea se encontrdé un decremento en la emisién de demoras largas entre

respuestas, pero dicho decremento no fue dependiente de la dosis.

En otro trabajo, Roehrs, Greenwald y Roth (2004) analizaron el efecto del etanol, el suefio basal y la cafeina
en las elecciones arriesgadas en humanos. Una muestra de 13 sujetos fue expuesta a 2 condiciones placebo y dos
experimentales bajo dos diferentes condiciones de suefo basal. El orden de las condiciones placebo y

experimentales fue el siguiente: placebo de etanol + placebo de cafeina, etanol 5 g./kg. + cafeina placebo (EC00),
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etanol 5 kg. + cafeina 150 mg. (EC150) y etanol 5 g. + 300 mg. (EC300). La cafeina se administrd con pastillas y el
etanol con vodka diluido en agua tdnica. Para las condiciones de suefio basal (alerta y somnoliento) se tomé el
promedio de latencia de inicio de suefo, considerandose somnolientos a aquellos cuya latencia de inicio de suefo
fuera menor a 10 minutos y alertas a aquellos sujetos cuya latencia fuera mayor a 10 minutos. Para la tarea de
eleccién se usé un procedimiento que simula un semaforo en el que los participantes deben responder o dejar de
responder para obtener puntos. Durante 48 ensayos el color verde indica que los sujetos deben completar una
razon fijan de 100, el color amarillo indica que los sujetos pueden seguir completando la razén (continuar) o
abandonar (y quedarse con los puntos acumulados), si la razén no es completada antes de que aparezca el rojo,
los puntos se pierden. El inicio de la luz amarilla ocurre cuando faltan 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20 o 15 respuestas
para completar la razén. El momento de inicio de la luz amarilla varia aleatoriamente entre ensayos y su duracidn
también (1, 3, 5, 7 y 9 segundos con un promedio de 5 segundos). En bloques independientes de ensayos la
probabilidad de perder puntos (.122, .375y 1) en caso de no completar la razdn, fue sefializada. Cada razon

completada tenia como consecuencia la ganancia de 25 centavos y no completarla implica perderlos.

Los resultados mostraron que en la condicidon placebo los sujetos somnolientos emitieron menos
elecciones arriesgadas que los sujetos alertas pero sin diferencias estadisticamente significativas. En general, los
autores encontraron que cuando faltaban demasiadas respuestas por completar se elegia menos el continuar, lo
mismo con probabilidades altas de perder. Al comparar a los sujetos alertas con los somnolientos, se encontré
que los alertas emiten mas respuestas de continuar con requerimientos restantes de respuesta bajos y menos con
requerimientos de respuesta altos. Cuando la probabilidad de pérdida fue baja los alertas eligieron mas continuar
que los sujetos somnolientos y, a la inversa, cuando la probabilidad de pérdida fue alta eligieron menos continuar.
Los sujetos alertas ganaron significativamente mas dinero que los somnolientos. Las combinaciones de etanol y
cafeina no produjeron cambios en las ganancias obtenidas, pero si en la velocidad de las respuestas (el etanol
enlentece las respuestas y la cafeina disminuye este efecto). Los autores no proponen explicitamente mecanismos
para dar cuenta de los efectos, pero se argumenta en el trabajo que posiblemente la falta de suefio degrada la

precisién de los individuos para emitir decisiones complejas.

A modo de resumen, es posible concluir que los mecanismos sugeridos por estos trabajos que afectan la
conducta y/o propensidn al riesgo son: alteracion en la sensibilidad a las consecuencias castigantes y reforzantes,
alteracion en la memoria de ganancias y pérdidas pasadas (Lane et al., 2004), alteracion en la sensibilidad hacia

los cambios en la frecuencia del reforzador (Lane & Cherek, 2002) e impulsividad (Dougherty et al., 2008).
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Los farmacos pueden afectar la propensién al riesgo directa o indirectamente al afectar alguno de estos
procesos, y, en un procedimiento de sensibilidad al riesgo, es posible suponer que varios de esos procesos

intervienen en el modo en que se desarrolla la preferencia o aversidn por la variabilidad.

De particular interés resulta el estudio de Roehrs et al. (2004) ya que muestra que no sélo los farmacos
afectan la preferencia por la variabilidad sino también la privacion de suefo. En consecuencia los estados
alterados pueden afectar directa o indirectamente la propensién al riesgo, tal como se mostrard en el apartado

siguiente.

Asi, conforme a lo mostrado hasta aqui pueden enunciarse ademds del hambre dos conjuntos de variables
gue pueden afectar la preferencia por la variabilidad, estas son, los farmacos y los estados inducidos, y dado que
los trabajos descritos en este apartado muestran que el efecto de preferencia por la variabilidad inicialmente
comprobado manipulando el grado de privacién, puede ser replicando administrando ciertos farmacos, es posible
suponer entonces que los efectos de los farmacos en la conducta en términos de alteracién procesos conductuales
se asemejan a los efectos del hambre sobre la conducta, es decir, que la privacién alimenticia altere procesos
conductuales que intervienen en procedimientos de eleccidén, y que son dichos procesos alterados los que

modifican la preferencia por la variabilidad.

Observar la preferencia por la variabilidad como una posible consecuencia de procesos conductuales
alterados permite el estudio otras variables, algunas de las cuales no concuerdan con la idea de minimizacién de
las probabilidades de inanicidn inicialmente planteada por Stephens (1981). Asi, en un sentido general un analisis
de la preferencia por la variabilidad en términos del efecto de procesos alterados tiene diversas implicaciones
para el modelo del presupuesto de energia y la teoria del forrajeo. Pero antes de esbozar esas implicaciones es
necesario analizar la argumentacién y la evidencia disponible para considerar al hambre como un estado alterado,

ese sera el tema del siguiente apartado.

Efectos del hambre en la conducta y sus implicaciones para el estudio de la sensibilidad al riesgo

El grado de privacién determina la cantidad de recursos energéticos que dispone el animal para continuar
buscando alimento. En un procedimiento de sensibilidad al riesgo como el descrito, cuando la privacién es alta,

los recursos son o serdn escasos y el animal tenderd a preferir la variabilidad, tal como en general lo ha mostrado
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la evidencia empirica (aunque con hallazgos eventualmente contradictorios, ese es en general el efecto esperado
en los procedimientos en sensibilidad al riesgo) (véase la revisién de Kacelnik & Bateson, 1996). No obstante, el
grado de privacion puede afectar procesos como la estimacidon temporal y la impulsividad, mismos que a su vez

pueden tener efectos en la preferencia por la variabilidad.

Desde un punto de vista operante, inicialmente se considerd que el efecto de la privacién de alimento
consistia en aumentar la efectividad de un reforzador determinado (Michael, 1982) y la manifestacion habitual de
ello era un aumento en la tasa de respuesta (Baum, 1974). No obstante, los estudios en impulsividad y auto-

control han mostrado que el grado de privacion puede tener otros efectos.

En términos generales en procedimientos de auto-control se habla de conducta impulsiva cuando el
animal prefiere un reforzador pequefio e inmediato sobre uno grande y demorado (como se vera mas adelante
existen otras manifestaciones conductuales de la impulsividad). Cuando esto pasa, entonces el animal deja de
maximizar la tasa de ganancia y en consecuencia también su probabilidad de supervivencia. Visto de este modo,
la conducta impulsiva supone aparentemente una contradiccion con la teoria del forrajeo en su formulacidn inicial
(Stephens & Krebs, 1986) y, en consecuencia, con el modelo del presupuesto de energia. Debido a ello, trabajos
posteriores en la teoria del forrajeo han tenido que hacer una distincién entre maximizacién a corto y a largo
plazo. Asi mismo, han tenido que tratar de explicar como es que la seleccién natural favorecié la impulsividad
(Stephens, Kerr & Fernandez-Juricic, 2004) y qué efectos tiene sobre la forma en que los animales buscan y
obtienen el alimento. No obstante, a pesar de incorporar la impulsividad y sus efectos en los patrones de busqueda
de alimento, sus consecuencias sobre los procedimientos en sensibilidad al riesgo no han sido directamente
especificadas. En general los trabajos relativamente mas recientes en teoria del forrajeo han tratado de explicar
bajo qué condiciones la impulsividad puede ser adaptativa, mientras que el estudio de la sensibilidad al riesgo ha
guedado como un tépico dentro de la teoria del forrajeo relativamente menos abordado, ello a pesar de que las
causas de la preferencia por la variabilidad no han sido esclarecidas'®, y a pesar de que la impulsividad como
tendencia adaptativa podria tener implicaciones para situaciones de sensibilidad al riesgo. Sobre el modelo del

presupuesto de energia puede afirmarse algo similar ya que en trabajos recientes en general Unicamente se

18 No se estd omitiendo el hecho de que existen otros modelos para explicar la preferencia por la variabilidad en el contexto
de la teoria del forrajeo, por ejemplo, el modelo del descuento de la varianza y el modelo de la puntuaciones tipicas (Stephens
& Paton 1986). No obstante, dichos modelos no pueden explicar las inconsistencias encontradas en cuanto a la maximizacion
a corto y a largo plazo encontrada en estudios posteriores.
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emplea un solo grado de privacion (en todos los trabajos de Stephens aqui citados a partir del 2000 se emplea

solamente un nivel de privacién).

El valor adaptativo de la impulsividad y la maximizacion a corto y a largo plazo, son cuestiones
relativamente independientes de lo que pretende abordar este trabajo. No obstante, en relacion a este apartado,
estos temas resultan relevantes ya que permiten indagar sobre los efectos del hambre en la conducta; asi mismo,
permiten establecer una comparacion entre la formulacién y la argumentacién inicial del modelo del presupuesto
de energia (Stephens, 1981) (esto es, que al aumentar el grado de privacion el animal prefiere la variabilidad para
disminuir sus probabilidades de morir de hambre) y la argumentacidén que se mantiene actualmente en varios
trabajos en teoria del forrajeo. Como se observara, aunque el tema de la sensibilidad al riesgo no ha sido resuelto
y aunque los efectos del hambre no han sido por completo aclarados, la discusion actual en teoria del forrajeo se

ha enfocado en otros temas.

Steven y Stephens (2010) proponen la impulsividad como mecanismo adaptativo, considerando la
distincidn entre situaciones de parche y situaciones de presa®®. Bajo esta consideracion la impulsividad puede ser
adaptativa en situaciones de parche, pero no en situaciones de auto-control. La evidencia empirica para sustentar
esta afirmacién tiene que ver con procedimientos donde se compara la ejecucién de los animales en

procedimientos de eleccidn secuencial y procedimientos de auto-control.

Stephens & Anderson (2001) compararon los patrones de eleccién entre una situaciéon de parche
(permanecer en el parche o salir) y una situacion de auto-control (reforzador pequefio e inmediato o grande y
demorado). Al utilizar una situacidn de parche con valores similares de demora a los de un procedimiento de auto-
control, encontron que los sujetos (aves) mostraban preferencia por la opcidn grande y demorada en comparacién
con el procedimiento de auto-control. En base a eso argumentaron que la impulsividad pudo haber sido favorecida

por la selecciéon natural debido a que bajo ciertas condiciones (situaciones de parche en contraposicion a

1% Aunque la distincidn entre situaciones de parche y situaciones de presa es una parte importante en la argumentacién sobre
el valor adaptativo de la impulsividad, no hay un criterio establecido para determinar qué procedimientos simulan situaciones
de parche y cudles situaciones de presa. En relacidn a los procedimientos de sensibilidad al riesgo, aunque estos implican
elecciones binarias simultaneas, no se ha aclarado si estos simulan situaciones de parche o de presa, por lo menos no en la
formulacidn inicial del modelo del presupuesto de energia (Stephens, 1981).
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situaciones de presa) incrementa la tasa de maximizacidn a largo plazo, o en casos en los que la conducta impulsiva

y no impulsiva conducen a la maximizacidn. Asi, ellos afirman:

Esto sugiere la siguiente hipdtesis. La seleccién natural ha favorecido un mecanismo
basado en comparaciones a corto plazo porque esas reglas se aproximan a la tasa de
maximizacién a largo plazo en varios contextos naturales de decision. Elecciones de presa
gue involucran elecciones binarias mutuamente excluyentes (como en los estudios de
auto-control) son probablemente raras en la naturaleza, asi los animales pueden no estar
equipados para comportarse apropiadamente en esas situaciones (Stephens & Anderson,

2001, p. 338).

Aqui se observa la propuesta de la impulsividad como mecanismo adaptativo lo cual implicaria una
contradiccién con las suposiciones iniciales de la maximizacién a largo plazo en la teoria del forrajeo (Stephens &
Krebs, 1986). Nétese ademds que una situacidon de sensibilidad al riesgo implicaria una eleccién binaria entre
opciones mutuamente excluyentes. Si una situacién asi es considerada rara en condiciones naturales, entonces
habria que preguntarse cdmo es que los procedimientos de sensibilidad al riesgo simulan o modelan situaciones
de forrajeo. Por otro lado, tampoco queda claro si la maximizacion a corto plazo como mecanismo adaptativo
puede estar o no interviniendo en los procedimientos de sensibilidad al riesgo, ya que a pesar de que la regla del
presupuesto de energia esta planteada para situaciones de forrajeo, en su formulacién original (Stephens, 1981)
no se aclara si se aplica para situaciones de presa o de parche. Cabe sefalar, que en el trabajo de Real y Caraco
(1986) se afirma que la sensibilidad al riesgo tiene implicaciones para situaciones de presa y de forrajeo social
(situaciones de parche). De modo que sigue sin quedar claro si las predicciones del modelo aplican para

situaciones de parche o de presa.

En otro trabajo Stephens, Kerr y Fernandez-Juricic (2004) argumentan en esa misma direccion, sefialando
gue en una situacién de parche se eliminan los costos de la impulsividad a largo plazo. Adicionalmente sefialan
que las situaciones de eleccién se asemejan mas a situaciones de parche (elecciones secuenciadas no binarias) y
gue bajo estas condiciones la impulsividad puede tener una ventaja discriminativa sobre reglas de maximizacion
a largo plazo, ya que al ignorar elementos comunes es posible evaluar diferencias entre pares de alternativas, en
el sentido de que comparar elementos temporales cortos es mas facil que comparar elementos temporales largos.

La evidencia empirica para sustentar esta afirmacion tiene que ver con el hecho de que los sujetos tienen mejor
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ejecucién en situaciones de parche incluso empleando los mismos valores de demora que en procedimientos de
auto-control. Evidencia y argumentacion a favor de esta idea puede encontrarse en otro trabajo relativamente
mas reciente (Stephens & Dunlap, 2009). Bajo esa misma linea de investigacién y de argumentacion puede
consultarse también el trabajo de Fawcett, McNamara y Houston (2012) donde ademas se incorpora la suposicion
de que la impulsividad puede deberse a un déficit de informacién (por ejemplo el nimero de elecciones de

forrajeo restantes en un ciclo determinado).

De acuerdo, con los trabajos citados, los argumentos para considerar a la impulsividad como una tendencia

adaptativa son los siguientes?:

1. Las situaciones de eleccion secuencial en contextos de parche eliminan los costos de la impulsividad

en comparacion con los contextos de auto-control (Stephens & Dunlap, 2009).

2. La impulsividad como regla de maximizacion a corto plazo puede ser adaptativa cuando conduce al

mismo resultado que una regla de maximizacion a largo plazo.

3. Lla impulsividad puede ser una caracteristica neural asumiendo que el procesamiento neural esta
mejor adaptado para comparaciones de tasas locales (en este punto no se cita evidencia empirica)

(Stephens & Anderson, 2001).

4. Asumiendo que seguir reglas a corto plazo es mas facil que reglas a largo plazo (ya que éstas requieren
comparaciones de proporciones), reglas de eleccidon impulsiva tienen una ventaja discriminativa sobre
reglas de eleccidn a largo plazo, debido a que al ignorar elementos comunes (valores de demora muy
similares) permiten evaluar sefiales mas prominentes sobre las diferencias relevantes entre pares de

alternativas (Stephens, Kerr & Fernandez-Juricic, 2004).

5. Laimpulsividad es un mecanismo adaptativo en respuesta a una restriccion de informacion, debido a

gue los organismos bajo ciertas condiciones no estan debidamente capacitados para comparar la

20 para una exposicidn mas sistematizada de la argumentacidn relacionada con el valor adaptativo de la impulsividad puede
consultarse el trabajo de Stevens y Stephens (2010) donde dicha argumentacién se sintetiza con la nocién de racionalidad
ecoldgica.
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proporcién de ganancias considerando los ensayos en conjunto (exceso de informacidn), eligen

considerando sélo la informacion del ensayo en curso (Stephens, 2002).

Es necesario sefialar que en otras aproximaciones la impulsividad ha recibido un tratamiento relativamente
diferente. Por ejemplo, de acuerdo con Pavlic y Passino (2010) los animales deciden ignorar o atacar una presa en
base a una tasa de ganancia esperada, de modo que cuando los recursos energéticos son altos sus decisiones son
mas exclusivas, es decir, tendentes a obtener esa tasa de ganancia, pero cuando sus recursos energéticos son
bajos sus preferencias se vuelven mas inclusivas prefiriendo incluso presas debajo de esa tasa de ganancia. En
este caso la conducta y las preferencias impulsivas se presentan a pesar de no maximizar las ganancias a largo

plazo (al contrario de la idea de la impulsividad como tendencia adaptativa).

|”

Por otro lado, en economia se ha aceptado al hambre como una “influencia visceral” asociada a la
impulsividad, misma que afecta el valor “heddnico” de los reforzadores y la “deseabilidad” de ciertos bienes,
conduciendo incluso a que el sujeto actle en contra de su propio interés (Loewenstein, 1996) y, en consecuencia,
no conduce a la maximizacién. Por ejemplo, en neuroeconomia la conducta impulsiva en las elecciones
intertemporales (en este contexto intertemporal se refiere en términos generales a elecciones entre reforzadores
probabilisticos o demorados) se ha usado como evidencia de que bajo varias condiciones humanos y animales
violan los principios de maximizacién y racionalidad?!, y que dichas violaciones son probablemente causadas por
el modo en que son procesados los reforzadores demorados (como muestra de ello, véase la revision de
Kalenscher & Pennartz, 2008). En el contexto de trabajos en economia y neuroeconomia parece aceptarse mas
ampliamente el hecho de que los humanos violan los principios de maximizacién y racionalidad en las elecciones
(Kahneman & Tversky, 1979; Yang & Lester, 2008), y bajo esas mismas consideraciones la impulsividad no se

presenta precisamente como una tendencia adaptativa. Algo diferente parece suceder con la teoria del forrajeo,

lo cual resulta cuestionable siendo que ambas dreas de estudio tienen bastante evidencia sobre violaciones a los

21 E| término racionalidad puede tener varios significados en procedimientos de eleccidn con animales y humanos. Uno de
esos significados es equiparable al término 6ptimo, es decir, una eleccién racional (6ptima) es aquella que tiende a maximizar
la utilidad esperada en humanos (Yang & Lester, 2008). Esta idea parece que fue adoptada por la ecologia conductual tal
como lo sugieren Real y Caraco (1986), de tal suerte que racionalidad y maximizacién son relativamente equivalentes. Otro
significado de racionalidad tiene que ver con el modo en que se jerarquizan opciones de diferente valor (transitividad), en
este segundo caso también hay evidencia de que estados alterados como el hambre afectan la transitividad de las elecciones
(Schuck-Paim, Pompillo & Kacelnik, 2004). En este trabajo racionalidad se refiere a maximizacion.
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principios de maximizacion, y siendo que también la situaciones de forrajeo (incluyendo elecciones arriesgadas y
efectos del descuento de la demora) modelan situaciones econdmicas y son muy similares a éstas (Real & Caraco,

1986).

Siendo el grado de privacion alimenticia una variable importante para entender la impulsividad desde los
procedimientos de auto-control y desde la teoria del forrajeo, y siendo una parte importante del modelo del
presupuesto de energia, hubiera sido necesario incluirla en los argumentos y en los procedimientos de los trabajos
qgue afirman que la impulsividad fue favorecida por la seleccidon natural. Sin embargo, esto no se observa ni en el
trabajo de Stephens y Anderson (2000) ni en el de Stephens y Dunlap (2009). Aunque el presente trabajo no
pretende refutar la teoria del forrajeo es necesario hacer notar que dicha teoria, para tratar con el problema de
la impulsividad emplea un cambio radical de discurso, yendo de la maximizacion a largo plazo a la maximizacién a
corto plazo y asume adicionalmente que ciertos procedimientos se aproximan mds a las condiciones naturales
gue otros, de modo que cuando no opera la maximizacién a largo plazo (o reglas a largo plazo) opera entonces la
maximizacién a corto plazo (o reglas a corto plazo). Este problema ha sido sefialado desde la extensa critica de

Pyke (1984) en los siguientes términos:

Es también relativamente facil alterar el tratamiento tedrico del forrajeo y los esquemas
de coleccién de datos para acomodar alteraciones en las suposiciones relativas a la
adaptacion actual y las restricciones funcionales. Por ejemplo, la suposicién de que un
animal estad simplemente maximizando la tasa neta de ganancia puede facilmente ser
modificada para permitir un requerimiento minimo de algin nutriente (Pyke, 1984,

p.526).

Esta critica puede ser aplicada al cambio de discurso mencionado que va de la maximizacién a largo plazo
a la maximizacion a corto plazo. Otra de las criticas mencionadas en el trabajo de Pyke (1984) es la dificultad con
que los presupuestos de la teoria del forrajeo puede ser probados de forma independiente, de modo que, tal
como se menciona con el ejemplo de la maximizacion, cuando un supuesto no puede dar cuenta de la evidencia
entonces es otro supuesto el que da cuenta de la evidencia. Esto mismo puede notarse en la argumentacion del
caracter artificial de los procedimientos de auto-control y la hipdtesis de racionalidad ecoldgica. Siendo que los

resultados de dichos procedimientos contradicen la idea de la maximizacidn, se argumenta entonces que las reglas
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a corto plazo son adaptativas en contextos de eleccidn secuencial y los contextos de eleccion binaria (incluyendo

los procedimientos de auto-control) no raros en la naturaleza.

La argumentacién y la evidencia empirica necesaria para refutar el modelo del presupuesto de energiay
los supuestos de la teoria del forrajeo, van mas alld de este trabajo. No obstante, aqui basta con sefialar que por
el tratamiento que se le ha dado a la impulsividad en la teoria del forrajeo y el modelo del presupuesto de energia
no ha sido modificada tras su planteamiento original (Stephens, 1981), es decir, no ha tenido un desarrollo
posterior. Por otro lado, los efectos del grado de privacidn sobre la sensibilidad al riesgo?? han pasado a segundo

plano, quedando como tema central la impulsividad.

Al margen de la discusion sobre las causas de la impulsividad y el modo en que fue favorecida o
desfavorecida por seleccidn natural, la relacion entre impulsividad y privacion alimenticia resulta relevante para
este apartado debido a sus posibles implicaciones para los procedimientos en sensibilidad al riesgo. Asi, dado que
el grado de privacidon tiene efectos contradictorios en los procedimientos de autocontrol que evalldan
impulsividad, es decir, en ocasiones aumentan y en otras disminuyen la impulsividad, el argumento de que la
impulsividad fue favorecida por seleccién natural es bastante discutible, asumiendo que sus efectos se presentan

en condiciones donde es y donde no es adaptativaZ.

Cabe sefialar ademds que los efectos del hambre sobre la conducta impulsiva, al cuestionar la idea de la

maximizacién a largo plazo, pueden tener implicaciones sobre los procedimientos en sensibilidad al riesgo. En ese

22 Cabe sefialar que, trabajos relativamente recientes han seguido analizando la sensibilidad al riesgo empleando ciertas
variaciones del “procedimiento basico” y tratando de verificar predicciones de modelos como el modelo de eleccion
secuencial, el modelo de presidn de guerra (tug-of-war) y el modelo de expectativa de las tasas (Expectation of the ratios)
(Aw, Monteiro, Vasconcelos & Kacelnik, 2012). Otros trabajos, han tratado la idea de las valoraciones dependientes del estado
del organismo y su relacion con los costos, pero bajo procedimientos que no implican preferencia por opciones fijas o
variables (Aw, Vasconcelos & Kacelnik, 2011).

23 No se estd ignorando el hecho de que una definicidn tedrica o metodoldgica del término adaptacidon supone problemas
dentro de la propia teoria de la evolucién. Aqui se esta haciendo un uso relativamente acotado de dicho término, asumiendo
que lo que es adaptativo (partiendo de cdmo se usa el término dentro de la teoria del forrajeo) es aquello que maximiza las
ganancias, en ese sentido el término adaptacion esta ligado a las ideas de racionalidad bioldgica y racionalidad econdmica,
mismas que también tienen que ver con la maximizacion (para una exposicion mas detallada de estos términos y los
problemas que implican véase el trabajo de Kacelnik, 2004). Esta idea de adaptacion, tal como se esta sefialando, no sustenta
el argumento de que la impulsividad es o puede ser adaptativa.
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sentido, la privacion de alimento puede provocar la preferencia por la variabilidad por razones diferentes a la
maximizacién. Esto plantea la posibilidad de que la privacidn alimenticia sea un estado (similar a los estados
inducidos por administracidon de drogas y otros procedimientos) que altera procesos conductuales que a su vez
determinan la preferencia por la variabilidad. Para sustentar esta posibilidad es necesario mostrar algunos
hallazgos sobre los efectos del nivel de privacién en procesos conductuales que posiblemente intervienen en la

sensibilidad al riesgo.

Como se expondra a partir de este momento la privacion alimenticia tiene efectos contradictorios en los
procedimientos de auto-control, es decir, en ocasiones conduce a maximizar las ganancias y en ocasiones no. Esto
no permite confirmar que la impulsividad sea necesariamente adaptativa. La privacién alimenticia por otro lado
puede alterar la estimacién temporal, lo cual puede tener implicaciones para procedimientos donde de

sensibilidad al riesgo donde se varie la demora.

Bradshaw y Szabadi (1992) emplearon 5 ratas para estudiar el efecto del grado de privacién sobre la
preferencia por reforzadores demorados en una serie de 3 experimentos (relevantes para este apartado los
experimentos 1 y 3). En el primero de sus experimentos las ratas fueron privadas al 80% y expuestas a dos
opciones: 50 microlitros de .05 M (moles?*) de solucidn de sucrosa (opcién A) y la segunda 50 microlitros de .32
M de solucion de sucrosa (opcion B). La primera opcion entrega el reforzador de forma inmediata y la segunda
con una demora que vario a lo largo de las sesiones. En cada sesidn las ratas fueron expuestas a 22 ensayos de no
eleccién donde solamente se presentaba la opcién A o B y ensayos de eleccidén libre en los que el valor de la
demora de la opcidn B varié a lo largo de las sesiones pasando por los siguientes valores: 4, 8, 16, 32 segundos,

ausencia de reforzamiento, 32, 16, 8 y 4 segundos.

Los resultados mostraron que conforme se incrementé el valor de demora la preferencia hacia ésta opcion
disminuyd, mientras que cuando el valor se redujo, la preferencia hacia B se restablecid, encontrandose el punto

de indiferencia entre los valores 16 y 32.

En el experimento 3 se utilizd la misma cantidad de reforzador que en el experimento 1. La opcidn A

entregaba la solucidn de sucrosa de forma inmediata y la opcion B la entregaba con demoras que variaron con

24 En Quimica la molaridad es una medida de concentracion quimica que expresa la cantidad de moles (Cantidad de materia
de una sustancia que equivale a su peso molecular expresado en gramos) de un soluto, contenidos en un litro de solucion.
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valores de 0, 2, 4, 8, 16 y 32. 4 ratas estuvieron privadas al 80% y 4 al 90%. Durante la fase dos se revirtié el grado
de privacién para todas las ratas y fueron expuestas a los mismos valores de demoras. Los resultados mostraron
gue con ambos niveles de privacidon entre mayores valores de demora menor preferencia por la opcidn B. El punto
de indiferencia se encontrd a los 8 segundos para el grupo privado al 90% y entre 16 y 32 segundos (consistente

con el experimento 1) para el grupo privado al 80%.

Por lo tanto, lo que se observa en este trabajo es que al aumentar el grado de privacion, los sujetos toleran
mds demoras largas. Conforme a este hallazgo resultaria entonces que a mayor privacién menores elecciones
impulsivas, contradiciendo la idea propuesta de que los mayores niveles de privacion conducen a una mayor

conducta impulsiva.

En otro trabajo Ho et al. (1997) encontraron resultados similares. Ellos usaron un procedimiento de

demora ajustada con 20 ratas hembras, la mitad de ellas fue privada al 90% y la otra mitad al 80%.

Durante el procedimiento de demora se empled una opcion A que entregaba un pellet con una demora
corta y una opcidn B que entregaba 2 pellets con una demora larga. Se administraron 8 bloques de 4 ensayos, en
cada bloque dos ensayos fueron forzados y dos libres. Se administraron 4 fases (la primera de 60 sesiones vy el
resto de 40 sesiones) que variaron en relacion al valor inicial de la demora en la opcidén A (2, 4, 8 y 2 segundos).
Los valores de las opciones A y B cambiaron de bloque a bloque del siguiente modo: si la opcidn A era elegida en
los dos ensayos libres la demora de B se redujo un 20% en el siguiente bloque, si la opcidn B era elegida durante
los dos ensayos libres se incrementaba un 20% para el siguiente bloque. Lo valores permanecieron iguales si la
rata elegia en igual proporcion A y B durante un bloque. El valor promedio de B durante los ultimos 4 bloques se

usé como valor inicial para la siguiente sesion. En este caso se analizd el valor de B durante las ultimas 10 sesiones.

Los resultados mostraron que las ratas privadas al 90% obtuvieron menores valores para la opcién B en la
fase uno (valor inicial de A de 2 segundos) en comparacion con las ratas privadas al 80%. Durante las fases 2 y 3
los valores de B se incrementaron pero las diferencias causadas por el grado de privacion desaparecieron (valores
de A de 4y 8 segundos). En la fase 4 al regresar a un valor de A de 2 segundos se obtuvo de nuevo el efecto de la
fase 1. Por lo tanto, se observo un efecto similar al encontrado en el trabajo de Bradshaw y Szabadi (1992) donde

mayor privacidn se asocié con menor impulsividad.
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Uno de los problemas respecto a la relacidn entre nivel de privacidén e impulsividad es lo contradictorio de
los hallazgos. Por ejemplo, en el trabajo de Snyderman (1983) (como se cité en Bradshaw y Szabadi, 1992), se
observa el efecto contrario, ya que en su procedimiento de autocontrol los pichones prefirieron la opcién pequena
e inmediata cuando el nivel de privacion era mayor (al 80% de su peso corporal en comparacién con privacion al

95%).

En otro trabajo Zaichenko y Merzhanova (2011) emplearon ratas privadas al 80% en un procedimiento de
autocontrol. Un grupo de ratas paso por un periodo de privacién de 24 horas previo a la sesidon experimental y el
otro recibié alimento suficiente para mantenerse al 80% (el grupo de 24 horas de privacion pasé posteriormente
al procedimiento en estado de saciedad, es decir, 0 privacidon®). Encontraron que las ratas con 24 horas de
privacién prefirieron el reforzador grande y demorado, mientras que las ratas sin periodo de privacién, pero
mantenidas al 80% de su peso en linea base, prefirieron el reforzador pequefio e inmediato. Las ratas inicialmente

privadas al ser expuestas en estado de saciedad prefirieron el reforzador pequefo e inmediato.

Otros trabajos muestran en general que a mayor privacion mayor preferencia por la opcién grande y
demorada, por ejemplo, en ratas privadas de agua (Christensen-Szalanski et al., 1980 como se cit6é en en Bradshaw
y Szabadi, 1992), pero otros trabajo también replican el efecto de preferencia por la opcidn pequefia e inmediata

a mayor privacién (Eisenberger, Masterson & Lowman, 1982 como se citd en en Bradshaw y Szabadi, 1992).

Por lo tanto, estos trabajos muestran por un lado, que los altos niveles de privacidon conducen en ocasiones
a elecciones impulsivas que no maximizan las ganancias y en ocasiones a lo contrario?®. Considerando esto, no es
posible concluir que la impulsividad o que las reglas de eleccién a corto plazo sean adaptativas y el argumento de
gue las situaciones de auto-control son poco naturales requeriria mayor evidencia empirica, ya que la mayoria de
los procedimientos empleados para probar la teoria del forrajeo se dan en condiciones relativamente alejadas del

ambiente natural de los organismos. Por otro lado, la evidencia contradictoria en procedimientos de auto-control

25 En este caso 0 privacién, implica que las ratas dejaron comida sin consumir antes de pasar a la situacién experimental.

26 La mayoria de estos trabajos no analizan directamente la cuestion de la maximizacidn sino el modo en que ciertas funciones
de decaimiento del reforzador (por ejemplo funcion exponencial vs funcién hiperbdlica) pueden dar cuenta de los datos. No
obstante, la preferencia por un reforzador pequefio e inmediato sobre uno grande y demorado se puede usar como indicador
de la maximizacion de las ganancias.

-32-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Introduccion -

no descarta la posibilidad de que la impulsividad como consecuencia del grado de privacién esté interviniendo en

procedimientos de sensibilidad al riesgo.

En relacidn a los efectos de la privacién alimenticia sobre la estimacién temporal la evidencia empirica
parece ser mas consistente en el hecho de que a mayor nivel de privacién mayor nimero de respuestas por unidad
de tiempo y menor nimero de reforzadores ganados. Por ejemplo, Reynolds (1964) usé 3 pichones privados al
80% para ser expuestos a un programa de reforzamiento diferencial de tasas bajas (DRL). En su procedimiento los
sujetos fueron expuestos a un DRL de 20 segundos con un nivel del privacidon del 80% y posteriormente pasaron
gradualmente a la saciedad (no especifica qué porcentaje de peso se considerd saciedad) en las sesiones
posteriores. Al graficar los tiempos entre respuestas se encontré que durante la privacion al 80% como
consecuencia del aumento en la tasa de respuesta (efecto asumido dada la privacién), la frecuencia de los tiempos
entre respuestas tendid a una peor discriminacidn en comparacién con la condicidn de saciedad, es decir, con
privacion al 80% los sujetos emitian mds tiempos entre respuestas cortos, generando en consecuencia mas
respuestas prematuras. Asi en este caso el efecto encontrado implica que a mayor privacion se obtiene una peor

ejecucién en un procedimiento que requiere de discriminacién temporal.

En otro trabajo, Lewis y Dougherty (1992) usaron un programa de intervalo variable con una contingencia
de omisién para evaluar el efecto del grado de privacidn en pichones. Se emplearon 4 sujetos (dos para cada
condicién) y dos condiciones de privacién. En la primera condicién los sujetos pasaron de un privacién del 90% a
una del 70%, y en la segunda condicién lo sujetos fueron expuestos a tres niveles de privacion (90%, 80% y 70%)
en un orden diferente para cada sujeto. Todos los sujetos pasaron por un programa IV 30 segundos con un rango
de intervalos de 20 a 40 segundos, al programa se le agregé una contingencia de omisién, de modo que, cualquier
respuesta antes de la finalizacién de un intervalo dado cancela la entrega del reforzador (6 segundos de acceso al
comedero) en ese intervalo. Se establecié un periodo de manejo (hold) infinito, por lo que el siguiente intervalo
inicia después de haber sido entregado el reforzador o una vez que se haya emitido una respuesta de cancelacion.
Se administraron sesiones diarias hasta completar 150 intervalos. Se analizo la tasa de respuesta y la cantidad de

reforzadores omitidos.

Los resultados mostraron que en ambas condiciones el mayor grado de privacién provocd un aumento en
la tasa de respuesta y en la cantidad de reforzadores omitidos. En la primera condiciéon los dos sujetos omitieron

en la primera sesion el 68 y el 69% de los reforzadores y terminaron por omitir el 99 y el 100% de los reforzadores
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en la dltima sesion. En la segunda condicidn se encontré un efecto similar donde la principal diferencia se encontré
entre la privacion al 90 y al 70%. En general, los resultados replican el efecto de empeoramiento en la ejecucion

encontrado en programas DRL pero en un procedimiento de intervalo variable con contingencia de omisién.

En un trabajo relativamente mas reciente Tanno, Kurashima y Watanabe (2011) encontraron de nuevo el
efecto de empeoramiento en la ejecucidn al aumentar el grado de privacién. En su experimento 1 ellos emplearon
7 ratas, 4 de ellas fueron asignadas al grupo de alta privacién (80% del peso corporal) y 3 al grupo de baja privacion
(90% del peso corporal). Los sujetos fueron expuestos a los siguientes tratamientos diariamente: 10 sesiones de
DRL de 5 segundos, 10 de DRL 10 segundos, 5 de DRL 15 segundos y 5 de DRL 20 segundos en ese orden (no se
especifica si hubo contrabalanceo). Posteriormente se expusieron a un DRL 30 segundos por 30 sesiones,
invirtiéndose los niveles de privacién en cada grupo. Finalmente, se expusieron a 20 sesiones adicionales de DRL

30 segundos. En este caso se analizé el porcentaje de eficiencia (respuestas por reforzador) en el DRL 30 segundos.

El hallazgo de interés en este caso fue que al considerar las Ultimas 3 sesiones del DRL 30, las ratas privadas
al 80% tuvieron un menor porcentaje de eficiencia (mas respuestas por reforzador) en comparaciéon con las ratas
privadas al 90%. Consistente con este hallazgo, al graficar los tiempos entre respuestas se encontrd que la
frecuencia de tiempos entre respuestas de las ratas privadas al 80% tuvo un mayor sesgo hacia los intervalos

cortos, mientras que en las ratas privadas al 90% hubo un mayor sesgo hacia los intervalos largos.

Como se observa en estos trabajos la privacidon de alimento no sélo causa un aumento en la tasa de
respuesta sino que altera y empeora la discriminacion temporal en procedimientos de intervalo variable y
reforzamiento diferencial de tasa bajas, donde una adecuada discriminacion temporal es necesaria para
maximizar la cantidad de reforzadores obtenidos. Aunque la relacidon entre estos procedimientos y los
procedimientos en sensibilidad no es directa, la alteracién en la discriminacion temporal y la impulsividad pueden
ser elementos comunes entre ellos. Considérese un procedimiento de sensibilidad al riesgo donde el animal debe
elegir entre una demora variable o una constante bajo un alto grado de privacidn, si su capacidad de discriminar
temporal estd afectada, y si su impulsividad aumenta, es posible que las demoras cortas presentes en la opcidn
variable adquieran un mayor valor en comparacidn con la demora constante. Visto de este modo, el animal estaria
eligiendo la opcién de demora variable como consecuencia de una alteracién en la capacidad de tolerar demoras

largas y no como consecuencia de una tendencia en la maximizacidn a corto o a largo plazo.
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Por otro lado, considerando que las reglas a corto plazo tengan una ventaja discriminativa sobre las reglas
a largo plazo, tal como lo sugieren Stevens y Stephens (2010), el hallazgo de Lewis y Dougherty (1992) implicaria
que la privacion alimenticia puede inducir al uso de reglas a corto plazo incluso en condiciones donde esto conlleva
a la pérdida de casi todos los reforzadores posibles. Esto cuestionaria de nuevo la idea de la impulsividad como
una tendencia adaptativa. Quedaria por supuesto la cuestion de si los procedimientos DRL se aproximan a las
condiciones naturales de los organismos, pero tal como se ha sugerido antes, siendo que no hay evidencia
empirica consistente sobre qué procedimientos se aproximan mas a las condiciones naturales de los animales, el
argumento de la falta de validez ecoldgica podria aplicarse tanto a los procedimientos de autocontrol, como a los
procedimientos de parche o los procedimientos DRL. En consecuencia, aunque el efecto del grado de privacién
sobre la conducta impulsiva y sobre la discriminacién temporal sea variable, la posibilidad de que la sensibilidad
al riesgo pueda estar siendo determinada por la alteracién de esos procesos y no por la maximizacion, no puede

ser descartada considerando la evidencia empirica disponible.

La argumentacion y evidencia expuesta aqui ha partido del analisis de los efectos del grado de privacién
sobre la impulsividad y la discriminacién temporal, particularmente procedimientos de autocontrol y
procedimientos DRL. Otra fuente de argumentacién puede encontrarse en trabajos tedricos de orientacion
cognitiva donde tanto la impulsividad como la percepcién temporal han sido asociadas con las elecciones
arriesgadas. Por ejemplo, Wittmann y Paulus (2007) argumentan que existe una relacién entre la impulsividad, la
percepcion del tiempo y la toma de decisiones, ya que asumiendo la existencia de un “reloj interno”, puede haber
varias condiciones que provocan que dicho reloj avance mas rapido o mas lento, provocando subestimacién o
sobrestimacién del tiempo. Para el caso de la impulsividad se considera que existe una sobrestimacion del tiempo
lo cual provoca que “soportar las demoras” resulte mds costoso. Entre esas condiciones donde se altera la
percepcion del tiempo se encuentra el estrés, la depresidn, la ansiedad, la atencidn y el aburrimiento, entre otros.
Para sustentar su argumentacion los autores presentan evidencia en poblaciones clinicas y no clinicas donde se
observa subestimacion o sobrestimacion del tiempo en diversos procedimientos de estimacion temporal. En
general, muestran que bajo ciertas condiciones estresantes (estados motivacionales, humor y factores viscerales)
el tiempo se percibe de forma mas lenta y bajo condiciones reforzantes se observa lo contrario. Asi, por lo menos,
dos mecanismos causan sobrestimacion del tiempo: atencidon incrementada y excitacion incrementada (arousal
incrementado). Ambos mecanismos pueden influir en la toma de decisiones. En consecuencia Wittmann y Paulus

(2007) senalan:
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En resumen, una colocacién incrementada de recursos atencionales al tiempo y/o estados
de excitacion incrementada, posiblemente motivados por afliccion emocional, pueden ser
el principal factor que altera el modo en el cual sujetos impulsivos toman en cuenta el

tiempo cuan do efectian decisiones. (Wittmann & Paulus, 2007, p. 11).

Una idea similar se encuentra en el trabajo de Droit-Volet y Meck (2007) donde analiza la influencia de las
emociones en la percepcién del tiempo y se observan de nuevo los efectos de sobrestimacién y subestimacion.
En otro trabajo sobre los substratos neurales de la percepcion del tiempo, se sugiere que incluso condiciones de

privacion sensorial causan sobrestimacion del tiempo (Wittmann, 2009).

Considerando que ciertas condiciones estresantes para los organismos, como factores motivacionales,
emociones y estados viscerales, afectan su percepcién temporal y conducen a la sobrestimacién del tiempo, es
posible considerar que la privacién alimenticia podria ser una de esas condiciones, de modo que, la preferencia
por un reforzador pequefio e inmediato, la incapacidad para responder ante intervalos largos en programas DRL

y de intervalo variable podria ser explicada en términos de una sobrestimacion del tiempo.

Considerando la evidencia expuesta en relacidon a la ejecucién en procedimientos de autocontrol,
programas de DRL y de intervalo variable, asi como los argumentos sobre los efectos de la relacién entre
impulsividad, emociones y factores motivacionales en la percepcién del tiempo. Los efectos de la privacion
alimenticia en términos de alteracidn de procesos relacionados con la percepcion del tiempo, permiten sustentar
la posibilidad de que el hambre puede entenderse como un estado inducido similar a los estados inducidos por la
administracién de farmacos y otros procedimientos. Asi mismo, permite sustentar la posibilidad de que son los
procesos alterados mas que la maximizacion de las ganancias lo que estd afectando la ejecucion en

procedimientos de sensibilidad al riesgo.

Tal como se mostrard en los siguientes apartados, existe una gran cantidad de evidencia empirica que
demuestra que la preferencia por la variabilidad en diferentes procedimientos que evallan riesgo, puede
entenderse en términos de procesos conductuales alterados y que el efecto de dichos procesos alterados llega a

predominar incluso sobre el efecto esperado del grado de privacién.
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Efectos de la manipulacion de estados en la propension al riesgo

No hay una definicién consensuada de lo que es un estado. No obstante, desde la farmacologia conductual
se hace referencia a los estados en términos de estimulos internos que proporcionan informacion al sujeto y llegan

a modificar su conducta. Asi Orozco, Lépez y Velazquez (1998) afirman que:

Los estimulos también pueden ser interoceptivos, si su localizaciéon es interna al sujeto. En
algunos casos se les llama estados, como son, el hambre, la sed, la tristeza etc. A
semejanza de los estimulos exteroceptivos, la emisién de la conducta también depende
de los estimulos interoceptivos, de tal manera que la probabilidad de que los sujetos

sonrian es mayor cuando estan alegres (Orozco et al., 1998, p. 2).

Con una argumentacién similar Diaz y Veldzquez (2000) sugieren que los animales son capaces de
discriminar sus estados internos, lo cual puede ser demostrado con estudios en farmacologia conductual donde
se observa que los animales experimentan los efectos subjetivos de las drogas de forma similar a como sucede en

los humanos.

Conforme a lo anterior el fendmeno conocido como aprendizaje dependiente del estado se ha tomado
como evidencia empirica de que los animales pueden discriminar sus estados internos. El fenédmeno consiste en
términos generales en que el animal es capaz (o incapaz) de ejecutar una tarea o ejecutarla de diferente modo
cuando existe cierto conjunto de estimulos discriminativos internos. En un procedimiento usual se entrena a los
sujetos con y sin la administracion del farmaco, y posteriormente se pasa a una fase de prueba donde se evalua
su aprendizaje con y sin el farmaco, el hallazgo encontrado es que el aprendizaje adquirido bajo los efectos del
farmaco no se generaliza a una situacién en ausencia de los efectos del fadrmaco, y a la inversa, lo aprendido sin
efectos del farmaco no se generaliza a una situacién bajo los efectos del farmaco. Este efecto se ha encontrado
en procedimiento de escape en laberinto T (Overton, 1964) y procedimientos de discriminacién empleando
choques y comida en ratas (Thompson & Grossman, 1972). En humanos se ha encontrado al manipular el intervalo

entre el suefio y el entrenamiento (Walker et al. 2002)

Partiendo de esta definicidn mencionada y de la evidencia citada, es posible asumir que los efectos de los

farmacos, asi como de otros procedimientos que inducen estados en los organismos, pueden conducir a
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determinados cambios conductuales que alteran la preferencia. En este sentido algunos hallazgos hablan de

decisiones dependientes del estado (Schuck-Paim, Pompillo & Kacelnik, 2004).

Los procedimientos que evallan el efecto de los estados alterados implican en términos generales la
administraciéon de un procedimiento para inducir un estado al organismo y posteriormente la exposicién a un
procedimiento de eleccidn. Los resultados son descritos en términos de los posibles procesos alterados durante

el procedimiento de eleccidn.

Mckenna, Dickinson, Orff y Drummond (2007) evaluaron el efecto de una noche de privacién en una tarea
de eleccidén con riesgo. Para su estudio emplearon 26 sujetos que registraron sus habitos de suefio durante una
semana. Su utilizé un grupo privado de una noche de suefio (22.7 horas de privacién total de suefio) y un grupo
control (sujetos con suefio normal en casa) (no se especifica el modo de inducir la privacion de suefio). Los sujetos
fueron expuestos a una tarea de eleccién que consistié en la eleccion de diferentes cartas (tarea de eleccion de
loteria). En este procedimiento los sujetos deben elegir entre dos juegos con el mismo promedio de ganancias
pero diferente varianza, cada juego se compone de cartas de 3 diferentes colores. El primero juego contiene 20
cartas rojas, 20 cartas azules y 20 amarillas, siendo el pago de éstas 20, 20 y 0 ddlares respectivamente. El segundo
contiene la misma cantidad de cartas con los mismos colores pero estas cartas entregan 1, 2 y 37 ddlares
respectivamente. Este mismo procedimiento se aplicd con los mismos valores pero en condicién de pérdidas.
Tanto en pérdidas como en ganancias el primer juego se considera menos arriesgado que el segundo. Con este

procedimiento los sujetos emitieron 5 elecciones para pérdidas y 5 para ganancias.

Los resultados mostraron que el grupo control mostrd aversién al riesgo bajo condiciéon de ganancia y
propension bajo condicidn de pérdidas. Los sujetos privados de suefio se mostraron menos aversivos al riesgo en
condicién de ganancias y menos propensos al riesgo bajo condicién de pérdidas (pero sin significancia estadistica).

Estos hallazgos no son completamente consistentes con los encontrados por Roehrs et al. (2004).

Los autores propusieron diferentes mecanismos para explicar el efecto de la privacidon de suefio:
alteracion en la habilidad para evaluar el riesgo (calcular el valor de las opciones), evaluacion extrema del valor

subjetivo de las opciones, aumento en las respuestas al azar y motivacién reducida.

Porcelli y Delgado (2009) evaluaron el efecto del estrés en un procedimiento que simulaba elecciones

financieras bajo riesgo. Emplearon 33 sujetos que fueron expuestos a un procedimiento de elecciéon con dos
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conjuntos de juegos, uno que arrojaba pérdidas y otro ganancias. En el contexto de pérdidas los sujetos debian
elegir entre .8 de probabilidad de perder .75 ddlares y .2 de probabilidad de perder 3 délares. Los mismos valores
se usaron para el contexto de ganancias. Los sujetos fueron divididos en condicidon de estrés y no estrés,
empledndose 20 ensayos para condicién. Antes de pasar al procedimiento de eleccidén (no especifica el intervalo
entre la administracién del estrés y el procedimiento de eleccion) a los sujetos de la condicién de estrés se les

indujo estrés al introducir su mano dominante en agua fria por dos minutos (agua a 4 grados centigrados).

Los resultados mostraron que los sujetos emitieron mas elecciones arriesgadas en el contexto de pérdidas
gue en el contexto de ganancias bajo la condicidn de no estrés (efecto de reflexion). Bajo la condicidn de estrés
se realizaron menos elecciones arriesgadas que bajo condiciones de no estrés en contexto de ganancias. En el
contexto de pérdidas los sujetos bajo la condicién de estrés hicieron mas elecciones arriesgadas que bajo la
condicién de no estrés. Adicionalmente se encontré que los sujetos bajo condicién de estrés ejecutaron mas

rapido la tarea en comparacién con los sujetos de no estrés.

En este caso los resultados son interpretados como una acentuacion del efecto de reflexion, mismo que
en términos generales implica que los sujetos son en general aversivos al riesgo bajo condiciones de ganancias y
propensos al riesgo bajo condiciones de pérdidas (para una explicacion mas detallada de este efecto, véase
Kahneman & Tversky, 1979). Asi, los resultados muestran que el estrés afectd la preferencia en contexto de

pérdidas y de ganancias.

En otro trabajo van den Bos, Harteveld y Stoop (2009) analizaron el efecto del estrés en los niveles de
cortisol y la ejecucion en un procedimiento de eleccién. Ellos emplearon 33 hombres y 38 mujeres que fueron
expuestos a un procedimiento de estrés social. En este procedimiento se les indica a los sujetos que deben
preparar un discurso (de 5 minutos) en un periodo 3 minutos, mismo que serd analizado y calificado.
Posteriormente se tomaron muestras de saliva para evaluar los niveles de cortisol, y finalmente se aplico la tarea
de eleccién IOWA. Los sujetos del grupo control pasaron 5 minutos leyendo revistas y escuchando musica antes

de la tarea de eleccidn.

En la prueba del IOWA los sujetos deben elegir entre dos barajas, la primera contiene cartas de tipo Ay B
donde existen cartas que implican ganancias grandes a corto plazo (100 euros) pero también cartas que implican
mayores pérdidas a largo plazo (pérdidas de 250 Euros cada 10 cartas), la segunda baraja contiene cartas Cy D

(esta opcidn se considera arriesgada dado que su variabilidad es mayor), donde existen cartas con ganancias
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moderadas a corto plazo (50 euros) y una mayor tasa de ganancia a largo plazo (ganancias de 250 euros cada 10
cartas). Cabe sefialar que para la tarea del IOWA los valores suelen cambiar en cada procedimiento particular

manteniendo la condicién de que una opcidn proporciona mayores ganancias a largo plazo?.

En base a los niveles de cortisol segregados después de la administracion del estrés los sujetos fueron
clasificados en alta y baja tasa de cortisol. En general se observd que los hombres tienden a aprender que las
barajas Cy D son mds ventajosas a largo plazo, por lo que terminan eligiéndolas, pero los sujetos con alta tasa de
cortisol lo aprenden mas lentamente en comparacion con el grupo control y con el grupo de baja tasa del cortisol.
En consecuencia las ganancias acumuladas fueron significativamente menores para los sujetos con alta tasa de
cortisol, mientras que para los sujetos del grupo control fueron relativamente iguales. En el caso de las mujeres,
se encontrd un efecto relativamente distinto, donde las mujeres con alta tasa de cortisol tuvieron una ejecucion
ligeramente por encima del grupo de baja tasa de cortisol y del grupo control, estos ultimos tuvieron una ejecucion

relativamente similar.

Los resultados de este trabajo apuntan a que el estrés afecta la propensidn al riesgo y que dicho efecto es
parcialmente mediado por el sexo. Respecto a los efectos del estrés se han encontrado resultados variables en la
preferencia, mismos que dependen en parte del procedimiento de administracién de estrés utilizado, de los
marcadores de estrés asumidos y del tipo de procesos involucrados en la tarea de eleccién que se utiliza (para una

revision sobre ello véase Starcke & Brand, 2012).

En ratas se ha explorado el efecto del estrés en procedimientos de eleccién que no implican
necesariamente riesgo. Por ejemplo, Graham, Yoon y Kim (2010) estudiaron el efecto del estrés incontrolable en
una situacién de busqueda de agua en ratas. Se usaron ratas privadas de agua hasta alcanzar el 80% de su peso
corporal, estas ratas fueron expuestas a un procedimiento de obtencién de agua con un procedimiento similar a
un laberinto en 8, donde la rata escoge correr hacia uno de los lados, recibe la cantidad de agua programada para
ese lado y posteriormente regresa a la parte central para elegir de nuevo. Las ratas fueron divididas en 4 grupos
que se diferenciaban por el tratamiento recibido antes de la situacidn de eleccidn: control, estrés, inactivacidn de

la amigdala mads estrés y administracion de corticosterona. El primer grupo no recibié ningun tratamiento, el

27 Para una descripcidn del procedimiento tal como fue propuesto inicialmente puede consultarse el trabajo de Bechara,
Damasio, Damasio y Anderson (1994).
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segundo grupo recibié una hora de choques intermitentes durante una hora (choques de un amper, duracién de
un segundo e intervalos de administraciéon de 115 segundos) el tercer grupo recibié muscimol mediante una
canula insertada en la amigdala para inducir su desactivacidn y posteriormente choques intermitentes durante
una hora, el cuarto grupo recibié tres infusiones diarias de corticosterona con una dosis de 3 mg./kg. Los grupos
segundo, tercero y cuarto recibieron el tratamiento 30 minutos antes de la situacién de eleccién. Finalizado el
tratamiento se establecié una linea base y se aplicé una prueba de eleccién. Durante la linea base (3 dias) ambos
lados del laberinto ofrecieron .04 ml. de agua con una probabilidad de .8 y durante la prueba de eleccién uno de
los lados triplicé la cantidad de agua entregada (.12 ml.) mientras la probabilidad asociada a él permanecié igual.
Todos los grupos fueron expuestos tres dias a este procedimiento mientras que el grupo de estrés recibié una

exposicidon de 6 dias (los tres dias extras fueron para observar si la preferencia lograba equipararse con los otros

grupos).

Los resultados mostraron que todos los grupos desarrollaron un sesgo por el lado del laberinto que
entrega mas reforzador excepto el grupo de estrés, donde dicho sesgo nunca alcanzé las mismas proporciones en
comparacion con los otros grupos. Adicionalmente se encontré que este sesgo mostrd diferencias respecto de la
ejecucion en linea base solo hasta las ultimas sesiones, asi como que el grupo completd los ensayos mas
rapidamente debido a que en lugar de explorar otros sitios del laberinto después de una eleccidn, las ratas de este
grupo regresaron inmediatamente a la parte central del laberinto. En conjunto los resultados fueron explicados
en términos de los posibles efectos del estrés en la flexibilidad conductual, el aprendizaje, la memoria y la

capacidad para discriminar el valor de dos alternativas.

Hasta aqui se han mostrado hallazgos sobre los efectos del estrés y la privacion de suefio en
procedimientos de eleccién, confirmando que la manipulacién de estados afecta la propension al riesgo. Cabria
sefialar ademas, tal como se insistird posteriormente, que la privacion alimenticia puede entenderse como un

estado alterado.

En este sentido Aw, Holbrook, Perera y Kacelnik (2009) hablan de evaluaciones dependientes del estado
para referirse en términos generales al modo en que el entrenamiento con cierto grado de privacién puede afectar
posteriormente la preferencia. Los autores usaron 13 peces (Astyanax fasciatus) que fueron expuestos a un
laberinto “Y”. Los peces fueron expuestos a dos condiciones, una de economia cerrada y otra con alimentacidn

previa. En la primera recibian el 24% de su peso corporal en alimento (contexto pobre) y en la segunda el 42%

-41-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Introduccion -

(contexto rico). Posteriormente los sujetos pasaron a una fase de familiarizacién con acceso libre a ambos lados
del laberinto. En la fase de entrenamiento los peces elegian forzadamente uno solo de los brazos asociado a un
color (aunque el pez podia explorar el otro brazo no tenia acceso hasta el final de éste en donde se encontraba el
alimento), tanto en contexto pobre como en rico (los autores no ofrecen detalles sobre el contrabalanceo); al
elegir cualquier brazo el pez recibia siempre la misma cantidad y tipo de reforzador. Al finalizar el entrenamiento
(cumpliendo 8 elecciones consecutivas en el brazo asociado al contexto) los peces pasaron a la fase de prueba
donde tenian libre acceso a ambos brazos con el mismo tipo y cantidad de reforzamiento, ello bajo contexto rico

y contexto pobre.

Al analizar los resultados se encontré que no hubo sesgo en relacion a los colores utilizados en los brazos
durante la fase de entrenamiento. En la fase de prueba se encontré que los animales preferian el brazo asociado

en el entrenamiento con el mayor grado de privacion, ello bajo contexto rico y contexto pobre.

Los resultados de este trabajo son explicados en términos de una evaluacién dual del contenido del
aprendizaje, en términos de un procesamiento de las propiedades fisicas de la opcidon (cantidad, magnitud etc.) y
los beneficios que dicha alternativa produce, siendo este ultimo dependiente del estado (el grado de privacién).
Conforme a este punto de vista la preferencia puede venir determinada por las demandas energéticas, ya que
dado que dichas demandan alteran la valoracién de las opciones es posible provocar elecciones sub-éptimas o
irracionales. Aunque este estudio no tiene implicaciones directas sobre los procedimientos en sensibilidad riesgo,
si sugiere otro mecanismo mediante el cual el hambre puede afectar la preferencia, al alterar el valor atribuido a

las alternativas presentadas.

Conforme a los hallazgos mencionados el estrés y la privacion de suefio pueden afectar la propension al
riesgo al afectar procesos tales como la sensibilidad al reforzador, la memoria, la habilidad para evaluar el valor
de las opciones, respuestas al azar y la motivacidn. Asi, la manipulacidn de estados se presenta como otra forma
de evaluar las variables que afectan la preferencia por el riesgo sin asumir necesariamente la idea de que los

organismos estan maximizando en mayor o menor grado su probabilidad de supervivencia.

El efecto de la manipulacion de estados y otros procesos alterados en las decisiones (arriesgadas y no
arriesgadas), ha sido también analizado desde la economia, estudiando variables que afectan la racionalidad de
las decisiones, tales como; impulsividad, condiciones clinicas (trastornos mentales y neuropsicoldgicos), clase

social, nivel de inteligencia y edad entre otras (Yang & Lester, 2008). Adicionalmente se ha mostrado que en
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humanos estados afectivos como el humor depresivo afectan la propensién al riesgo en elecciones hipotéticas
(Yuen & Lee, 2003). En ese sentido se ha hablado también de influencias viscerales en la conducta que pueden
alterar las decisiones (Loewenstein, 1996). Las variables sugeridas en estos trabajos implican eventualmente la
intervencién de estados alterados (por ejemplo, depresidn y ansiedad entre otros), pero en otros casos no es un
estado alterado lo que modifica la propensidn al riesgo sino la presencia de una caracteristica que varia de

individuo a individuo (por ejemplo el cociente intelectual).

Debido a esto, el estudio de las diferencias individuales en humanos y animales se ha mostrado como una
forma util de explorar otros procesos implicados en la propension al riesgo. A continuacidn en este mismo

documento se describiran algunos hallazgos al respecto.

Efectos de las diferencias individuales en animales no humanos y humanos en la propension al riesgo

El estudio de las diferencias individuales en humanos y animales y sus efectos en la propensidn al riesgo,
se basa principalmente en la administracién de procedimientos (por ejemplo pruebas de descuento temporal en
ratas) o instrumentos (por ejemplo, inventarios de personalidad) que permiten establecer una clasificacion
respecto a la presencia de cierta caracteristica conductual, fisiolégica o cognitiva en una poblacidon determinada.
En base al modo en que se distribuye el rasgo en la muestra utilizada se toman los casos extremos y se establece
la clasificacién. Cabe sefialar que no hay un criterio consensuado para tomar los casos extremos, pudiendo ser en
ocasiones el primer y Gltimo cuartil, el 20% de cada extremo o los casos que se alejen una cantidad determinada

de desviaciones estandar respecto al promedio.

Se han identificado que ciertos rasgos evaluados por inventarios en seres humanos correlacionan con la

propension al riesgo. En ratas se han encontrado resultados similares aunque la cantidad de trabajos es menor.

Por lo menos tres caracteristicas se ha encontrado que correlacionan con la propensién al riesgo en seres
humanos: la impulsividad, la ansiedad y la busqueda de novedad. El modo en que afectan la propension al riesgo
parece ser distinto de acuerdo a los hallazgos de cada trabajo, debido a que los procesos que altera eventualmente
son distintos. Al respecto cabe sefialar que aunque en los primeros apartados de este trabajo se hace referencia

a laimpulsividad y a la ansiedad como procesos o variables que afectan el riesgo, en el contexto de estos trabajos
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se les considera como rasgos, en el sentido de que son atributos que se mantienen de forma relativamente

constante en el comportamiento del organismo.

Impulsividad, ansiedad y busqueda de novedad son constructos con diversos indicadores conductuales,
algunos de los cuales correlacionan con las elecciones arriesgadas. Los hallazgos encontrados sobre cada uno de

estos constructos se describiran a continuacion.

Impulsividad

Experimentalmente el término impulsividad hace referencia en términos generales a un patréon de
respuestas prematuras en contextos donde se requieren respuestas demoradas. Considerando esto se han
reconocido por lo menos dos tipos de impulsividad: impulsividad de accion e impulsividad de eleccidn. La primera
hace referencia a impulsividad motora y se evalua en contextos donde se requiere aprender a inhibir las
respuestas, como tareas de tiempos de reaccion y detencion de sefiales (“stop signal”). La segunda hace referencia
alafalta de habilidad para demorar la gratificacidn y se evaliia con procedimientos de descuento de demora (Yates

et al. 2011).

Se ha considerado que la impulsividad puede estd asociada a la propensién al riesgo por varias razones.
La principal causa por la cual la impulsividad puede estar asociada al riesgo experimentalmente manipulado se
deriva del hecho de que al ser el organismo incapaz de “tolerar la demora” de una opcién constante que
eventualmente sera mayor que la de una opcién de demora variable, este tenderd por lo tanto, a escoger la opcidn
variable dado que esta puede entregar eventualmente el reforzador con demoras mas cortas, es decir, el
organismo tenderd a sobreestimar el valor de las demoras cortas sobre las demoras largas eligiendo por lo tanto
el riesgo; esta idea ha sido sugerida por Mazur (2004). Si se consideran conductas arriesgadas de la vida cotidiana
(promiscuidad, manejo imprudente entre otras), la impulsividad también se ha encontrado asociada al riesgo, por
ejemplo, altos puntajes en impulsividad y busqueda de novedad se han encontrado como predictores de juego

patoldgico (Myrseth et al. 2009).

Otro mecanismo mediante el cual la impulsividad puede afectar la propensién al riesgo es la percepcion
de tiempo. Por ejemplo, Wittman y Paulus (2007) han sugerido que las alteraciones en la percepcion del tiempo
estan implicadas en las elecciones arriesgadas experimentalmente manipuladas y las de la vida cotidiana, de modo

que, los sujetos impulsivos tienden a sobrestimar los intervalos (percibir el tiempo de forma mas lenta) asociados
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a la ocurrencia de eventos reforzantes. Estos autores ofrecen evidencia proveniente de experimentos con
fumadores, personas con trastorno por déficit de atencidn con hiperactividad y experimentos de estimacion
temporal. Adicionalmente se sugiere que incluso ciertos estados afectivos (tdmese como ejemplo el trabajo de
Yuen & Lee (2003) sobre el efecto del humor)?® en la toma de decisiones) como la depresién y el aburrimiento
pueden alterar la percepcién del tiempo y a su vez afectar las decisiones. Al respecto el trabajo de Droit-Volet y

Meck (2007) sobre las emociones y la percepcidn del tiempo argumenta en esta misma direccion.

Por lo tanto, la impulsividad también puede afectar el riesgo de forma similar a como lo hacen ciertos
estados afectivos, es decir, alterando la percepcién del tiempo. Asi, en un procedimiento de sensibilidad al riesgo
donde se manipule la demora del reforzador, si el sujeto es impulsivo tendera a experimentar la demora de la
opcién constante de forma mads lenta que un sujeto no impulsivo y puede tender a preferir en consecuencia la

opcién variable que eventualmente entrega el reforzador con demoras cortas.

Considerando los dos posibles mecanismos mediante los cuales la impulsividad puede afectar las
decisiones, el efecto esperado de la impulsividad es por lo tanto la propension al riesgo. Los experimentos que se
describirdn a continuacion muestran en general este efecto y sugieren adicionalmente la presencia de otros

mecanismos.

Franken, van Strien, Nijis y Muris (2008) evaluaron la relacion entre impulsividad y riesgo usando varias
tareas de eleccidén con riesgo. Emplearon una muestra de 70 sujetos (20% hombres y 80% mujeres). A los sujetos
se les aplicé una escala de impulsividad, una de afecto positivo y negativo y posteriormente pasaron a una tarea
de eleccidon denominada tarea de aprendizaje probabilistico por reversion (“probabilistic reversal-learning task”),

otra denominada tarea de toma de decisiones Rogers y el IOWA.

Para establecer la clasificacion con la escala de impulsividad se considerd un rango de puntuaciones de 0
a 17, donde los sujetos de baja impulsividad tuvieron un puntaje promedio de 2.3 (desviacion estandar de 1.4) y
los sujetos de alta impulsividad tuvieron un puntaje promedio de 9.5 (desviacidén estandar de 3.5). Sobre la escala

de afecto positivo y negativo en el trabajo no se especifica cual fue el criterio de clasificacion.

28 Aqui los autores estan usando el término humor para hacer referencia a estados emocionales.
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La tarea de Rogers consistié en 40 ensayos de dos opciones presentados aleatoriamente En este caso se
aplicaron 3 condiciones. En la condicidn control una opcién sefialaba .5 de probabilidad de ganar 10 puntos y .5
de probabilidad de perder 10 puntos. En la condicidn experimental los ensayos variaron en relacién a tres factores:
probabilidad de ganar alta (.75) o baja (.25), ganancias posibles grandes (80 puntos) o pequefias (20 puntos). El
tercer factor estaba constituido por ensayos de todo o nada, donde los sujetos debian elegir entre 40 puntos
garantizados o .5 de probabilidad de ganar 80. Los ensayos fueron administrados en contextos de pérdidas y en
contextos de ganancias. En este caso se analizd la proporcién de elecciones de la condicién experimental sobre la

condicién control.

En el IOWA se presentaron 100 ensayos sucesivos donde elegir las barajas A y B es desventajoso al
proporcionar eventuales ganancias inmediatas pero grandes pérdidas a largo plazo, mientras que elegir las barajas

Cy D era ventajoso al implicar ganancias modestas y consistentes con pocas pérdidas.

En la tarea de aprendizaje probabilistico se utilizaron estimulos para representar diferentes opciones. El
estimulo positivo estuvo asociado a una proporcidon recompensa-castigo de 70:30 con un rango de ganancia de 80
a 250 y un rango de castigo de 10 a 60 puntos (opcidn ventajosa). El estimulo negativo estuvo asociado con una
proporcién recompensa-castigo 40:60, un rango de castigo de 250-600 y un rango de ganancia de 30 a 60. Los
sujetos fueron expuestos a las opciones en ausencia de cualquier sefal, después cada que los sujetos elegian 5
veces consecutivas una opcion sus valores se revertian, es decir, el estimulo positivo pasaba a ser negativo y
viceversa (no se describe el modo exacto en que se entregaban las ganancias y las pérdidas). En este caso la

estrategia ventajosa seria cambiar después de largos periodos de pérdidas.

En este caso los resultados de interés fueron que los sujetos con mayores puntajes en impulsividad
tuvieron una menor tasa de ganancias en el IOWA que los sujetos de baja impulsividad. En la tarea de Rogers los
sujetos impulsivos tuvieron una menor latencia de eleccidn pero no emitieron mas elecciones arriesgadas en
comparacion con los sujetos de baja impulsividad. En el caso de la tarea de reversidn, los sujetos con altos puntajes
en impulsividad emitieron menos reversiones y una mayor permanencia después de largas pérdidas (estrategia

desventajosa).

En este trabajo se sugiere que los posibles mecanismos implicados en el efecto de la impulsividad sobre
la toma de decisiones son: pobre integracion de la informacién relacionada con el refuerzo y el castigo, poca

adaptacion a los cambios en los estimulos asociados al reforzador y pobre control inhibitorio.
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En otro trabajo, Penolazzi, Gremigni y Russo (2012) muestran el efecto de varios procesos y diferencias
individuales sobre las elecciones arriesgadas. Ellos usaron 132 sujetos a los que se les aplicaron varias escalas para
ser posteriormente expuestos a una tarea de eleccidn. Las escalas utilizadas evaluaron: busqueda de novedad,
impulsividad, sensibilidad al reforzador y sensibilidad al castigo (en este caso el término sensibilidad se refiere al
valor subjetivo que se le atribuye a los eventos reforzantes y castigantes). A la tarea de eleccidn utilizada se le
conoce como tarea de cartas de Columbia. En esta tarea los sujetos deben escoger entre 32 cartas cuyo resultado
puede ser tanto pérdidas como ganancias. Existen dos versiones de la tarea, en la primera los sujetos pueden
levantar cartas durante 24 ensayos (recibiendo retroalimentacién sobre la cantidad ganada o perdida en cada
ensayo) y decidir dejar la tarea en cualquier momento quedandose con los puntos acumulados. Los sujetos
conocen por lo menos tres parametros de la tarea; probabilidad de las pérdidas (niUmero de cartas de pérdidas),
cantidad de ganancias en las cartas y cantidad de pérdidas. En la segunda version los sujetos eligen cudntas y
cuales cartas quieren levantar en un solo ensayo (recibiendo retroalimentacion después de dicho ensayo). Los tres
parametros de la tarea se manipularon de modo: 1y 3 cartas de pérdidas, 10 o 30 puntos para cartas de ganancias
y 250 o 750 puntos para las caratas de pérdidas. Mientras mads cartas destape el sujeto, mas arriesgada se

considera su conducta.

Los resultados mostraron que en general durante la primera version de la tarea los sujetos destaparon
mas cartas que durante la segunda. En relacion a los constructos analizados, los sujetos con mayores puntajes en
el rasgo de busqueda de novedad destaparon mas cartas en comparacion con los sujetos con menores puntajes
(solo en la primera versién de la tarea), pero sin alcanzar una diferencia estadisticamente significativa. Los sujetos
con mayores puntajes en impulsividad destaparon significativamente mads cartas que los sujetos con puntajes
menores (sélo durante la segunda versién de la tarea). Los sujetos con mayores puntajes en sensibilidad al
reforzador destaparon significativamente mds cartas durante la primera versién de la tarea que los sujetos con
menores puntajes (ello al utilizar ganancias de 750 puntos). En el caso de la sensibilidad al castigo, se encontrd
gue los sujetos con mayores puntajes destaparon significativamente menos cartas que los sujetos con menores
puntajes en la segunda versién de la tarea al aumentar las pérdidas de 250 a 750, aunque en este caso la diferencia

no fue estadisticamente significativa.

Este trabajo muestra el efecto de varios procesos conductuales evaluados de forma directa sobre la

propension al riesgo, sugiriendo que una mayor sensibilidad al reforzador puede provocar mayor propensién al
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riesgo, una mayor sensibilidad al castigo puede provocar aversién al riesgo. De particular interés para este

apartado se observa que a mayor impulsividad mayor propensidn al riesgo.

Upton, Bishara, Ahn y Stout (2011) evaluaron la correlacion entre el rasgo de impulsividad y las tareas del
IOWA vy el BART (Balloon Analogue Risk Task), para el estudio de la eleccion con riesgo. Emplearon una muestra
de 98 sujetos, lo cuales completaron escalas de impulsividad, abuso de sustancias y Cl antes de pasar a las tareas
de eleccidn. Para la clasificacion del grupo de baja impulsividad se tomé el primer tercio de la distribucién y para
el grupo de alta impulsividad el dltimo tercio. Dado que el IOWA ya se ha descrito en apartados anteriores solo es
necesario sefalar aqui los valores utilizados: los bloques de cartas A y B estuvieron asociados con un ganancia
inmediata de un ddlar y pérdidas con un rango de 1.5y 12.5 (2.5 ddlares perdidos por cada 10 elecciones), para
los bloques C y D hubo una ganancia fija de .5 ddlares y pérdidas con una rango de 1.5 a 12.5 (2.5 ddlares de
ganancias por cada 10 elecciones). Para la tarea BART (que ya sido explicada en apartados anteriores) se realizaron
un total de 30 ensayos; los globos explotaron con una distribucién al azar uniforme de 0 a 128 clicks, entregdndose

un centavo de ddlar en cada click.

Los resultados mostraron que los sujetos con altos puntajes en impulsividad tuvieron menores puntajes
en Cl, asi como mayor consumo de alcohol. Respecto a las pruebas de eleccidn, se encontrd que en el grupo de
baja impulsividad las elecciones ventajosas emitidas en el IOWA correlacionaron con las elecciones ventajosas
emitidas en el BART particularmente considerando las ultimas sesiones del IOWA. Respecto al grupo alta
impulsividad no existio correlacion alguna entre las elecciones ventajosas y desventajosas en el IOWA y el BART.
No hubo diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de elecciones ventajosas entre el grupo de alta

y baja impulsividad.

Los resultados en este caso no sugieren una relacidon entre la impulsividad y la propensién al riesgo. No
obstante, sugieren la idea de que déficits de aprendizaje pueden estar implicados en las elecciones de los sujetos
impulsivos. Por otro lado, la correlacion encontrada entre alta impulsividad y consumo de alcohol puede ser
considerada como una relacién entre impulsividad y conducta arriesgadas (considerando a las adicciones como

conductas arriesgadas) tal como ha sido sugerido por otros trabajos (Anker, Perry, Gliddon & Carroll, 2009).

En conjunto la evidencia mostrada hasta aqui sugiere que la impulsividad medida con escalas en seres
humanos correlaciona con la propension al riesgo en varias tareas de eleccidon. Este hecho confirma que las

diferencias individuales en determinados procesos conductuales también pueden afectar la propension al riesgo.
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Otros procesos posiblemente implicados en la propensién al riesgo, tal como se muestra en el trabajo de Penolazzi

et al. (2012) son la sensibilidad al reforzador y la sensibilidad al castigo.

Ansiedad

No existe una definicién consensuada respecto al término ansiedad. Por ejemplo de Visser et al. (2010)
afirma que “La ansiedad es una emocion adaptativa enfilada a la direccion adecuada de la respuesta individual
hacia un posible estimulo o situacién amenazante” (p.1598). En otro trabajo Mueller, Nguyen, Ray y Borkovek

(2010) definen la ansiedad, del siguiente modo:

“La ansiedad puede ser definida como una preocupacién mental con eventos potencialmente negativos
que pueden ocurrir en el futuro. De acuerdo con esta definicidn, hay tres importantes elementos de la
ansiedad. Primero, la preocupacién es asociada con eventos negativos que son, en términos de la teoria
del aprendizaje, algun tipo de castigo u omisién del reforzador. Segundo, esos eventos negativos son hasta
cierto punto impredecibles y entonces siguen un programa probabilistico como oposiciéon a un programa

determinista. Tercero, la preocupacién estd orientada hacia el futuro” (Mueller et al., 2010, p. 165).

Por lo tanto, por el modo en que se hace referencia a ella en los trabajos experimentales, puede
entenderse en términos generales como una respuesta excesiva y desadaptativa (aunque en ocasiones
adaptativa) hacia una posible amenaza futura (que puede ser un castigo o la omisién de un reforzador). Esta forma
de respuesta puede presentarse en forma de un estado pasajero o como una condicidn relativamente permanente
en el sujeto (esta distincién no ha sido por completo esclarecida en los procedimientos de eleccién donde se
manipula la ansiedad). La ansiedad como rasgo, es decir, como condicidn relativamente permanente se ha

explorado para observar sus efectos sobre las elecciones arriesgadas.

Dado que la ansiedad implica en términos generales una percepcién incrementada de las amenazas
futuras, se le ha asociado con una sensibilidad incrementada hacia las pérdidas y hacia el castigo. De modo que el
efecto generalmente esperado de la ansiedad sobre las elecciones en situaciones de riesgo es la aversion al riesgo,
sin embargo, como se mostrard este apartado, este efecto suele ser variable debido a que la ansiedad suele

aparecer asociada a otros procesos alterados.
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Maner et al. (2007) en una serie de tres estudios evaluaron los efectos de la ansiedad y otros procesos
relacionados en la toma decisiones. En su primer estudio emplearon una muestra de 138 sujetos (39 hombres y
99 mujeres) a los que se les aplicé una escala de ansiedad social antes de pasar a la tarea de eleccién BART. En

este caso los autores sélo especifican que se usaron 15 ensayos sin mencionar el resto de los valores empleados.

Los resultados del primer experimento mostraron que los sujetos con mayores puntajes en ansiedad

emitieron menos elecciones arriesgadas en el BART.

En el segundo estudio se usaron 97 sujetos (23 hombres y 64 mujeres) a los que se les aplicd un inventario
de ansiedad general, uno de preocupacion y otro de afecto negativo. Para evaluar la propensién al riesgo se usé

el BART igual que en el estudio 1.

Los resultados del segundo estudio mostraron que los sujetos con mayores puntajes en ansiedad
emitieron menos elecciones arriesgadas en el IOWA. Lo mismo sucede con los sujetos con mayores puntajes en
preocupacion. La ejecucidn del BART no correlaciond con los puntajes de la escala de afecto negativo. Esto sugiere

gue el afecto negativo es un constructo independiente de la ansiedad.

En el estudio 3 se utilizaron sujetos con niveles de ansiedad clinicamente significativos (sujetos
diagnosticados con ansiedad) y otros trastornos que se considera pueden aparecer asociados a la ansiedad (tres
categorias de trastornos): desérdenes de ansiedad, desérdenes de ajuste con humor depresivo y trastornos del
aprendizaje (un total de 63 sujetos considerando todas las categorias). Adicionalmente se incluyé una muestra de
119 sujetos sin trastornos (78 mujeres y 41 hombres) como grupo control. A los sujetos se les aplicé una mini-
entrevista neuropsiquiatrica, una escala de impresion global y una escala de conductas arriesgadas (conductas

arriesgadas en la vida cotidiana).

En este estudio se encontrd que los sujetos del grupo de ansiedad clinica presentaron menores
puntuaciones en la escala de riesgo en comparacién con el grupo control, el grupo de desérdenes del humor y el

grupo de trastornos de aprendizaje tuvieron puntuaciones similares.

Este trabajo muestra que la ansiedad puede aparecer asociada a la aversidn al riesgo, aunque no es posible
especificar el mecanismo responsable. Adicionalmente se muestra que el efecto es similar para pacientes con

puntajes altos en la escala de preocupacion.
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De Visser et al (2010) estudiaron el efecto del rasgo de ansiedad en hombres y mujeres en procedimientos
de eleccidn. Ellos emplearon 65 hombres y 43 mujeres. Antes de pasar al procedimiento de eleccién, y una vez
finalizado, a los sujetos se les extrajeron muestras de saliva para determinar los niveles de cortisol. Del mismo
modo, antes de la aplicacién de la tarea se les aplicd un inventario de ansiedad estado-rasgo (STAI); de dicho

inventario se obtuvo una clasificacién de ansiedad baja, media vy alta.

Para la tarea de eleccidn se usé el IOWA con los siguientes valores a lo largo de 100 ensayos: las barajas
Ay B entregaban 100 puntos con una pérdida de 250 puntos cada 10 cartas y las barajas Cy D 50 puntos en donde
la proporcion de pérdidas lograba entregar 250 puntos cada 10 ensayos. Adicionalmente se aplicd la prueba de
Wisconsin (tarea usada para evaluar funciones ejecutivas), que consiste en la presentacion de 4 cartas con
diferentes patrones que difieren en color, forma y cantidad. Los sujetos deben igualar una tarjeta objetivo con

una de cartas presentadas de acuerdo a un criterio que determina lo correcto o incorrecto de la respuesta.

Los resultados mostraron que las mujeres tendieron a presentar mayores puntajes en la prueba de
ansiedad estado-rasgo (solamente en los puntajes de ansiedad como rasgo?®) en comparacion con los hombres,
estas diferencias alcanzaron significancia estadistica en las categorias de ansiedad baja y media pero no en
ansiedad alta. En la prueba del IOWA los hombres (considerando en conjunto las tres categorias de ansiedad: baja,
media y alta) incrementaron mas rapidamente su proporcién de elecciones ventajosas en comparacion con las
mujeres. En el caso de los hombres, el grupo de ansiedad media tuvo una ejecucidn por encima de los grupos de
alta y baja ansiedad. En el caso de las mujeres los grupos de ansiedad alta y media mostraron una ejecucion
bastante similar. Conforme avanzaba la tarea las mujeres del grupo de alta ansiedad continuaron eligiendo las
cartas desventajosas. Los grupos de ansiedad media y baja comenzaron a escoger mas las cartas ventajosas al final

de la tarea, aunque sus ejecuciones no difieren significativamente entre si.

Respecto a las ganancias obtenidas, las mujeres acumularon mas puntos en las partes iniciales de la tarea
mientras que los hombres acumularon mas puntos en las partes finales. En el caso de los hombres el grupo de

ansiedad media acumuldé mas ganancias en comparacidn con el grupo de ansiedad baja. En el caso de las mujeres

2 Los puntajes asociados a la ansiedad como estado no fueron presentados en el trabajo, ya que estos no tuvieron efectos
sobre la ejecucién en el IOWA.
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los tres grupos de ansiedad no mostraron diferencias en la cantidad de ganancias acumuladas. Sobre la tarea de

Wisconsin ni la ansiedad ni el género tuvieron efectos significativos.

Este trabajo muestra que las diferencias individuales en ansiedad afectan la preferencia en un
procedimiento de eleccidon con riesgo y que dicho efecto depende del género. La ansiedad en este caso provocd
una preferencia por la opcion arriesgada y desventajosa. Por otro lado, las diferencias sexuales encontradas
sugieren que la propension al riesgo no sélo estd mediada por diferencias individuales, sino por diferencias
sexuales probablemente atribuibles a causas hormonales (para una revisidon sobre diferencias sexuales en la
ejecucion del IOWA y sus posibles explicaciones véase van den Bos, Homberg & de Visser, 2013). Cabe sefialar que
el efecto de las diferencias sexuales donde lo machos eligen una mayor proporcién de elecciones ventajosas
también ha sido encontrado en ratas con una adaptacion del IOWA para ratas, aunque sin analizar el rasgo de

ansiedad (van den Bos, Jolles, van der Knaap, Baars & de Vissier, 2012).

Esto hallazgos han mostrado que la ansiedad puedes estar asociada con la aversidn al riesgo y con
elecciones desventajosas en el IOWA. No obstante, también existe evidencia de que la ansiedad puede estar
asociada a elecciones ventajosas, por ejemplo, Mueller et al. (2009) analizaron el efecto de la ansiedad
generalizada sobre la preferencia en el IOWA. Para su trabajo se emplearon 23 sujetos diagnosticados de trastorno
de ansiedad generalizada (23 mujeres y 4 hombres) y un grupo control de 20 sujetos (12 mujeres y 8 hombres)
que fueron expuestos a varias versiones del IOWA. Los sujetos fueron clasificados como ansiosos en base a un
cuestionario de desoérdenes de ansiedad generalizada (GADQ-1V) basado en DSM-IV-TR. Para la tarea del IOWA se
emplearon los siguientes valores: para la version estandar los bloques A y B proporcionaban una ganancia de 100
puntos con pérdidas de 1250 por cada 10 ensayos, y los bloques Cy D de 50 puntos con pérdidas de 250 por cada
10 ensayos. En la versién modificada las opciones desventajosas G y H tenian una pérdida constante de 50 y una
ganancia total de 250 por cada 10 ensayos, mientras que los bloques ventajosos E y F tuvieron pérdidas constantes
de 100 y ganancias totales de 1250 por cada 10 ensayos (la diferencia con la versién estandar se encuentra en que
la opcion ventajosa a largo plazo esta asociada con pérdidas grandes y constantes a corto plazo). Para cada version
se administraron 100 ensayos separados por 5 bloques de 20 y el orden de administracién fue contrabalanceado

para el grupo de ansiedad y el grupo control.

Los resultados mostraron que durante el primer bloque el grupo de ansiedad generalizada no difirié del

grupo control en ambas versiones de la tarea. A partir del segundo bloque las ejecuciones comenzaron a
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diferenciarse, de modo que el grupo de ansiedad generalizada mostré una mayor proporcién de elecciones
ventajosas, ello promediando ambas versiones del IOWA. Adicionalmente se encontré que la tasa de aprendizaje

(proporcion de elecciones ventajosas por bloque) fue mayor durante la version modificada del IOWA.

Los autores concluyeron que la ansiedad, al aumentar la preocupacién respecto a las consecuencias
futuras, provoca en los sujetos una tendencia a la maximizacién de las ganancias en una tarea donde la opcién no

arriesgada tiende mas a la maximizacion que la opcidn arriesgada.

Los trabajos sobre los efectos de la ansiedad (al igual que los trabajos sobre impulsividad y decisiones) se
han realizado principalmente en humanos. No obstante, existen por lo menos dos trabajos con ratas que han
analizado indirectamente los efectos de la ansiedad sobre |la toma de decisiones. Rivalan, Ahmed y Hagedorn
(2009) estudiaron el efecto diferencias individuales en ratas sobre su preferencia en la tarea IOWA adaptada para
ratas. Ellos emplearon 158 ratas macho inicialmente privadas al 95%, las ratas pasaron por diferentes
procedimientos para establecer la correlacidon entre los mismos (la distribucion de los sujetos a lo largo de los
procedimientos no se especifica en el articulo). Aunque no todos los procedimientos empleados en este trabajo
tienen que ver con los efectos de la ansiedad en la propensidn al riesgo, si serdn descritos debido a su relevancia

para el apartado de busqueda de novedad y para el trabajo en general.

El instrumento utilizado consistié en una caja dividida en dos extremos, en el primero extremo se
entregaba el reforzador y en el segundo extremo se localizaron 4 nouse-pokes. Antes de pasar al procedimiento
de eleccion las ratas pasaron por una fase de moldeamiento donde las ratas aprendieron a escoger alguna de las

4 opciones para obtener pellets mediante presiones de nariz (nouse-pokes).

Un grupo de ratas fue expuesto a un procedimiento de control de sensibilidad a las pérdidas. De modo
que elegir las opciones Ay B implicaba la entrega de un pellet de forma inmediata, pero elegir esas opciones podia
ir seguido de un castigo probabilistico (un tiempo fuera). Los castigos fueron programados con probabilidades
bajas para las opciones By C (0.25) y con probabilidades altas para las opciones Ay D (0.5). Las ganancias para las

opciones Cy D fueron 10 veces mayores que para las opciones Ay B.

Un segundo grupo de 57 ratas fue expuesto a un procedimiento de eleccién con estas mismas
caracteristicas excepto por el hecho de que las ganancias de las opciones Cy D fueron 5 veces mayores que para

las opciones Ay B (version estandar del IOWA que consistié en una sola sesion).
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Un tercer grupo de 15 ratas fue expuesto a este procedimiento de eleccion 4 veces con intervalos de 2.5,

4,6y 9 meses.

Un cuarto grupo fue expuesto al procedimiento de eleccion variando el grado de privacién con niveles de

95,90% y 80% (14, 14 y 12 ratas consecutivamente para cada nivel).

Un quinto grupo fue expuesto a una condicidon donde se incrementd la dificultad de la tarea. Para
manipular la dificultad se disminuyd la proporcién de ganancias entre las opciones ventajosas y desventajosas.

Este grupo se compard con la condicion estandar.

Finalmente, un sexto grupo de 28 ratas fue expuesto a una condicién de entrenamiento con dos dias
consecutivos de exposicion a las opciones ventajosas y desventajosas alternadamente. Posteriormente los

animales fueron expuestos a la tarea estandar del IOWA.

En base a la ejecucion de las ratas en la versidn estandar del IOWA (porcentaje de elecciones ventajosas)
las ratas fueron clasificadas en buenas, intermedias y malas para escoger. De esta clasificacidon se tomaron las
ratas malas (9 ratas) y buenas (7 ratas) y se expusieron a un procedimiento que cuantifica motivacién por el
reforzador. Este procedimiento consistid en 10 ensayos diarios en un laberinto recto con reforzador, en donde la

velocidad de llegada a la meta se toma como medida de motivacion.

Otro grupo de ratas malas (6 ratas) y buenas (10 ratas) se expuso a un programa de razén progresiva.
Primero las ratas pasaron por un RF 1, después un RF 2 y finalmente un programa de razén progresiva PR3. El valor

de la ultima razén completada fue tomado como medida de motivacién.

Otro grupo de ratas buenas (20 sujetos) y malas (7 sujetos) fue expuesto a un procedimiento de luz-
oscuridad. En este procedimiento las ratas son colocadas en un compartimiento dividido en dos (uno es oscuro y
el otro estad iluminado), en donde uno de los compartimientos esta bloqueado. Al colocar a la rata en el
compartimiento oscuro y quitar el bloque que impide el acceso al otro compartimiento, se mide la latencia de

traslado hacia el compartimiento iluminado. A menor latencia la conducta se considera mas arriesgada.

Un grupo de ratas buenas (12 ratas) y malas (8 ratas) fue expuesto a la prueba del laberinto elevado. En
dicha prueba las ratas son colocadas en la parte central de un laberinto elevado de 4 brazos, donde dos no tienen

paredes (brazos abiertos) y dos si las tienen (brazos cerrados). Las ratas pueden explorar por 5 minutos cualquiera
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de los brazos, y se consideran como indicadores de riesgo la latencia de aproximacién hacia los brazos abiertos y
el tiempo de exploracién de los brazos abiertos. Es necesario seialar que esta prueba también se usa como un

indicador de ansiedad, considerdandose mas ansiosas las ratas que exploran menos los brazos abiertos.

La prueba de sensibilidad al castigo mostrd que las ratas desarrollaron una preferencia por las opciones

ventajosas.

Respecto a la versidn estandar del IOWA (segundo grupo) al final de la sesidn el 58% de las ratas fueron
clasificadas como buenas para elegir, el 25% como malas y el 17% como intermedias (ratas que no mostraron
preferencia definida por ninguna de las opciones). Al evaluar repetidamente la ejecucién de las ratas (grupo 3) se

encontrd que esta se mantuvo estable por al menos 6.5 meses.

Respecto a los efectos del grado de privacion (grupo 4) se encontré que la preferencia fue la misma
independientemente del grado de privacion. De modo, que las ratas buenas y malas mantuvieron sus preferencias
sin importar el grado de privacion utilizado. Al incrementar la dificultad de la tarea (grupo 5) se encontré que las
preferencias se mantenian igual, el Unico efecto encontrado fue que al disminuir la diferencia entre las opciones
ventajosas y desventajosas las ratas buenas tendieron a aumentar su latencia de eleccidon. En relacién al grupo 6,
el incremento en el nivel de entrenamiento (la exposicion previa a las opciones) tampoco modificé la preferencia
de las ratas buenas y malas; en el caso de estas Ultimas sdlo retardo un poco la preferencia por las opciones

desventajosas.

Al establecer la relacion entre la ejecucion del IOWA y las medidas de motivacidon utilizadas se encontré
gue las ratas malas para escoger corrian mas rapido en la prueba del laberinto recto en comparacién con las ratas
buenas para escoger. En el caso del programa de razdn progresiva las ratas malas cumplieron mas razones que las
ratas buenas. En la prueba de luz oscuridad las ratas malas tuvieron una menor latencia de traslado hacia el
compartimiento iluminado y en el caso de la prueba del laberinto elevado ratas malas y buenas visitaron y
permanecieron en los brazos abiertos del laberinto aproximadamente con la misma frecuencia y tiempo; sin

embargo, las ratas malas exploraron mas las puntas de los brazos abiertos en comparacion con las ratas buenas.

Considerando en conjunto estos resultados, este trabajo muestra que la preferencia por opciones
arriesgadas y desventajosas en ratas, puede venir determinada por diferencias individuales asociadas a procesos

conductuales como la sensibilidad al reforzador, la ansiedad, el aprendizaje y la motivacién. Por otro lado, este
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trabajo muestra también que el efecto de esas diferencias se mantiene estable sobre la preferencia incluso con

re-exposicion a la tarea después de varios meses.

Adicionalmente se observa que las diferencias individuales tienen un mayor efecto incluso que el grado
de privacién, siendo ésta la variable mas exploradas por el modelo del presupuesto de energia. Este hallazgo
sugiere en consecuencia, que diferencias individuales en procesos conductuales alteran la propensién al riesgo
aun con la manipulacion de otras variables como el grado de privacion. Esta idea de que las decisiones son
genéticamente determinadas ya ha sido sugerida por una rama de la economia denominada neuroeconomia

(Rams@y & Skov, 2010).

En otro trabajo de de Visser et al. (2011a) estudiaron la asociacion entre la conducta arriesgada y la
propension al riesgo durante el IOWA para ratas. Se usaron 25 machos que fueron expuestos primero a la prueba
del laberinto elevado y después una adaptacién del IOWA. La prueba del laberinto fue igual que en el trabajo de
Rivalan et al. (2009), pero en este caso se registraron adicionalmente las conductas de lavado de cabeza (se ha

considerado indicador de ansiedad), pararse en dos patas y la exploracién de la parte final de los brazos.

Para la prueba del IOWA se usé un laberinto radial de 4 brazos que variaba en la cantidad y la calidad de
los pellets que se entregaban en cada brazo. En los brazos llenos (2) se podian obtener pellets de sucrosa o pellets
de quinina (estos ultimos equivalentes a consecuencias aversivas), los otros dos brazos no contenian pellets (estos
dos brazos se usaron para medir conducta exploratoria). Los dos brazos llenos consistieron en uno bueno y otro
malo, en el primero (ventajoso a largo plazo) las ratas recibian reforzadores pequefios frecuentes (pellets de
sucrosa en 8 de 10 ensayos) e infrecuentes consecuencias aversivas (pellets de quinina en 2 de 10 ensayos) y en
el segundo (desventajoso a largo plazo) las ratas recibian reforzadores grandes pero infrecuentes (3 pellets en 1
de cada 10 ensayos) y consecuencias avesivas frecuentes (tres pellets de quinina en 1 de cada 10 ensayos). La
posicion de los brazos buenos y malos se contrabalanced entre sujetos. Al inicio de cada ensayo la rata pudo
escoger entre cualquiera de los brazos. Cada ensayo tuvo una duracion maxima de 6 minutos. Se administraron
120 ensayos durante 10 dias. Se registrd la cantidad de elecciones ventajosas y desventajosas, la cantidad de
pellets de sucrosa y quinina ganados, asi como la cantidad de cambios al ganar y al perder. Adicionalmente se

analizo la ejecucion por bloques para obtener una tasa de aprendizaje.

Después de finalizar la prueba de eleccidn las ratas fueron clasificadas como buenas y malas para escoger

en base a la distribucién media de sus elecciones ventajosas; posteriormente fueron decapitadas para realizar
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estudios de inmunoquimica (dada la finalidad de este trabajo los resultados de dichos estudios no seran

expuestos).

Al correlacionar la prueba del laberinto elevado con la ejecucién durante el IOWA, se encontré que la
cantidad de tiempo invertido en los brazos abiertos correlacionaba positivamente con la cantidad de elecciones
ventajosas en las sesiones finales. El nUmero de entradas a los brazos cerrados (medida de actividad general) no
correlaciond con la ejecucién durante el IOWA. La conducta de limpiarse la cabeza correlacioné negativamente

con las elecciones ventajosas.

Al clasificar a las ratas como buenas y malas para escoger en base a la distribucidon media, las ratas buenas
tuvieron en promedio una probabilidad de .87 de escoger la opcidn ventajosa durante la ultima sesién, mientras
gue las ratas malas tuvieron en promedio una probabilidad de .5. Las ratas buenas tendieron a tener bajos niveles
de ansiedad (mayor tiempo invertido en brazos abiertos) y a la inversa con las ratas malas. A su vez las ratas
buenas tuvieron una mayor tasa de aprendizaje en comparacidn con las ratas malas. En relacién a los cambios
después de ganary perder se encontrd que las ratas buenas mostraron mas ganar-permanecer (win-stay) y menos
perder cambiar (lose-shif) alo largo de los ensayos en comparacién con las ratas malas. Estas ultimas no mostraron

cambios en esos parametros durante los ensayos.

Este trabajo muestra que la ansiedad aparece asociada a elecciones desventajosas y arriesgadas. Notese
que el hallazgo contradice lo encontrado en el trabajo de Rivalan et al. (2009) donde las ratas buenas y malas
exploraron en una proporcion similar los brazos abiertos y cerrados del laberinto elevado, lo cual es un indicador
de lo relativamente inconsistente que es la relacién entre ansiedad y propensién al riesgo. No obstante, es
necesario notar que en al trabajo de de Visser et al. (2011a) las ratas primero fueron expuestas al laberinto elevado
y después clasificadas como malas y buenas, mientras que en el trabajo de Rivalan et al. (2009) se sigue el orden

inverso.

En términos generales la ansiedad puede provocar efectos extremadamente opuestos: aversién o
propension al riesgo. Por una lado, la en humanos la ansiedad puede tender a maximizar las ganancias al preferir
el sujeto la opcidn ventajosa y menos arriesgada, mientras que en ratas la ansiedad parece alterar el modo en que
aprenden sobre las consecuencias de las opciones (por ejemplo en este ultimo trabajo las ratas ansiosas tuvieron
una menor tasa de aprendizaje y patrones de ganar-permanecer y perder-cambiar no se modificaron a lo largo de

las sesiones), de modo que parece plausible que niveles extremos de ansiedad provoquen falta de “flexibilidad
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conductual” en términos de exploracidn o alternacién entre alternativas. Por otro lado, considerando los hallazgos
encontrados con humanos es probable que se requieran niveles medios de ansiedad para poder aprender sobre
las consecuencias de las opciones y maximizar las ganancias en procedimientos de eleccién. No obstante esta
correlacién tampoco es clara considerando los hallazgos de de Visser et al. (2010) en relacién a la ejecucidon de las
mujeres en las diferentes categorias de ansiedad. Por lo tanto, el rasgo de ansiedad parece no poder hacer

predicciones consistentes en cuanto a la propensidn, aversion o indiferencia al riesgo.

Novedad, busqueda de novedad y riesqo

Siendo que el modelo de busqueda de novedad es el que se empled en este trabajo, se expondrd una
descripcién relativamente mas detallada de lo que es la novedad, el rasgo de busqueda de novedad y su relacion
con el riesgo. Dentro de la descripcidon se mostrara que la novedad como propiedad de los estimulos y como rasgo

puede afectar la preferencia en procedimientos de eleccion con riesgo.

Antes de que comenzaran a desarrollarse definiciones sobre novedad y métodos para estudiarla los
efectos de la novedad eran esbhozados en términos de sus caracteristicas reforzantes, de modo que en general se
ha reconocido que uno de los principales efectos de la novedad es el de ser preferida sobre otros estimulos bajo
determinadas condiciones. Adicionalmente, junto al valor reforzante de la novedad se reconoce eventualmente

un impulso o necesidad de buscar estimulacién novedosa.

No existe una definicion consensuada sobre lo que es la novedad. Como punto de partida es posible
sefialar por lo menos dos definiciones. De acuerdo con Witt (2009) “novedad es algo que fue desconocido antes
de un particular punto en el tiempo y que, ahora, es descubierto o creado en ese punto en el tiempo” (p. 312). La
novedad de acuerdo con Bevins (2001) puede ser definida como “desviacion de la probabilidad esperada de un

evento en base a la informacion previa y las estimaciones internas de probabilidades condicionales” (p. 190).

Aunque ninguna de las dos definiciones abarca todas las formas en que la novedad puede manifestarse,
ambas definiciones hablan de formas diferentes de manipular la novedad. La primera definiciéon alude a una
caracteristica temporal y la segunda habla de la desviacion respecto a lo esperado (caracteristica que puede ser

denominada “sorpresividad”).
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En ausencia de una definicion completamente consensuada de novedad, y para los fines de este trabajo,
se asumira que la novedad posee ciertas caracteristicas que pueden afectar la conducta de forma aislada o en
conjunto. Partiendo de la postura de Berlyne (1960) es posible atribuir a la novedad las siguientes propiedades:
cambio, sorpresividad, incongruencia, complejidad e incertidumbre. En este contexto cambio se refiere en
términos generales a los movimientos del estimulo mientras estd siendo presentado (por ejemplo una luz
parpadeando sera novedosa respecto a una luz fija). La “sorpresividad” se refiere a las ocasiones en las que el
estimulo difiere de lo esperado, asumiendo la existencia de una expectativa en el organismo. La incongruencia (la
distincién entre incongruencia y “sorpresividad” no es completamente clara tal como el propio autor lo admite)
hace referencia a un patréon de estimulos que contradice las expectativas de la experiencia pasada completa. La
complejidad puede referirse al nUmero de elementos que conforman un estimulo y la disimilitud entre los mismos,
de modo que entre mayor nimero de elementos y mayor disimilitud entre los mismos, habra mayor complejidad.
La incertidumbre hace referencia en términos muy generales al grado de imprecisién con el que se desconoce un
sistema de valores aleatorios. Para cualquiera de las propiedades mencionadas eventualmente se requerira un
parametro temporal para tener un punto de comparacién (por ejemplo, la experiencia previa del sujeto o las
caracteristicas del estimulo presentado en el ensayo previo) para determinar si un estimulo es novedoso y en qué

grado lo es.

La novedad con las propiedades que han sido descritas puede afectar la conducta con diferentes
manifestaciones, por ejemplo, la novedad puede provocar que un estimulo visual sea preferido sobre otro, que
un sitio sea preferido sobre otro, puede provocar que una opcién sea preferida sobre otra, puede inducir a mayor

activacion motriz y conducta exploratoria entre otros efectos.

Varios trabajos experimentales han mostrado los efectos reforzantes de la novedad en la conducta. Por
ejemplo, en ratas la introduccién de un objeto novedoso aumenta la cantidad de exploraciéon en el
compartimiento donde se encuentra dicho objeto (Berlyne, 1955), las ratas prefieren explorar el compartimiento
mas amplio y complejo anexado a un laberinto “Y” (Montgomery, 1954). También se ha encontrado que las ratas
en ausencia de reforzamiento apetitivo presionan la palanca para obtener patrones de luces y figuras cambiantes

y que la tasa de respuesta es relativamente mayor cuando los patrones son mas complejos® (Barnes & Baron,

30 13 novedad ha sido consistentemente asociada tedrica y experimentalmente con la complejidad, para exposicion mas
detallada de este punto véase el trabajo de Stang (1977).
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1961), aunque cabe sefialar que también se han encontrada resultados opuestos en los que la complejidad o la

aleatoriedad no son preferidas (Karmel, 1996).

Si se consideran las propiedades de cambio, sorpresividad e incertidumbre presentes en la novedad, es
posible notar que bajo ciertas condiciones una opcién arriesgada puede poseer una, varias o todas esas
caracteristicas. Supdngase el caso de una opcion que entrega el reforzador siempre con la misma demora y otra
qgue lo entrega con demoras diferentes y aleatorias en cada ensayo, visto de ese modo, sorpresividad y cambio
pueden estar implicadas en la opcidn arriesgada. Por lo tanto, es posible suponer que la novedad puede “atraer”
la preferencia por sus efectos reforzantes independientemente del resultado de la opcién con la que ha sido
asociada, y por otro lado, puede afectar la preferencia al estar presentes algunas de sus propiedades en la

manipulacion de la variabilidad usada en la opcidn arriesgada.

Asi, considerando que la novedad como propiedad de los estimulos tiene un efecto reforzante y que
ciertas caracteristicas de la novedad pueden estar presentes en las opciones arriesgadas, el efecto de la novedad
en los procedimientos puede resultar en la preferencia hacia aquella opcién que esté apareada con la
estimulacién novedosa. La evidencia empirica muestra un efecto en esa direccion. Por ejemplo, Wittman, Daw,
Seymour y Dolan (2008) utilizaron un procedimiento de eleccién con imagenes para evaluar el efecto de la
introduccion de una opcién novedosa. Ellos emplearon 20 personas que fueron expuestas a la presentacion de 4
imagenes simultaneas (opciones). En la primera fase del experimento (familiarizacién) los sujetos fueron
expuestos a 32 imagenes expuestas de forma aleatoria. Durante la fase de escaneo y eleccidn los sujetos fueron
expuestos inicialmente a las mismas imagenes usadas durante la fase de familiarizacidn, en este caso se usaron 3
sesiones con 100 ensayos cada una. Al elegir una imagen el resultado era la entrega de 0 o 1 euro dependiendo
de la probabilidad asociada a la opcidon; a cada opcidon se le asigné una probabilidad aleatoria de entregar al
reforzador con un valor promedio de .33 (no se especifica mas al respecto); esta probabilidad permanecio
constante en todos los ensayos. Cada imagen se repitié un promedio de 20 ensayos y su posicion fue aleatorizada
en cada ensayo. En el 20% de los ensayos se introdujo una imagen nunca antes experimentada con la misma
probabilidad de ganancia aleatoria. Se observé la preferencia por las opciones novedosas sobre las opciones

familiares.

Para el analisis de la preferencia se empled un modelo que pretende especificar las elecciones ensayo a

ensayo de los sujetos. El modelo utiliza parametros para dar cuenta de las elecciones ensayo a ensayo en relacién
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al valor que los sujetos atribuyen a las opciones, asumiendo valores iniciales que posteriormente se actualizan en
base a las elecciones del sujeto. Durante las elecciones se realizd a los sujeto un estudio de neuroimagen que
permitid observar las areas del cerebro que se activaban durante sus elecciones. Adicionalmente se aplico a los

sujetos una escala de propension a la novedad.

Los resultados mostraron que la novedad incrementd la exploracién, lo cual fue evidenciado por el mayor
valor atribuido a las opciones novedosas sobre las opciones familiares, especificamente cuando fueron
recientemente introducidas; sobre este efecto existieron diferencias individuales. Respecto a los resultados de
neuroimagen se encontrd que los sujetos que mostraron mayor preferencia por la novedad tuvieron también una
mayor activacion en el cuerpo estriado ventral derecho en comparacidn con los sujetos que tuvieron una menor
preferencia por la novedad. Al correlacionar la escala de propension a la novedad se encontré que los sujetos con

mayores puntajes mostraron también mayor activacion en el estriado ventral derecho.

Los resultados fueron discutidos por los autores en términos del efecto reforzante de la novedad,
argumentado que la novedad y el reforzamiento comparten vias neuronales mesolimbicas, lo cual puede
parcialmente dar cuenta de los resultados; a partir de este argumento es posible concluir que la exploracion de

estimulos u opciones con propiedades novedosas puede compartir propiedades con el reforzamiento.

Este trabajo muestra que la novedad manipulada por la introduccidon de imagenes que no habian sido
experimentadas puede sesgar la preferencia en un procedimiento de eleccién con riesgo, y este efecto se observa
tanto en medidas conductuales como neuroldgicas y se corresponde con el resultado de la escala de propensién
a la novedad. Esto sugiere que la novedad puede tener efectos a nivel conductual y neurolégico, y que dicho
efecto puede ser mediado por diferencias individuales. Cabe sefialar que en este caso no puede hablarse
estrictamente de una preferencia hacia opciones variables sobre opciones constantes, ya que todas las opciones
fueron variables. No obstante, si puede afirmarse que la novedad incrementd la preferencia por opciones con
resultado variable previamente experimentadas. Es necesario notar ademas que la introduccién inicial de
opciones novedosas sin informacion de la probabilidad de reforzamiento asociada a ellas, implica la intervencidn
de cierto grado de incertidumbre, lo cual sugiere que la preferencia hacia opciones novedosas puede involucrar

preferencia por la novedad y por la incertidumbre.

En otro trabajo Daw, D.O’Doherty, Dayan, Seymour & Dolan (2006) evaluaron el efecto de introducir

opciones desconocidas en un procedimiento de eleccidon con riesgo. Expusieron a 14 personas a opciones con
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forma de maquinas traga monedas en un pantalla. Se administraron 2 sesiones de 150 ensayos de eleccién cada
una. El pago obtenido por escoger una opcidn en un tiempo determinado fue de 1 a 100 en base a una distribucion
gaussiana con una desviacion estandar de 4 alrededor de un promedio que varié temporalmente (uit). En cada
segmento temporal el promedio de ganancias fue seleccionado aleatoriamente en base a una funcién de
decaimiento donde el punto central fue 50. El pago para cada maquina fue independiente del de las otras. Durante
cada eleccién la maquina mostré la ganancia obtenida durante ese ensayo, posteriormente la pantalla quedaba
en blanco e iniciaba otro ensayo con las 4 maquinas disponibles. Se observé la preferencia hacia las maquinas
cuyo resultado se desconocia en relacién a aquellas cuyo resultado se conocia. A los sujetos se les administré al

final de la tarea un cuestionario para describir la estrategia de eleccién utilizada.

Para analizar la preferencia se empled un modelo estadistico que incluia pardmetros que describian las
estrategias de exploracién y explotacidon. Adicionalmente se aplicé durante las elecciones una técnica de

neuroimagen para determinar qué areas se activaban durante las elecciones.

Los sujetos reportaron elegir eventualmente las opciones con mayor valor esperado y las opciones
desconocidas, siendo el parametro de exploracién el que mejor se ajustd a los datos, es decir, los sujetos tendieron
a emitir decisiones exploratorias sub-éptimas en base al valor esperado mds que en base a una tendencia a la
maximizacién. Respecto a los resultados de neuroimagen se encontré que durante las elecciones exploratorias
hubo activacion del cortex frontopolar anterior derecho y en el surco intraparietal derecho, este ultimo

aparentemente implicado en la toma de decisiones en animales y humanos.

Una vez mas este estudio muestra que las opciones desconocidas pueden provocar un sesgo en la
preferencia. De este modo, la incertidumbre como propiedad de la novedad también puede estar presente en las
elecciones arriesgadas. Por otro lado, las correlaciones encontradas con la técnica de neuroimagen, entre la
activacidn de areas del cerebro mencionadas y las elecciones exploratorias sugieren que la exploracién puede ser
un componente de la toma de decisiones en seres humanos y animales. Al igual que en el trabajo de Wittman et
al. (2008) todas las opciones fueron variables, de modo que el efecto encontrado de la exploracion se puede
entender como un incremento en la preferencia por las opciones variables en el resultado (debido a sus
propiedades novedosas) sobre otras opciones que también fueron variables en el resultado (pero sin propiedades

novedosas).
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No existe evidencia directa respecto al efecto de la introduccién de opciones con propiedades novedosas
en procedimientos de sensibilidad al riesgo. No obstante, estos dos trabajos sugieren que la novedad (o por lo
menos ciertas propiedades de la misma) pueden tener efectos en la preferencia por opciones variables, lo cual
apunta a la relevancia de incluir opciones novedosas en estos procedimientos como medio para encontrar otras

variables implicadas.

Otra forma en que la novedad puede afectar la propensién al riesgo es mediante la busqueda de novedad
como rasgo’l. Este mecanismo no es completamente independiente del anteriormente planteado, es decir, dado
que la busqueda de novedad es un rasgo que varia entre individuos, los efectos de la estimulacién novedosa (ya
sean sus efectos reforzantes o los de sus propiedades) pueden depender de que tan propensos o aversivos sean

los sujetos a la exploracién y a la novedad.

El estudio de la busqueda de novedad, referido en la literatura como novelty-seeking implica la utilizacion
de procedimientos que permitan establecer diferencias individuales en conductas como: exploracién, latencia de
aproximacién a objetos novedosos, aproximacién hacia objetos novedosos y eleccion de lugares novedosos, entre
otras conductas (para una revision sobre los procedimientos en busqueda de novedad y las marcadores
conductuales usados, véase Hughes, 2007), sobre estas diferencias entre sujetos se establece la clasificacion de
alta (high rate o HR) y baja propension (low rate o LR) a la novedad. Posteriormente, tipicamente se somete a los
sujetos clasificados a pruebas conductuales que permiten observar si difieren en su ejecucion y que evaltian otros
procesos, tales como ansiedad o impulsividad. De este modo se establecen correlaciones entre procesos. En el
caso de los humanos, usualmente se aplica una escala que mida el rasgo de bulsqueda de novedad y
posteriormente los sujetos clasificados son expuestos a otras tareas o se les administran otras escalas para
establecer correlaciones entre procesos conductuales. Adicionalmente se ha estudiado la relacién entre el rasgo
de busqueda de novedad en humanos (referido en ocasiones como sensation-seeking) y el rasgo de busqueda de

novedad en animales (mayoritariamente ratas) encontrando que el rasgo de busqueda de novedad en animales

31 En el contexto de este trabajo la palabra rasgo se estd utilizando en un sentido general para referirse a una caracteristica
fenotipica que permite predecir el comportamiento de los sujetos (o de una proporcion de ellos) en diversas situaciones
experimentales. No se abordan aqui los problemas asociados con la utilizacién del término rasgo y su relacién con alguna
teoria de la personalidad, porque el trabajo esta enfocado a la posible relacién entre riesgo y novedad. Si el lector desea
introducirse en la discusion respecto al término rasgo, puede consultar el trabajo de Pervin (1994) que consiste en una
revision critica sobre la argumentacién tedrica y la evidencia empirica que sustenta el concepto de rasgo.

-63-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Introduccion -

puede modelar varias conductas del mismo rasgo en humanos (considérese como ejemplo la revision de Pawlak,

Ho & Schwarting, 2008, asi como la revision de Blanchard, Mendelson & Stamp, 2009).

Tal como se mostrard en este apartado, el estudio de la busqueda de novedad es relevante para el estudio
del riesgo debido a que empiricamente se ha encontrado una relacién entre la blisqueda de novedad y el riesgo
experimentalmente manipulado en humanos (Roussos, Giakoumaki & Bitsos, 2009). Ademas, se ha encontrado
que varios procesos conductuales®? que correlacionan con la blusqueda de novedad pueden modelar procesos
alterados como la impulsividad (Flagel et al. 2010) y el estrés (Duclot, Hollis, Darcy & Kabbaj, 2011), mismos que

como se ha mostrado en apartados anteriores, intervienen en la propensién al riesgo.

Para comprender la relacidn entre riesgo y busqueda de novedad, asi como los procesos conductuales
gue intervienen en dicha relacidn, primero se expondran algunos hallazgos empirico en relacién a la busqueda de
novedad y las adicciones, y posteriormente se describira la evidencia en relacién a la busqueda de novedad y los
procesos alterados asociados a ella. Al final se describira la evidencia que demuestra la relacién directa entre
busqueda de novedad y riesgo en seres humanos. Este orden de descripcién es adoptado debido al hecho de que
el estudio de la busqueda novedad como rasgo no es un campo de estudio unificado, en el sentido de que modela®

manifestaciones conductuales que pertenecen a campos de estudio relativamente independientes como:

farmacologia conductual, personalidad, adicciones y rasgos hereditarios entre otros.

Una de las conductas mas estudiadas con el modelo de novelty seeking ha sido la conducta adictiva. Al

respecto se ha encontrado que las ratas HR tienden a auto-administrarse mas consistentemente ciertas drogas en

32 El término proceso conductual estd siendo utilizado aqui como un constructo hipotético relacionado con determinados
fendmenos conductuales con los cuales se asume una correlacién empirica por lo menos parcialmente demostrada, dichos
procesos incluyen fendmenos conductuales como: impulsividad, ansiedad, estrés, estimacion temporal, sensibilidad al
reforzador, alternacidn espontanea, entre otros. Esta aproximacién ya ha sido utilizada en estudios sobre genética,
diferencias individuales y rasgos hereditarios (véase, Hariri, 2009)

33 De acuerdo con Godfrey-Smith (2006): “La ciencia basada en modelos es fundamentalmente una estrategia de
representacion indirecta del mundo” (p. 730). El término modelo y todo lo referente a modelar, se emplean aqui en su sentido
mas general como una representacion indirecta del mundo real que permite describirlo y entenderlo. Asi, los modelos
animales aqui mencionados son representaciones indirectas del comportamiento humano o de ciertos componentes del
comportamiento humano. No se estd omitiendo el hecho de que existe una discusion filoséfica respecto a lo que es un
modelo, los tipos de modelos, el modo en que funcionan etc. Sin embargo, dicha discusion sobrepasa los limites de este
trabajo.
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comparacion con las ratas LR. Aunque la conducta adictiva no se encuentra directamente relacionada con el riesgo
en ratas en humanos si se le ha considerado una manifestacién de conducta arriesgada, en el sentido de que la
conducta adictiva tiene consecuencias arriesgadas y suele correlacionar con procesos implicados con el riesgo
como la impulsividad. Ademas los experimentos que correlacionan la busqueda de novedad en ratas pueden

ilustrar otros procesos de aprendizaje alterados relevantes para el estudio del riesgo.

Cain, Smith y Bardo (2004), estudiaron la correlacién entre varias pruebas de busqueda de novedad y la
auto-administracion de anfetamina en ausencia y presencia de estimulacion novedosa. Tres grupos de ratas
macho fueron expuestos a tres pruebas de novedad: novedad inescapable, preferencia de lugar y la prueba del

objeto novedoso.

La prueba de novedad inescapable consistid en colocar a la rata en un campo circular por 30 minutos
midiendo el tiempo que invierten explorando. La clasificacién LR/HR se establecié tomando el punto medio de la

distribucion.

En la prueba de preferencia de lugar, las ratas son colocadas en uno de dos compartimientos durante 30
minutos por dos dias consecutivos (uno de ellos gris y el otro blanco), en el tercer dia se le permite libre acceso al
otro compartimiento durante 15 minutos y se registra el tiempo invertido en el compartimiento “nuevo” respecto

al compartimiento de habituacion, tomandose el punto medio de la distribucion para la clasificacion LR/HR.

Para la prueba del objeto novedoso se colocan dos objetos iguales por 10 minutos en esquinas separadas
de dos aparatos; posteriormente la rata es retirada de los aparatos y colocada en su caja de confinamiento.
Finalmente se reemplaza uno de los objetos por uno nuevo y se coloca a la rata de nuevo en los aparatos por otros
10 minutos. El tiempo invertido explorando el objeto novedoso (patas delanteras o nariz a aproximadamente 2

cm. del objeto) se considera como indicador de propension a la novedad.

Después de ser clasificadas las ratas pasaron por un procedimiento de moldeamiento al 85% de su peso.
Posteriormente se les implantd un catéter yugular para la autoadministracion de anfetamina. En el procedimiento
de auto-administracidon de anfetamina, para la adquisicién se establecié una palanca activa y otra inactiva. Para
conseguir infusiones las ratas debian presionar la palanca activa, lo cual provocaba una infusién de .1 mg/ kg de
anfetamina y un tiempo fuera de 20 segundos. Inicialmente se establecié un RF1 y posteriormente se aumento a

RF2, RF3, y RF5. La adquisicidn termind cuando la respuesta alcanzé estabilidad, tomando los siguientes criterios:
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menos del 20% de variabilidad en infusiones por tres sesiones consecutivas, mas de una proporcion 2:1 en la
cantidad de respuesta de la palanca activa sobre la inactiva y al menos 10 infusiones por sesidn. Cada sesion duré
60 minutos y el nimero de sesiones a emplear dependid del criterio de estabilidad. Una vez alcanzado el criterio
de estabilidad para hacer el andlisis de los efectos de la droga se promediaron las sesiones dividiéndolas en 12

intervalos de 5 minutos.

En un primer experimento la dosis se redujo a .03 mg./kg por infusién. Cuando se alcanzé un patrén de
respuesta estable se introdujeron en conjunto varias formas de estimulacién novedosa, que consistieron en las
siguientes combinaciones de estimulos: olores nuevos (café, cebolla, anis o extracto de banana), objeto novedoso
(1 de 4 diferentes juguetes de plastico), patrén visual de blanco y negro (tabla de ajedrez, zigzag, revuelto o
punteado) colocado en las paredes, insercion de piso nuevo con diferentes texturas (maya de alambre o piso de
ldmina como hoyos). Para el caso de la presencia y ausencia de estimulacidon novedosa se emplearon 4 sesiones

de prueba.

Para el experimento 2, se repitid la estimulacidn del experimento 1 pero se varié la dosis con los siguientes
valores: .0003, .1, .03 y .056 mg./kg por infusién. El orden de las dosis se vario aleatoriamente y se aplicdé también

en ausencia de estimulacién novedosa para tener un punto de comparacion.

Para el experimento 1, en relacién a las pruebas de novedad se encontrd que no existié correlacion alguna
entre si mismas; es decir, la exploracién en campo abierto no correlaciond con la exploracion del objeto novedoso

ni con la prueba de preferencia de lugar.

Durante la fase de adquisicion ninguna de las pruebas correlaciond con la tasa de auto-administracién. No
obstante, la estimulacion novedosa si tuvo un efecto, al disminuir la tasa de auto-administracion durante los
bloques 1y 2 Solamente la prueba de novedad inescapable correlaciond con la tasa de infusiones. En el caso de
las ratas HR el efecto de disminucidn de infusiones se presentd de forma estadisticamente significativa en los
bloques 1y 2 y en las ratas LR en los bloques 1 a 4. También se encontrd que las ratas HR a pesar del efecto de
disminucién, respondieron con tasas mas altas que las ratas LR en los bloques 3, 4 y 6, lo cual sugiere que las ratas

|II

HR se recuperan mas rapidamente del “efecto disruptivo” de la novedad en comparacidn con las ratas LR.

En el experimento 2 respecto a las pruebas de novedad, se encontrd una correlaciéon negativa entre la

exploracién en la prueba de novedad inescapable y la prueba de preferencia de lugar (lo cual es inconsistente con
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lo encontrado en el experimento 1). Al igual que en el experimento 1, las ratas no difirieron en su porcentaje de
auto-administracién durante la adquisicion. Al manipular las diferentes dosis se encontré que a dosis bajas la
novedad disminuye la tasa de infusiones en los bloques 1, 2, 4 y 5 y a dosis altas la reduccién se dio en todos los
bloques. Al igual que en el experimento 1 solamente la prueba de novedad inescapable correlaciond con la tasa
de infusiones, de modo que a dosis bajas la novedad afecta a las ratas HR y a dosis altas la novedad afecta a ambas,

de modo que con las dosis mas altas ambos grupos son afectados por la novedad.

Los resultados son discutidos en términos del efecto reforzante que aparentemente ejercié la novedad en
la tasa de infusiones, es decir, parecidé haber una competencia de estimulos reforzantes entre la novedad vy las

infusiones. Esto sugiere que estimulacidon novedosa puede ayudar a disminuir la conducta adictiva.

Los resultados de este trabajo muestran que las diferencias individuales en busqueda de novedad pueden
afectar la respuesta ante estimulos novedosos cuando se presentan durante un procedimiento de auto-
administracién de anfetaminas. Dado que las ratas no difirieron en la tasa de infusiones durante la adquisicion, el
hallazgo resultaria inconsistente con la asociacidn entre novedad y conducta adictiva, no obstante, las ratas HR si
respondieron con mayor tasa durante algunos bloques, alin en presencia de estimulacién novedosa. Por otro lado,
es necesario sefalar que la falta de correlacién encontrada entre las diferentes pruebas entre si y el hecho de que
solamente una haya correlacionado con la tasa de infusiones, sugiere que la busqueda de novedad no es un rasgo
homogéneo en sus manifestaciones y que las diferentes pruebas de novedad evaltdan diferentes propiedades del
rasgo, por lo que la ausencia de correlacion de las pruebas entre si y la ausencia de correlacidn con
manifestaciones conductuales que se consideraria que corresponden al rasgo, es esperable y de hecho se presenta
en muchos trabajos (tal como se mostrara mas adelante), lo cual implica a su vez que el rasgo de busqueda de
novedad aun no ha sido caracterizado de manera completa y que aun no se ha podido diferenciar de otros rasgos

y manifestaciones conductuales.

Siendo que la busqueda de novedad se asocia habitualmente con adicciones, el trabajo de Cain et al.

(2004) no muestra consistentemente esa correlacion.

El trabajo de Beckmann, Marusich, Gipson y Bardo (2011) resulta un mejor ejemplo de dicha asociacion y
adicionalmente de la relacion entre la busqueda de novedad y otra caracteristica conductual (goal-trackers / sing-

trackers).
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En dicho trabajo, se evalud la relacién entre busqueda de novedad, auto-administracion de cocaina y
diferencias individuales en la saliencia incentiva. Se emplearon 24 ratas macho que fueron expuestas al
procedimiento de novedad inescapable y a un procedimiento de preferencia de lugar. Posteriormente las ratas
fueron expuestas a un procedimiento de automoldeamiento que permitié establecer una clasificacidn respecto a
la saliencia incentiva. En este procedimiento las ratas fueron colocadas en una caja operante que presentaba una
palanca durante 8 segundos; después de la retraccién de la palanca se entregaba un pellet de forma no
contingente (el pellet se entregaba con un programa de tiempo fijo). La insercién de la palanca siguid un intervalo
variable de 90 segundos y la palanca se presentd en 25 ocasiones durante una sola sesion. Los autores registraron
la cantidad de ocasiones en que la rata presionaba la palanca y la cantidad de ocasiones en que la rata introducia
la cabeza en el comedero. Las ratas que introducen la cabeza mayoritariamente en el comedero se les clasifica
como buscadoras de objetivos (goal-trackers) y las que presionan mas la palanca en lugar de introducir la cabeza
en el comedero se les denomina buscadoras de sefiales (sign-trackers). En el procedimiento de autoadministracion
de cocaina un grupo fue entrenado con una dosis baja (.3 mg./kg. por infusion) y otro con una dosis alta (1 mg. /
Kg. por infusién). Durante el entrenamiento una palanca se presentd por 15 segundos; después de la retraccion
de la palanca se entregaba una infusidn no contingente. Durante los uUltimos 45 minutos de la sesion estuvo
presente una palanca inactiva. Después de este entrenamiento se establecié un RF 1 para obtener las infusiones.

En este caso se analizé la correlacion entre las diferentes clasificaciones y la tasa de infusiones.

Los resultados mostraron que respecto al procedimiento de automoldeamiento las ratas buscadores de
sefiales y buscadores de objetivos se diferenciaron claramente conforme avanzaba el procedimiento. La prueba
de novedad inescapable correlaciond negativamente con la prueba de preferencia de lugar. Por otro lado,
mientras que la prueba de novedad inescapable no correlacioné con la clasificacién del procedimiento de
automoldeamiento, la prueba de preferencia de lugar correlaciond positivamente con el rasgo de busqueda de
sefiales, de modo que las ratas que prefirieron explorar el compartimiento novedoso fueron aquéllas que mas

veces presionaron la palanca en el procedimiento de automoldeamiento.

Durante el procedimiento de automoldeamiento con cocaina a dosis baja, no hubo correlacién del rasgo
de busqueda de sefiales (no hubo correlacidon positiva entre el nimero de presiones de palanca durante el
procedimiento de clasificacién y la cantidad de autoinfusiones de cocaina), pero si correlaciond con el nimero de
infusiones cuando se impuso el RF1, de modo que las ratas buscadores de sefiales conseguian mas auto-infusiones

en la parte final del entrenamiento que las ratas buscadores de objetivos. Sin embargo, la tasa de respuesta de
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las ratas buscadores de sefiales no correlaciond con las respuestas en la palanca inactiva. No hubo correlacién
entre la prueba de novedad inescapable y la tasa de infusiones, mientras que existié una relacién positiva entre
la prueba de preferencia de lugar y las infusiones de cocaina, dicho correlacién tendio a la significancia estadistica

(p=.07).

Al usar la dosis alta no se encontré correlacion entre la busqueda de sefales y las respuestas en la palanca
activa e inactiva, ni durante la adquisicién ni durante el RF 1. Se encontré que la cantidad de infusiones incrementé
conforme avanzé el entrenamiento pero eso no fue afectado por la conducta de blsqueda de seales. Respecto
a las pruebas de novedad inescapable y preferencia de lugar, ninguna correlaciond con la cantidad de infusiones

obtenidas en adquisicidon y en RF 1.

El hecho de que la correlacién entre busqueda de sefales e infusiones no haya aparecido con la dosis mas
alta es un resultado inesperado. En ese sentido se argumenta que eso pudo deberse a diferencias en el
procedimiento de moldeamiento (otros trabajos moldean de forma apetitiva antes de pasar al moldeamiento con
infusiones). No obstante, si se observd una correlacion entre la busqueda de novedad (prueba de preferencia de
lugar), el rasgo de busqueda de sefiales y la cantidad de auto-infusiones. La relacion entre busqueda de novedad
y seguimiento de sefales resulta relevante, ya que el seguimiento de sefiales al igual que busqueda de novedad
correlaciona con la conducta adictiva (y como se ha sefialado esto también se considera conducta arriesgada).
Ademads la busqueda de sefiales también correlaciona con algunas medidas de impulsividad (Lovic, Saunders,

Yager & Robinson, 2011), y a su vez la impulsividad como rasgo correlaciona con las adicciones (Anker et al., 2009).

Aun al margen de las inconsistencias mostradas en estos trabajos, el rasgo de busqueda de novedad se ha
aceptado como un buen predictor de la conducta adictiva en seres humanos. No sélo por las demostraciones
empiricas en términos de tasa de auto-administracidn, sino también porque la busqueda de novedad se asocia
con procesos de “aprendizaje basicos” que intervienen en las adicciones, por ejemplo, las ratas HR adquieren mds
facilmente la preferencia por el lugar donde se les administré alguna droga (Vidal-Infer et al., 2012). Si se considera
que en las adicciones los estimulos asociados a la droga intervienen como incentivos en la conducta adictiva, tanto

la busqueda de novedad como la busqueda de sefales tendran un efecto en el desarrollo de las adicciones.

Ahora, como se mencioné al principio del apartado, el rasgo de busqueda de novedad se ha usado para
modelar el rasgo de busqueda de sensaciones. Es precisamente en el rasgo de busqueda de sensaciones en

humanos donde se encuentra sustento adicional para la relacion entre busqueda de novedad, riesgo y adicciones.
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Un trabajo ilustrativo al respecto es el de Zuckerman y Kuhlman (2000). Loa autores Usaron una muestra de 124
estudiantes a los cuales se les aplicé un inventario de personalidad donde se evaluaban diferentes rasgos siendo
uno de ellos el de busqueda de sensaciones (en este contexto la busqueda de sensaciones hace referencia en
términos generales a la preferencia por experiencias nuevas y variadas). Los resultados de esta escala fueron
correlacionados con una escala de experiencia de vida conde se evalua la frecuencia de conductas relacionadas

con las siguientes categorias: beber, fumar, uso de drogas, conducta sexual, habitos de manejo y juego.

Los resultados de este trabajo mostraron que el rasgo analizado (los puntajes altos en dicho rasgo) fue

uno de los principales predictores de puntuaciones altas en conductas como beber, fumar o el consumo de drogas.

Este trabajo muestra una correlaciéon entre busqueda de novedad en seres humanos y la conducta
adictiva, de forma similar a los hallazgos que se han mostrado en ratas. Existe mas evidencia disponible respecto
a la relacién entre busqueda novedad y adicciones. Por ejemplo, se ha mostrado que los puntajes altos en
busqueda de novedad se asocian con un mayor riesgo de desarrollar dependencia al alcohol en familias con
integrantes alcohdlicos (Grucza et al., 2006). También se ha mostrado que la busqueda de sensaciones se ha
asociado con abuso de sustancias y conducta imprudente (Desrichard & Denari¢, 2005). La busqueda de
sensaciones también aparece como variable mediadora en la relacién existente entre edad y riesgo financiero (las
personas con altos puntajes en busqueda de novedad invierten mas en una tarea experimental que simula
decisiones financieras) (Zabel et al. 2009). Para los fines de este apartado no sera necesario describir

detalladamente esos trabajos.

Conforme a lo que se ha mostrado respecto a la relacion entre busqueda de novedad y adicciones, la
propension a la novedad como rasgo se asocia con una mayor vulnerabilidad a las adicciones en humanos. Esto
se ha modelado con ratas encontrando resultados relativamente consistentes, por lo menos empleado ciertas
pruebas de novedad. Ademas la relacidn entre la busqueda de novedad y las adicciones muestra que procesos
implicados en la vulnerabilidad a las adicciones (por ejemplo, busqueda de sefiales e impulsividad) pueden
también estar implicados en la propensidn al riesgo, por lo que el modelo de bldsqueda de novedad en ratas puede

ser una forma de explorar otras variables asociadas a la propensién al riesgo.

Para comprender otros procesos alterados en el rasgo de busqueda de novedad existen otro conjunto de
estudios que han intentado establecer la relacion entre busqueda de novedad y otros procesos y rasgos

conductuales, tales como: ansiedad, impulsividad y estrés. El procedimiento (como ya se mostrado en trabajos
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anteriores) consiste en correlacionar los puntajes obtenidos de las pruebas de novedad con los puntajes de otras

pruebas conductuales que evallan otros procesos.

Es necesario hacer notar que debido a las caracteristicas de los trabajos que han abordado el estudio de
las relaciones entre la busqueda de novedad y procesos conductuales®*, estos serdn expuestos en términos de los
procedimientos utilizados, los hallazgos encontrados en términos de procesos alterados y su posible relevancia

para el estudio de las elecciones arriesgadas.

En general, los resultados obtenidos con estos trabajos indican en general que la busqueda de novedad
es un rasgo heredable y que ademds correlaciona con otros rasgos, aunque con resultados relativamente

inconsistentes.

Como punto de partida, puede mencionarse el trabajo de Stead et al. (2006), quienes muestran que el
rasgo de busqueda de novedad es heredable con un procedimiento de crianza selectiva. Ellos emplearon una
poblacién inicial de ratas formada por 60 machos y 60 hembras; de cada pareja se obtuvieron 6 machos y 6
hembras. Entre los 60 y 75 dias se aplicé la prueba de novedad de actividad locomotriz, consistente en colocar a
la rata en una caja de 43 cm. de largo x 24.5 de ancho y 21 cm. de alto; la caja contiene sensores de movimiento
que registran la cantidad de conducta exploratoria de la rata durante una hora. Se obtienen las puntuaciones
extremas y las ratas se clasifican en LR y HR. Las ratas LR apareadas con LR y las HR con HR, asi sucesivamente por
16 generaciones. Cada generacion fue sometida a los siguientes procedimientos que evaluan procesos y rasgos
conductuales: prueba del laberinto elevado, prueba de luz oscuridad, prueba de campo abierto, prueba de campo

abierto con tratamiento de benzodiacepina, crianza cruzada.

La prueba del laberinto elevado tal como ha sido descrita en el apartado de ansiedad, implica la
clasificacidn de las ratas en base al tiempo invertido en los brazos abiertos. En este caso, se registrd la latencia de

entrada a los brazos, el tiempo invertido en brazos abiertos y cerrados y la distancia recorrida.

34 Se trata de trabajos que no siguen un orden sistematico, ya que el rasgo de busqueda de novedad correlaciona con variables
que corresponden a temas relativamente variados como adicciones, reforzamiento sensorial y personalidad.
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La prueba de luz oscuridad también ha sido descrita en el trabajo de Rivalan et al (2009), en este caso se
registrd la latencia de entrada, el tiempo invertido en cada compartimiento y el nimero de ocasiones que se

interrumpieron los sensores.

La prueba de campo abierto, consistié en colocar a la rata en la esquina de una caja de 150 x 150 cm. y
registrar la latencia de acercamiento a la parte central de la caja asi como el tiempo invertido en esta respecto a
las zonas periféricas (asumiendo que las ratas prefieren estar en las esquinas esta prueba estaria evaluando

también miedo y riesgo).

Durante la prueba de campo abierto con benzodiacepina un grupo de ratas recibieron una dosis oral de
50 mg./kg. de benzodiacepina (se considera que dicho medicamento disminuye la ansiedad en ratas) mientras
que el otro grupo recibié solamente una solucién salina, ambos grupos pasaron a la prueba de campo abierto, en
este caso las ratas fueron colocadas en la esquina de una caja de 100 x 100 cm. con dos tubos pldsticos uno en el
centro y otro en el drea periférica. En este caso se registré durante 5 minutos la exploracién de las dreas centrales

respecto de las periféricas, asi como el acicalamiento y el acercamiento a los tubos.

En cuanto al procedimiento de crianza cruzada, se analizé la conducta de una generacién de ratas con
todas las pruebas mencionadas bajo las siguientes condiciones: con la misma madre bioldgica, con una madre

diferente pero del mismo fenotipo (LR/HR) y con una madre diferente y de fenotipo contrario.

Adicionalmente se usd una generacion para comparar el rasgo de las ratas que pasaron por crianza
selectiva con ratas comerciales. De modo que una poblacién de ratas comerciales pasé por la prueba de

locomocion.

Los resultados mostraron en general que las generaciones de hembras mostraron un 29% mas de actividad
locomotriz en la prueba de locomocidon en comparacidn con los machos y que la diferencia fenotipica entre LR y
HR se acentua rapidamente a través de las generaciones. La divergencia mdxima se encontré en la generacion 7y
desde la generacién 5 fue posible predecir con 99% de confiabilidad el fenotipo de la descendencia, lo cual indica
gue se trata de un rasgo heredable. Al comparar las ratas de crianza selectiva con ratas comerciales se encontré
que las ratas HR de crianza selectiva tuvieron ligera pero significativamente mads actividad que las ratas HR
comerciales, del mismo modo, las ratas LR de crianza selectiva tuvieron menos actividad locomotriz de las ratas

LR comerciales.
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Respecto a la prueba del laberinto elevado se encontrd que las ratas LR invirtieron menos tiempo en los
brazos abiertos y mostraron una mayor latencia de aproximacion a dichos brazos en comparacién con las ratas

HR.

En la prueba de luz oscuridad se encontrd que las ratas LR invirtieron menos tiempo en el compartimiento
ansiégeno (el compartimiento iluminado), mayor latencia para entrar a dicho compartimiento y menor actividad

general en comparacion con las ratas HR

La prueba de campo abierto mostré que las ratas LR invirtieron mads tiempo en las areas centrales y
periféricas. Las ratas LR mostraron también mayores latencias para explorar las 4 esquinas del aparato. Respecto
al nivel de actividad general se encontrd que hubo diferencias estadisticamente significativas entre ratas LR y HR.
Al comparar la ejecucién bajo los efectos de la benzodiacepina se encontrd que la cantidad de exploraciéon de las
ratas LR fue casi idéntica a la de las ratas HR, y se diferencid claramente del comportamiento de las ratas LR que
recibieron la solucidn salina. Ademds las ratas LR tratadas con benzodiacepina, asi como las ratas HR con y sin
tratamiento de benzodiacepina, tuvieron mds contacto con los objetos colocados en comparacion con las ratas LR
no tratadas. Esto sugiere que la ansiedad es lo que disminuye la cantidad de exploracién. No hubo diferencias en

las conductas de acicalamiento.

En cuanto al procedimiento de crianza cruzada se encontrd que esta variable aparentemente no afecta la
conducta exploratoria en la prueba de locomocién. En cuanto al procedimiento del laberinto elevado se encontrd
que las ratas HR criadas con madres LR invertian ligeramente menos tiempo en los brazos abiertos comparadas
con las ratas HR criadas con madres de su mismo fenotipo. Las ratas LR criadas por madres diferentes del mismo
o diferente fenotipo invirtieron ligeramente mas tiempo en los brazos abiertos en comparacion con las ratas LR
criadas por sus madres bioldgicas. No hubo diferencias en la latencia. En el caso de la prueba de luz-oscuridad se
encontré que lo Unico afectado por la crianza cruzada fue la latencia, de modo que hubo una reducciéon en la
latencia de entrada al compartimiento ansiégeno en las ratas LR criadas por diferentes madres del mismo o
diferente fenotipo en comparacion con las ratas LR criadas por sus madres bioldgicas. Esto sugiere de acuerdo con
los autores un efecto de la crianza cruzada independientemente de la identidad de madre, mismo que solamente

se presenta en las ratas LR.

Este estudio muestra varios hallazgos importantes para los fines de este trabajo. Primero, muestra que el

rasgo de busqueda de novedad es claramente heredable, lo cual puede ser una ventaja en cuanto a la validez de
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las diferencias individuales que se pretenden modelar. Y segundo, la busqueda de novedad correlaciona de forma
relativamente consistente con marcadores conductuales de ansiedad. Siendo la ansiedad una caracteristica que
afecta la propensidn al riesgo, el modelo puede resultar util para evaluar los efectos de la ansiedad. No obstante,
como se mostrara a continuacion las correlaciones del rasgo de busqueda de novedad con otros procesos no son

siempre consistentes.

Flagel et al. (2010) estudiaron la relacién entre busqueda de novedad y diferentes marcadores
conductuales de desinhibicién conductual. Ellos emplearon un procedimiento de crianza similar al anteriormente
citado con una colonia inicial de 260 ratas. Para la clasificacidon de las ratas emplearon la misma prueba de
actividad locomotriz empleada en el experimento de Stead et al. (2006). Las ratas fueron expuestas a dicho
procedimiento entre los 55 y 60 dias de edad. Las ratas LR y HR de las diferentes generaciones fueron expuestas
a los siguientes procedimientos: condicionamiento pavloviano (procedimiento de moldeamiento),
condicionamiento por cocaina, conducta impulsiva (procedimiento de descuento de demora, tarea de eleccidon
probabilistica y programa de reforzamiento diferencial de tasa bajas), evaluacidon de respuesta conductual e
inmunoquimica para expresion de receptores de dopamina asi como registro de eventos dopaminérgicos
(mediante la administracidon de quimpirol, agonista de la dopamina y cuyo efecto conductual es un aumento en la

actividad psicomotriz).

Para el procedimiento de condicionamiento pavloviano una palanca iluminada fue presentada durante 25
ensayos por 8 segundos, seguida inmediatamente por la administracion de un pellet programado con intervalo al
azar de 90 segundos. Bajo estas condiciones se registrd: el nimero de contactos con la palanca, la latencia del
primer contacto con la palanca, nimero de entradas al comedero, latencia de la primera entrada al comedero y
el nimero de entradas al comedero durante el intervalo entre ensayos. Este procedimiento arroja una clasificacion
de buscadores de sefiales y buscadores de objetivos en base a las puntuaciones extremas, tal como se describe

en el trabajo de Beckmann et al. (2001).

Para el entrenamiento en condicionamiento pavloviano con cocaina se les inserté previamente a las ratas
un catéter yugular. El entrenamiento se desarrollé durante 12 sesiones. Se usaron para cada sesidn 6 ensayos de
apareamiento (CS-US) que ocurrieron con un intervalo al azar de un promedio de 900 segundos. Cada ensayo

consistid en la presentacion de la palanca durante 8 segundos apareada con la administracidon no contingente
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(independiente de la respuesta) de .5 mg. / kg. de cocaina. Se registro la latencia de aproximacion a la palancay

el nimero de aproximaciones.

Para el procedimiento de descuento de demora las ratas fueron expuestas a 18 sesiones de 5 bloques de
12 ensayos. Para cada bloque, los primeros seis ensayos fueron forzados (solamente una opcion inmediata o
solamente una opcion demorada) y los otros seis fueron libres (ambas opciones simultdneamente). La opcién
inmediata y pequefia entregaba un pellet y la opcion demorada entregaba 4 pellets. Para la opcién demorada los
valores fueron de 0, 3, 6, 12 y 24 segundos. Se registro la preferencia por la opcién inmediata respecto a la opcién

variable.

Para la tarea de eleccion probabilistica se establecid una opcidn que entregaba un reforzador pequeiio
pero constante y otra que entregaba un reforzador grande pero con una probabilidad variable. Cada sesidn
consistid en 5 bloques de 16 ensayos, siendo 8 forzados y 8 libres. Para las primeras 7 sesiones la probabilidad
asociada al reforzador grande vy variable fue 1, .5, .25, .125 y .0625. Debido a la escasez de elecciones del
reforzador grande y variable, las probabilidades se cambiaron a partir de la sesién ocho, siendo: 1, .75, .5, .375

.25. Se registré la preferencia hacia ambas opciones.

Para el programa de reforzamiento diferencial de tasa bajas (DRL) se usaron sesiones de 45 minutos, cada
sesion comenzo con la presentacion de la palanca, una respuesta causaba la iluminacién de la palanca y la entrega
del reforzador si el intervalo programado habia pasado. Las ratas fueron inicialmente entrenadas con DRL 5s,
durante 5 dias, posteriormente se les entrend con valores de 10, 20 y 30 segundos durante 5 dias para cada valor.

Se registrd el nimero total de respuestas y el nimero total de reforzadores ganados.

Para evaluar la respuesta al quimpirol se usaron tres dosis inyectadas de .1, .3 y 1 mg./kg. Al grupo control
se le administré una solucion salina. Después de la administracién las ratas permanecieron en cajas de actividad

por una hora, siendo su conducta grabada con una video camara.

Para la evaluacién de la expresion de receptores de dopamina, las ratas fueron expuestas a un

procedimiento de evaluacién de eventos transitorios de dopamina.

Los resultados de la prueba de locomocién mostraron que la conducta exploratoria fue similar a lo largo

de las generaciones. Para la generacidén 17 existio una clara diferencia entre las ratas LR y HR, donde las ratas HR
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recorrieron una distancia significativamente mayor en comparacién con las ratas LR y a una velocidad mayor que

las ratas LR.

Respecto al procedimiento pavloviano de auto-moldeamiento se encontré que las ratas HR tendieron a
ser clasificadas como buscadores de sefiales y las LR como buscadoras de objetivos (ello tomando el 33% de las
puntuaciones extremas para cada grupo). Ambos grupos adquirieron la respuesta condicionada con la misma

rapidez y con una tasa similar.

Para el procedimiento de cocaina, aunque no hubo una respuesta de busqueda de objetivos (ya que las
infusiones se entregaban en el catéter), se observéd que las ratas HR desarrollaron la respuesta de busqueda de
sefiales (orientacion hacia la palanca y exploracién alrededor de ella) mientras que las ratas LR no lo hicieron. Por

otro lado, las ratas HR mostraron también una menor latencia de aproximacion a la palanca.

En relacién a las medidas de impulsividad utilizadas, se observé que las ratas HR tendieron a escoger mas
consistentemente la opcidn grande y demorada en comparacién con las ratas LR. También se encontré que las
ratas HR tuvieron una ejecucién mas rapida durante los ensayos forzados en comparacién con las ratas LR, lo cual
sugiere un mayor nivel de actividad general. En el procedimiento de eleccién probabilistica se observé que no
hubo diferencias en la proporcién de elecciones hacia las opciones pequefia y constante o grande y variable.
Respecto al procedimiento de reforzamiento diferencial de tasas bajas, las ratas HR emitieron mas respuestas en
todos los intervalos y recibieron menos reforzadores en el caso de los dos intervalos mas largos en comparacién
con las ratas LR, de modo que las ratas LR emitieron respuestas mas efectivas durante todos los intervalos. Esto

puede ser interpretado como evidencia a favor de que las ratas HR tienen déficits en el control de sus respuestas.

Durante el procedimiento con quimpirol (se considera agonista de la dopamina y uno de sus efectos
pronosticados es el aumento en la actividad psicomotriz) se encontré que las ratas HR exhibieron un mayor
incremento en su actividad motriz con la dosis de .1 mg. /kg. en relacién a las ratas LR. Solamente con esta dosis
las ratas HR difirieron de las LR. En consecuencia, las ratas HR parecen ser mds sensibles a las dosis bajas del

quimpirol.

En relacién a los procedimientos en inmunoquimica, se encontrd que las ratas HR tuvieron una expresion
disminuida del receptor D2 en el nucleo accumbens (lo cual se ha asociado con adiccién a la cocaina e

impulsividad). Ademas, las ratas HR tuvieron un mayor nuimero de receptores D2 en el estriado dorsal.
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Adicionalmente, en las ratas HR se observd una mayor cantidad de receptores dopaminérgicos en los terminales
post sindpticos activos en comparacion con las ratas LR, de modo que al respecto los autores concluyen que las

ratas HR tienen un sistema dopaminérgico hipersensible.

Los resultados de este trabajo confirman la heredabilidad del rasgo de busqueda de novedad y muestran
diversas correlaciones con otros procesos conductuales que pueden resultar relevantes para el estudio del riesgo.
La correlacion de las ratas HR con la conducta de busqueda de sefiales, tanto en el procedimiento apetitivo como
en el de condicionamiento por cocaina, sugiere una relacidn con la vulnerabilidad a las adicciones y a la
impulsividad. No obstante, la relacién con la impulsividad no es clara, ya que si bien las ratas HR tuvieron una peor
ejecucién en el programa DRL, éstas no mostraron diferencias en la prueba de eleccién probabilistica con las LR,
y de hecho mostraron menor conducta impulsiva en el procedimiento de descuento de demora. Al respecto es
necesario sefialar que, tal como se menciona en el apartado de impulsividad de este trabajo, la impulsividad no
es necesariamente una manifestacién conductual homogénea, de modo que, de acuerdo con los componentes
habitualmente asumidos en la impulsividad, las ratas HR parecen tener déficit en la inhibicién de sus respuestas,
mientras que las ratas LR parecen tener déficits en la demora de la gratificacion. Aunque se ha establecido una
relacién entre impulsividad y riesgo en seres humanos no ha quedado claro qué componente de la impulsividad
es el que provoca la propensién al riesgo. En consecuencia, podemos interpretar estos resultados a favor de la
hipdtesis de que, la impulsividad es una variable que puede estar determinando la relacién entre bidsqueda de

novedad, riesgo y vulnerabilidad a las adicciones.

En relacidn a las diferencias encontradas en cuanto a receptores de dopamina y eventos dopaminérgicos,

el hallazgo puede resultar relevante, ya que la actividad dopaminérgica se ha asociado con procesos de

reforzamiento y aprendizaje de resultados probabilisticos (Hollerman y Schultz, 1998). El papel de la dopamina
también ha sido considerado en neuroeconomia como una variable que afecta las decisiones cuando se encuentra
en déficit o exceso en ciertas condiciones patoldgicas como el mal de Parkinson (Rams@y & Skov, 2010). Flagel et
al. (2010) argumentan que la alta proporcién de receptores de dopamina podria explicar la hipersensibilidad de
las ratas HR al quimpirol; ademas, afirman que la disminucion de receptores dopaminérgicos en el estriado dorsal

ha sido encontrada en adictos a la cocaina y en ratas impulsivas. Esto sugiere un papel mediador de la dopamina

en las adicciones y en la impulsividad.
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Cabe sefialar ademas, que las diferencias en actividad dopaminérgica en ratas LR y HR también han sido
reportadas en otros trabajos (Antoniou et al. 2008). En consecuencia, si las ratas LR y HR difieren en su
funcionamiento dopaminérgico y si dicho funcionamiento afecta procesos conductuales que intervienen en la

propension al riesgo, ésta podria ser otra variable relevante para el estudio de las elecciones arriesgadas.

De acuerdo con los trabajos de Stead et al. (2006) y Flagel et al. (2010) el rasgo de busqueda de novedad
correlaciona con procesos conductuales como la ansiedad, la impulsividad y la busqueda de sefiales. Tal como se
mencionado, los dos primeros procesos se han asociado con la propensién al riesgo. Ademas de estas dos

variables, la reactividad al estrés también ha sido correlacionada con el rasgo de busqueda de novedad.

Duclot et al. (2011) estudiaron la relacién entre el rasgo de busqueda de novedad y los patrones de
respuesta ante el estrés social. Se usaron ratas macho expuestas a varios procedimientos que evalian los efectos
del estrés. Un grupo de ratas fue elegido (por mostrar consistente conducta agresiva) para el procedimiento de
derrota social y otro grupo de ratas fueron clasificadas con LR y HR en base al procedimiento de actividad
locomotriz. De las ratas LR y HR obtenidas se eligié una proporcion para ser expuesta al procedimiento de derrota
social®® y el otro que no fue expuesto se usé como grupo de comparacion. De ahi se extrajeron 4 grupos (cada
grupo incluyé ratas LR y HR expuestas y no expuestas al procedimiento de derrota social) a los que se aplicaron
los siguientes procedimientos: el primer grupo fue expuesto a la prueba de novedad de campo abierto, el segundo
grupo fue expuesto a un procedimiento de consumo de sucrosa (como prueba de anhedonia), el tercer grupo fue
expuesto una prueba de aproximacion y evitacidn social y después a dos pruebas que evalian estimulos
contextuales asociados al miedo (la primera fue dos dias después de la prueba de aproximacion y evitacién social
y la segunda dos semanas después), el cuarto grupo se uso para analizar los efectos a corto y largo plazo seguidos

de la exposicién al procedimiento de derrota social.

Para el procedimiento de derrota social hubo dos condiciones: derrota social aguda (una sola exposicidn
de 15 minutos) y derrota social repetida (4 encuentros consecutivos de 15 minutos separados por intervalos de
24 horas). En términos generales en dicho procedimiento las ratas son extraidas de su caja de hacinamiento y
colocadas por cinco minutos en un compartimiento vacio con un macho seleccionado por su agresividad. En una

fase previa a la agresién hay un panel transparente que permanece por 5 minutos, después se retira el panel y el

35 El procedimiento no serd descrito a detalle en este trabajo. Para una descripcién detallada véase Paul et al. (2011).
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residente interactia con el intruso por 10 minutos, entonces se registran conductas clasificadas como:
confrontacién reactiva, confrontacién proactiva y conductas neutrales. Para los fines de este trabajo resultan
relevantes las conductas de congelamiento (freezing en este caso es entendido como la ausencia de todo
movimiento excepto el necesario para respiracion) y sumisién. También se registro el peso corporal cada dos dias,

antes del procedimiento de derrota hasta seis dias después de éste.

Para la prueba de campo abierto se usé un drea circular y se registraron por 10 minutos las siguientes
conductas: actividad locomotriz, tiempo invertido en el centro, duracién de periodos de inmovilidad, velocidad y

frecuencia de acicalamiento.

En la prueba de consumo de sucrosa, las ratas fueron primero habituadas a beber solamente agua en dos
botellas, después una de las botellas se cambidé por una que contenia .5 % de solucién de sucrosa. El peso periddico
de los botes se tomd como medida de consumo y de preferencia por la sucrosa antes, durante y después del

procedimiento de derrota social.

Para la prueba de aproximacidn-evitacion se establecieron 3 sesiones de 5 minutos. En la primera sesion
las ratas se colocan en un campo abierto y se registrd su actividad general. Durante la segunda sesién se colocé
en el campo abierto una caja vacia de alambre y se registro el tiempo invertido explorando dicha caja. En la tercera

sesidn se colocaron varias ratas dentro de la caja y se registré el tiempo invertido explorandola.

En la prueba de memoria de miedo contextual las ratas agredidas fueron expuestas a la caja del residente
vacia y se registré por cinco minutos la conducta de congelamiento. Esta exposicidn se efectud 4 semanas después

del procedimiento de derrota social, y dos semanas mas tarde para observar si se presentaba extincion.

El cuarto grupo después de pasar la condicidon aguda del procedimiento de derrota social, fue expuesto a
una prueba similar a la anterior, dicha exposicion fue 24 horas después de la agresién y 4 semanas después. En
este caso se uso una caja similar a la del residente pero limpia y vacia para medir por 5 minutos la conducta de
congelamiento. 24 horas después las ratas fueron expuestas a la caja de un agresor y se registrd su conducta de
congelamiento. Se analizé el tiempo de la conducta de congelamiento y la cantidad de animales que alcanzaron
el criterio de dicha conducta, esto es, el cese de toda conducta locomotriz y exploratoria durante un lapso superior

o igual a 20 segundos.
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Los resultados de la prueba de campo abierto después del procedimiento de derrota social de una sola
exposicién, mostraron que las ratas HR invirtieron mds tiempo en la parte central del campo abierto en
comparacion con las ratas LR que no fueron agredidas, en las otras medidas no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. Este resultado fue interpretado por los autores como evidencia de tigmotaxia

reducida, lo cual implicaria niveles de ansiedad reducidos.

Dos semanas después del procedimiento de derrota social (condicidn de 4 exposiciones) se encontraron
cambios conductuales dependientes de la clasificacién LR/HR. Las ratas HR mostraron un decremento del 16% y
las LR del 26% en el procedimiento de campo abierto. También se encontrd un incremento en los periodos de
inmovilidad (303% en LRy 332% en HR) y una disminucién del 32% en la locomocidn en las ratas LR mientras que
en las ratas HR no hubo una disminucién significativa. Todas las ratas HR expuestas al procedimiento de derrota
social mostraron pérdida de peso en comparacion con las ratas HR que no fueron expuestas a dicho

procedimiento. En las ratas LR este efecto de reduccién de peso no se presentd.

En relacion a la prueba de consumo de sucrosa las ratas LR y HR no difirieron en su consumo antes del
procedimiento de derrota social. Después del procedimiento de derrota social, las ratas HR disminuyeron su
consumo de sucrosa dos dias después de la ultima agresidn en comparacién con las ratas HR no expuestas al
procedimiento. Las ratas LR agredidas y no agredidas consumieron en general la misma proporcion de sucrosa

que las ratas HR no agredidas.

La prueba de aproximacidon-evitacidén mostrd que en las primeras dos fases las ratas LR y HR (agredidas y
no agredidas) no mostraron diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, las ratas HR durante la
tercera fase mostraron una reduccién en el tiempo invertido en la interaccién con la rata colocada en la caja en
comparacion con las ratas HR no agredidas, ello a pesar de que su actividad motriz fue similar. En el caso de las

ratas LR, el comportamiento fue similar tanto para las agredidas como para las no agredidas.

Al medir la conducta de congelamiento en el procedimiento de memoria de miedo, se observé que los
grupos LR y HR agredidos desarrollaron miedo condicionado a la caja donde fueron agredidas. Cuando las ratas
fueron re-expuestas dos semanas después hubo un decremento en la conducta de congelamiento en ambos
grupos agredidos. Sin embargo, mientras que en las ratas HR la conducta de congelamiento desaparecié casi por
completo, un numero significativo de ratas LR siguieron mostrando ligera conducta de inmovilidad que alcanzaba

el criterio de congelamiento establecido por los autores.

-80-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Introduccion -

Finalmente, el grupo que fue expuesto a la condicién aguda del procedimiento y posteriormente al
procedimiento de memoria de miedo, no mostrd diferencias (HR respecto a LR) con un intervalo de 24 horas
después de la agresidn. Al usar un intervalo de 48 horas después de la agresidon, ambos grupos mostraron conducta
de congelamiento, pero solo las ratas HR cumplieron el criterio. De modo que en las ratas HR un solo encuentro

de agresion fue suficiente para desencadenar memoria de miedo.

Aunque los resultados de este trabajo son interpretados en términos de la relacién entre el rasgo de
busqueda de novedad y la vulnerabilidad en el padecimiento de desdrdenes del humor como la depresién, de
relevancia para este trabajo es el hecho de que las ratas LR y HR difieren en sus patrones de respuesta ante el
estrés, y el estrés tal como se ha sefialado afecta la propensidn al riesgo. De modo que asumiendo estas
diferencias, la reactividad al estrés puede estar mediando la relacidn entre el rasgo de busqueda de novedad y la
conducta arriesgada. Asi, suponiendo que las ratas HR tengan mayor vulnerabilidad al estrés y que dicha
vulnerabilidad provoque respuestas de ansiedad incrementadas (tal como se sugiere en este trabajo), la
prediccién que se desprenderia en cuanto a procedimientos de eleccion seria la de aversién al riesgo. Esto podria
implicar una contradiccién con el trabajo de Stead et al. (2006), donde sus resultados sugieren que las ratas LR
son mds ansiosas que las HR. Para tratar con esta aparente contradiccidon es necesario considerar, como se ha
mencionado anteriormente, que la ansiedad puede ser un rasgo o un estado, y que es posible que al igual que
otros procesos conductuales no se trate de una manifestacién unitaria y homogénea, es decir, que la ansiedad
correlacione con ciertas conductas y procedimientos mientras que con otros no. Asi, es probable que las ratas LR
tengan mayores “niveles basales” de ansiedad que las ratas HR, pero que las ratas HR desarrollen niveles de
ansiedad mas acentuados cuando se administran ciertos procedimientos que inducen estrés. Al margen de estas
posibilidades, con lo expuesto hasta aqui, es evidente que los procesos alterados relacionados con la clasificacidn

LR/HR no han sido esclarecidos por completo.

En otro trabajo Kabbaj, Devine, Savage y Akil (2000) estudiaron el efecto de diferentes procedimientos de
estrés en ratas clasificadas como LR y HR. Ellos emplearon ratas clasificadas con el procedimiento de actividad
locomotriz con una exposicion de 120 minutos. Se usé una caja de acrilico de 43 x 21.5 x 24.5 cm. donde se registré
la actividad de la rata con sensores verticales y horizontales. Adicionalmente se registraron las conductas de

acicalamiento.
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Para la clasificacién se tomd la tercera parte de las puntuaciones extremas de cada cola de la distribucidn.
Las ratas clasificadas fueron expuestas a diferentes procedimientos en los siguientes experimentos en grupos

separados:

Experimento 1: 20 ratas LR y 20 HR fueron expuestas al procedimiento de luz oscuridad. Posteriormente
con intervalos de 15, 30, 60 y 90 minutos, las ratas fueron decapitadas para andlisis de inmunoquimica,

siendo comparadas con un grupo control que no fue expuesto al procedimiento de luz oscuridad.
Experimento 2: 7 ratas LRy 7 HR fueron expuestas al procedimiento del laberinto elevado.

Experimento 3: 16 ratas LR y 16 HR fueron expuestas al procedimiento estrés por restriccion por 30
minutos y posteriormente decapitadas para andlisis de inmunoquimica. Se establecid un grupo control de
comparaciéon que no fue expuesto al procedimiento de estrés. El procedimiento de estrés por restricciéon
consistié en poner a las ratas en una pieza de tefldn flexible con selladuras del velcro (no especifica el

tiempo de exposicidn al procedimiento).

Experimento 4: 12 ratas LR y 12 HR fueron colocadas en una caja bajo condiciones de aislamiento o junto

a otras ratas. Una semana después las ratas fueron expuestas al procedimiento de luz oscuridad.

Experimento 5: A 18 ratas LR y 18 HR se les implantd una cdnula en el hipocampo. 5 dias de recuperacion
después se les inyectd el antagonista del receptor del glucocorticoide RU38486 (o el vehiculo de dicha
sustancia para el grupo control) en dosis de 100 y 200 ng. (nanogramos) en el hipocampo. Posteriormente

las ratas pasaron a la prueba de luz-oscuridad.

Durante el experimento 1 las ratas HR mostraron una menor latencia para pasar del compartimiento
oscuro al compartimiento iluminado y una mayor cantidad de tiempo invertido en dicho compartimiento en
comparacién con las ratas LR. Ademas las ratas HR tuvieron mayor actividad motriz en el compartimiento

iluminado.

En el experimento 2 las ratas HR invirtieron mas tiempo en los brazos abiertos del laberinto y tuvieron

mas actividad en dichos brazos en comparacidn con las ratas LR.
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El andlisis de inmunoquimica del experimento 3 mostré que las ratas LR y HR no difirieron en sus niveles
basales de corticosterona después de ser expuestas 30 minutos al procedimiento de estrés por restricciéon de

movimiento.

En el experimento 4 se encontrd que las ratas HR que estuvieron en la caja de confinamiento de forma
grupal tuvieron una menor latencia para entrar en el compartimiento iluminado e invirtieron mds tiempo en éste
en comparacién con el resto de los grupos (HR y LR en aislamiento, asi como LR con confinamiento grupal).
Comparando el resto de los grupos parece ser que el aislamiento social eliminé las diferencias entre las ratas LR y

HR.

En el experimento 5 se encontrd que con la inyeccién del vehiculo se mantuvo el efecto encontrado de
menor latencia y mayor tiempo invertido en el compartimiento iluminado en las ratas HR en comparacién con las
ratas LR. Al administrar el antagonista (el efecto normal esperado del antagonista es la reduccion de los efectos
del estrés) se encontrd que las ratas LR comenzaron a comportarse como las ratas HR, de modo que la diferencia
entre las ratas LR y HR en cuanto a la cantidad de tiempo invertido en el compartimiento iluminado desaparecié

con ambas dosis; la diferencia en cuanto a latencia desaparecid sélo con la dosis mas alta.

En cuando a los estudios neuroanatdmicos se encontrd que las ratas HR mostraron un menor nivel de
expresion basal de hormona de recaptura de corticotropina en el nucleo central de la amigdala en comparacion
con las ratas LR y un mayor nivel en el nlcleo paraventricular. Las ratas HR tuvieron también menores niveles
basales de expresidn de receptores de glucocorticoides en el hipocampo y en el giro dentado en comparacion con
las ratas LR. A los niveles reducidos de expresion de receptores de glucocorticoides se les atribuye una
contribucidn al rasgo de busqueda de novedad, debido a que la inyeccién del antagonista de glucocorticoides
homogeneizd el comportamiento de las ratas LR y HR; es decir, estos niveles reducidos pueden estar causando
que las ratas HR experimenten las situaciones novedosas y ansidgenas de forma menos ansidégena que las ratas

LR.

Los resultados de este trabajo sugieren una relacién entre busqueda de novedad, ansiedad y estrés. De
forma congruente con el trabajo de Stead et al. (2006), los resultados de Kabbaj et al. (2000) muestran que las
ratas HR tienden a mostrar menos conducta ansidégena en los procedimientos del laberinto elevado y la prueba
de luz oscuridad, y considerando el efecto del antagonista de glucocorticoides en las ratas LR para posible una

relacién inversa entre ansiedad, estrés y novedad (a menor estrés y a menor ansiedad mayor busqueda de
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novedad), de modo que la disminucidn de la ansiedad y el estrés propician la busqueda de novedad. A su vez este
trabajo sugiere ademas que la exploracién por si sola puede generar estrés y que las diferencias individuales en
los niveles de expresidn de receptores de glucocorticoides pueden estar mediando las diferencias en la busqueda

de novedad.

Las conclusiones de este trabajo, tal como son referidas en la discusién, implicarian que las ratas LR son
mas “timidas” en términos su mayor proporcién de respuestas ansidégenas, lo cual provoca sus menores niveles
de exploracidn. Y por otro lado, las ratas HR aunque no difieren en sus niveles basales de corticosterona después
de exponerles a una situacion estresora (es necesario considerar que el efecto puede ser especifico del tipo de
estrés administrado), debido a la menor cantidad de receptores de glucocorticoides experimentan de forma
menos estresante y ansidgena las situaciones novedosas como la exploracién. Asumiendo estas caracteristicas se
pronosticaria por lo tanto, aversidn al riesgo en las ratas LR y propensidon en las ratas HR. No obstante,
considerando que la ansiedad también puede aparecer asociada a la propensién al riesgo, las ratas LR también
podrian ser mds propensas al riesgo, quedando asi poco clara la prediccién en cuanto a propension al riesgo. Otra
posibilidad es que las ratas LR y HR tengan diferentes formas de reactividad al estrés. Por ejemplo si se observan
los resultados del trabajo de Duclot et al. (2011) las ratas HR muestran en la mayoria de los marcadores
conductuales empleados, un mayor efecto del estrés social en comparacién a las ratas LR. Y por otro lado, si se
observa el comportamiento de las ratas LR en las pruebas de campo abierto, sus bajos niveles de exploracién en
comparacion con las ratas HR, podrian explicarse por los mayores niveles de estrés inducidos por la situacién
novedosa. Visto de este modo la posible relacidn entre busqueda de novedad y riesgo podria estar mediada por

diferencias individuales en reactividad hacia un tipo especifico de estrés.

En otro trabajo Molander et al. (2011) estudiaron la relacién entre impulsividad, novedad, ansiedad y
estrés. Un grupo de ratas fue expuesto al procedimiento de 5 elecciones seriadas, el cual arroja una clasificacién
de bajay alta impulsividad espontanea (SHI y SLI sucesivamente). La tarea de tiempos de reaccion de 5 elecciones
seriadas (5-CSRTT) consiste en 100 ensayos discretos durante 40 sesiones o el tiempo necesario para alcanzar la
estabilidad (80% o mas de precisién con menos de 20% de omisiones). Después de un intervalo entre ensayos de
5 segundos aparece una luz en una de cinco aperturas por medio segundo. Las respuestas en esta apertura
durante el periodo de control correcto (hold) fueron registradas y reforzadas con un pellet; también se registraron
las respuestas incorrectas (después del periodo de control), las omisiones y las prematuras (antes de la aparicidn

de la luz). Al inicio del entrenamiento la duracidn de la luz fue de 30 segundos y fue disminuyendo gradualmente
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(dependiendo de la ejecucion individual) hasta llegar a .5 segundos. Las ratas que tuvieron en promedio 60 0 mas
respuestas prematuras fueron clasificadas como de alta impulsividad espontdnea (SHI) y las que tuvieron en

promedio 40 o menos respuestas prematuras como de baja impulsividad espontanea (SLI).
De las ratas obtenidas se asignaron sujetos para los siguientes procedimientos:

Prueba de actividad locomotriz: 8 SLI y 8 SLH fueron expuestas a la prueba por un periodo de 2 horas (para

el resto de los procedimientos no se especifica la cantidad ratas utilizadas).

Procedimiento de elecciones con administracion de diazepam: 10 dias después del procedimiento inicial
en la tarea de elecciones seriadas, las ratas fueron expuestas de nuevo al mismo procedimiento pero bajo
los efectos de 4 dosis de diazepam (.3, 1, 3 0 5 mg./kg; 2 ml./kg IP) o el vehiculo en el caso del grupo
control. La droga se administré con un intervalo de 30 minutos antes del procedimiento. En general el
efecto esperado del diazepam seria el de reducir la ansiedad y en consecuencia los marcadores

conductuales asociados a ella.

Laberinto elevado: Otro grupo de ratas clasificadas fue expuesto a la prueba del laberinto elevado por
cinco minutos, primero sin la administracidn de la droga y posteriormente bajo los efectos de 2 mg./kg de

diazepam o el vehiculo en el caso del grupo control.

Prueba de preferencia por el lugar novedoso: las ratas clasificadas fueron expuestas a dos
compartimientos con distintos estimulos tactiles y visuales. El primero tenia paredes blancas y piso plano.
El segundo tenia paredes negras y piso cuadriculado. En la primera fase de la tarea las ratas fueron
expuestas a dos sesiones diarias de habituacién, en cada una de ellas permanecen media hora en una sola
de las cajas con acceso restringido a la otra. En la segunda fase (al tercer dia) se les permitio el acceso al
otro compartimiento por 15 minutos durante una sesidn. Las ratas fueron clasificadas en base al tiempo

invertido en el compartimiento desconocido respecto al conocido.

Prueba de reconocimiento de objeto novedoso: Las ratas clasificadas fueron expuestas a un laberinto en
Y, donde al final de cada brazo se colocé un objeto idéntico al otro. En la primera fase de la prueba se
registro el tiempo que la rata invertia explorando cada objeto. Dicha fase termind cuando la rata explord
los objetos por tres minutos. Después de un intervalo de 3 horas en el que las ratas permanecieron en sus

cajas de confinamiento, se reemplazd uno de los objetos iniciales por un objeto novedoso
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(contrabalanceando la posicion). Las ratas fueron expuestas de nuevo al procedimiento por dos minutos
y se registré la cantidad de exploracidn (tocar el objeto o dirigir la nariz hacia este a una distancia menor

a 1 cm.) del objeto novedoso respecto del conocido (no especifica criterio de clasificacion).

Muestreo de corticosterona: A 9 ratas SHI y 8 SLI se les insertd un catéter yugular para extraerles muestras

de corticosterona después de la prueba de novedad inescapable.

Los resultados indicaron que las ratas SLI y SHI no tuvieron diferencias en la prueba de novedad inescapable.

Durante la prueba de elecciones seriadas bajo los efectos del diazepam, se encontré que con la
administracién del vehiculo las ratas se comportaron conforme a su clasificacién, mostrando las ratas SHI mayor
cantidad de respuestas prematuras, pero al administrar el farmaco en la dosis mas alta el contraste entre las ratas
SHI y SLI se redujo en cuanto a la precision de las respuestas. No obstante, las ratas SHI continuaron emitiendo

mayor cantidad de respuestas prematuras.

En cuanto a la prueba del laberinto elevado se encontré que con la administracidon del vehiculo y con
diazepam no hubo diferencias en la cantidad de tiempo invertido en los brazos abiertos. Pero con la
administracién del vehiculo las ratas SHI tuvieron menores latencias para entrar por primera vez en los brazos

abiertos.

Durante la prueba de preferencia por el lugar novedoso se encontré que las ratas SHI exploraron
ligeramente mas el compartimiento novedoso en comparacién con las ratas SLI, pero esta diferencia no alcanzé

significancia estadistica.

En la prueba de reconocimiento del objeto novedoso, se encontré que durante la primera fase las ratas
SHI exploraron mayor tiempo los objetos en comparacidn con las ratas SLI. Durante la segunda fase se encontré
que las ratas SHI exploraron durante mayor tiempo el objeto novedoso que el objeto familiar. En el caso de las
ratas SLI la exploracién del objeto novedoso y familiar fue casi idéntica. Al comparar la exploracion del objeto

novedoso entre las ratas SHI y SLI se encontré que no hubo diferencias estadisticamente significativas.

Al realizar el muestreo de corticosterona se observé que en comparacion con la condicion control las ratas
tuvieron mayores niveles sanguineos de corticosterona después de la prueba de actividad locomotriz. Al comparar

a las ratas SHI y SLI no se encontraron diferencias en sus niveles sanguineos de corticosterona.
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Los resultados de este trabajo son discutidos en términos de una falta de correlacién consistente entre
impulsividad, novedad y ansiedad, lo cual sugiere de acuerdo con Molander et al. (2011) que el fenotipo de
busqueda de novedad no es un componente significativo de la impulsividad. No obstante, esta consideracion
puede resultar bastante discutible debido a que la impulsividad si correlaciond con algunas medidas de busqueda
de novedad e impulsividad. Ademds es necesario notar que el procedimiento de evaluacién de la impulsividad

solo evalla un componente de ésta: la inhibicidn de la respuesta.

Considerando el método utilizado para evaluar la ansiedad en este trabajo, lo que se observa es que existe
una ligera correlacidn entre la incapacidad para inhibir las respuestas como componente de la impulsividad y
ciertos marcadores conductuales de ansiedad y busqueda de novedad. Al usar la mayor dosis de diazepam y
aumentar el niUmero de respuestas prematuras en las ratas SHI (que ya en condiciones basales son mayores que
en las ratas SLI) se observa que es posible que exista una correlacidn inversa entre la ansiedad y la conducta
impulsiva, de modo al reducir la ansiedad con diazepam es posible aumentar la conducta impulsiva. El mayor
tiempo invertido de las ratas SHI en el compartimiento novedoso en comparacién con el compartimiento familiar,
sugiere una relacién entre la incapacidad para inhibir la respuesta y la propensidon por la novedad; lo mismo puede

apreciarse en el caso de la prueba de reconocimiento del objeto novedoso.

Tal como se ha mencionado, tanto impulsividad como ansiedad son procesos que han mostrado tener un
efecto en la propension al riesgo experimentalmente manipulado. Siendo que la impulsividad se asocia a la
propension al riesgo y la ansiedad se asocia eventualmente con la aversion al riesgo, en general los hallazgos del
trabajo de Molander et al. (2011) apoyarian la prediccidon de que la busqueda de novedad tenderia a provocar

propension, pudiendo ser una de las variables mediadoras la incapacidad para inhibir la respuesta.

En términos generales muchos de los trabajos en el rasgo de busqueda de novedad se han dedicado a
abordar los procesos aqui mencionados; estrés, impulsividad y ansiedad, asi como otros procesos que a su vez se
asocian con estos (por ejemplo, la depresion). Otros trabajos se han dedicado a averiguar cuales son los perfiles
neurolégicos que subyacen al rasgo, asi como las condiciones ambientales y de cuidados parentales que propician
la aparicidn del rasgo. Una parte importante de la discusién se encuentra en relacidén a qué es exactamente lo que
modela dicho rasgo, es decir, qué procesos aparecen mas consistentemente relacionados con el rasgo. Para
revisiones relacionadas con varios de estos aspectos puede consultarse el trabajo de Langraf y Wigger (2002) en

relacién a diferencias en ansiedad, habilidades cognitivas, estrés, caracteristicas de suefio y diferencias
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ambientales, asi como el trabajo de Blanchard, Mendelsohn, y Stamp (2009) en relacidn a diferencias endocrinas,
en neurotransmisores, ansiedad y estrés. Cabe sefialar, ademas, que recientemente el rasgo de busqueda de
novedad se ha asociado también con la conducta agresiva en ratas (Kerman et al. 2011), lo cual indica que el

alcance del modelo aun no ha sido definido por completo.

Conforme a lo expuesto hasta aqui el rasgo de busqueda de novedad puede estar generando diferencias
en procesos conductuales como la reactividad al estrés, ansiedad e impulsividad en sus diferentes marcadores
conductuales. Debido a lo relativamente inconsistente de los resultados, no es posible determinar con precision
cudl de estos procesos conductuales es el que se estd modelando con el rasgo de busqueda de novedad. Este
hecho evidentemente introduce una dificultad al momento de tratar de establecer una relacién entre la basqueda
de novedad y la propension al riesgo, ya que es posible que las ratas LR y HR muestren propensiéon o aversion al

riesgo sin saber cudl es exactamente el proceso alterado que determiné sus elecciones.

Para finalizar esta apartado se describiran algunos trabajos en seres humanos donde se ha asociado el
rasgo de busqueda de novedad con la propensién al riesgo en alguna de sus manifestaciones. Dado que el rasgo
de busqueda de novedad ha sido asociado a determinados polimorfismos3?, se incluirdn también trabajos donde

se observa el efecto de los genes en la propensién al riesgo.

Una de las demostraciones mas claras de la relacion entre busqueda de novedad y riesgo se encuentra en
el trabajo de Roussos, Giakoumaki y Bitsios (2009), quienes estudiaron la relacién entre el gen DRD4, la propension
al riesgo vy las diferencias en ciertos procesos cognitivos. Se emplearon 130 hombres expuestos a diferentes
procedimientos y escalas. Primero pasaron por una evaluacidon fenotipica®” mediante muestras de sangre; ésta

arroja la clasificacion S-DRD4 (presencia del exdn corto de allelo DRD4) y L-DRD4 (presencia del exén largo del

36 En genética un polimorfismo es en términos generales: “Una localizacién dentro de un gen que viene en mdltiples formas”
(Dick, 2011) (p. 392). En dicho campo de estudio también se utiliza la expresion polimorfismo funcional para referirse a: “Una
secuencia variante de un gen presente a mas del 1% en un poblacién, que afecta la regulacidn del gen y/o el funcionamiento
de sus productos proteinicos” (Hariri, 2009) (p. 227). En general los polimorfismos referidos en este apartado son
polimorfismo funcionales.

37 El fenotipo es en términos generales: “El resultados observado bajo estudio; puede ser la manifestacién de factores
genéticos y/o ambientales” (Dick, 2011) (p. 394). Es decir, es la expresion del genotipo.
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alelo® DRDA4). La clasificacién anterior se asocia con elecciones arriesgadas tal como lo muestra este trabajo y con
otras manifestaciones del riesgo que se mencionardn posteriormente). Los sujetos clasificados fueron expuestos

a los siguientes procedimientos.

Cuestionario tridimensional de personalidad de Cloninger: Este cuestionario evalla rasgos como:

busqueda de novedad, evitacion del daifo y dependencia del reforzador.

Evaluacion cognitiva: Esta categoria incluyé IOWA, tarea de Cambridge, y una evaluacion de modulacién

del susto.

En este caso al IOWA se les considera una tarea cognitiva por los procesos que se supone
intervienen en ella. La tarea se administrd con 5 bloques de 20 ensayos y se registro la proporcién
de elecciones ventajosas, la cantidad de dinero ganado y la tasa de aprendizaje (proporcién de

elecciones ventajosas de bloque a bloque).

Tarea de Cambridge: Esta es una tarea de planeacién en donde los sujetos deben ordenar ciertos
patrones de bolas o bloques con la minima cantidad de movimientos posibles. Conforme avanza
la tarea, aumenta la cantidad minima de movimientos necesarios para completar el patréon. En
este caso se registra el tiempo inicial de planeacidn antes de efectuar los movimientos y el tiempo

de ejecucidn. Se considera que esta tarea evalla funciones ejecutivas.

Evaluaciéon de modulacién del susto: La tarea consiste en la presentacién de 54 fotos (18
placenteras, 18 displacenteras y 18 neutrales) durante 6 segundos cada una. De esas imagenes 36
(12 para categoria) fueron acompafiadas de una prueba acustica (50 milisegundos de ruido blanco
gue evocaba una respuesta de sobresalto). De las 12 pruebas presentadas en cada categoria, 4
fueron presentadas 300, 3000 y 4500 milisegundos después del inicio de la imagen. 6 imagenes
de cada categoria no fueron seguidas de sonido, de tal modo que fuera posible incrementar lo
impredecible del estimulo que provocaria el sobresalto. Adicionalmente se usaron 15 sonidos

aleatorizados durante los intervalos entre imagenes (pantallas blancas de 6 segundos). Como

38 En términos generales un alelo es: “Una variacién normal en la secuencia genética; puede ser un cambio en un simple
nucledtido o largos tramos de DNA” (Dick, 2011) (p. 392). Los exones son las partes de los genes con contienen la informacién
para producir las proteinas codificadas por estos.
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medida de sobresalto o susto se registré la actividad electromiografica del ojo izquierdo (a mayor

actividad mayor susto).

Los resultados mostraron que la clasificacién fenotipica arrojé 94 sujetos S-DRD4 y 24 L-DRD4. Al aplicar
la prueba tridimensional se encontré que el rasgo de busqueda de novedad fue mayor en los sujetos L-DRD4,
mientras que los rasgos de dependencia del reforzador y evitacion del dafio fueron menores. En relacién a la

prueba de Cambridge no se encontraron efectos en la clasificacion fenotipica.

Respecto a la ejecucién en el IOWA se encontrd que los sujetos L-DRD4 eligieron mas cartas desventajosas,
ganaron menos dinero y su tasa de aprendizaje fue mucho menor en comparacién con los sujetos S-DRDA4. La

diferencia fue estadisticamente significativa para las tres medidas.

En relacién a la prueba de modulacidn del susto se observd que los efectos de los ensayos de prueba
(ensayos con sonidos) y las diferentes categorias de las imagenes fueron mucho mas robustos para los sujetos S-
DRD4. En general la respuesta de sobresalto fue mayor para las imagenes displacenteras, después las neutrales y
finalmente las placenteras. Esta respuesta de sobresalto fue mayor mientras mas se demorara el sonido en
presentarse, siendo mayor con los valores de 4500 milisegundos, después con 3000 milisegundos y finalmente
con 300 milisegundos. Este efecto de sobresalto fue mas claro y mas pronunciado para los sujetos S-DRD4,
mientras que en el caso de los sujetos L-DRD4 las respuestas de sobresalto fueron menores y la Unica diferencia
estadisticamente significativa fue entre las imagenes placenteras y displacenteras, estando las segundas por

encima de las primeras en la intensidad del sobresalto generado.

Una limitacidn importante de este trabajo es que la cantidad de sujetos S-DRD4 fue mucho mayor que la
cantidad de sujetos L-DRD4. No obstante, este trabajo muestra claramente una asociacion entre el rasgo de
busqueda de novedad en humanos, el exdn largo del gen DRD4 y las elecciones arriesgadas y desventajosas en el
IOWA. De este modo, la clasificacidn fenotipica se presentan como una variable importante al momento de
predecir propensién al riesgo, tal como se sugirié al describir el trabajo de Rivalan et al. (2009). Es necesario notar
gue aunque el efecto es bastante claro, no es posible determinar cual fue el mecanismo alterado que provocé las
diferencias en ejecucidon durante el IOWA, ya que aun considerando el hecho de que los sujetos mostraron
diferencias en la prueba de sobresalto, no es posible determinar si esas diferencias en las respuestas de sobresalto
consideradas como medida de “emotividad” intervinieron y determinaron la ejecucidon durante el IOWA, ello

considerando ademas que se ha mostraron que el IOWA evalla varios procesos. A partir de lo anterior, la relacién
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entre busqueda de novedad y propension al riesgo puede estar siendo determinada por otros procesos

conductuales alterados que no fueron evaluados en este trabajo.

Zabel et al. (2009) estudiaron la correlacién del rasgo de busqueda de sensaciones con el riesgo financiero,
conocimiento en inversiones y variables demograficas. En su trabajo se emplearon 299 sujetos (61% mujeres) que

fueron expuestos a los siguientes inventarios y procedimientos en el mismo orden en el que se describen:

Prueba de riesgo: Los sujetos debian invertir de 10000 a 50000 ddlares en elecciones hipotéticas entre 13
fondos riesgosos o seguros. A los sujetos se les indicaba la desviacién estdndar de cada fondo. La

propension al riesgo se establecid multiplicando la cantidad invertida por la desviacién estandar del fondo.

Escala de busqueda de sensaciones (BSSS): Consiste en una version de 8 items donde los sujetos

respondian qué tanto desearian involucrarse en experiencias nuevas, emocionantes y arriesgadas.

Escala de conocimiento en inversiones: La escala evalUa principios basicos de las inversiones tales como:
“Si tu inversidn produce un retorno promedio anual del 10% éEn aproximadamente cudntos afios se

duplicard tu dinero?”

Variables demogréaficas reportadas: este apartado incluyd edad, sexo, estatus socioecondémico.
Adicionalmente se aplicé un cuestionario respecto a ideas politicas. Dicho cuestionario arrojaba una clasificacion

gue establecia valores de orientacién politica desde muy liberal (1) hasta muy conservador (7).

Los resultados mostraron una correlacion negativa entre las variables de edad y la propension al riesgo.
La busqueda de sensaciones correlaciond negativamente con la edad y positivamente con la propension al riesgo
con una orientacion politica liberal. A su vez el conocimiento en inversiones correlaciond positivamente con la

edad, teniendo los hombres mejores puntajes que las mujeres.

Se consideré la posibilidad de que el rasgo de busqueda de sensaciones pudiera ser una variable
mediadora del riesgo, ello asumiendo que una variable mediadora cumple con las siguientes caracteristicas: la
variable predictora (en este caso la edad) debe estar relacionada con la variable criterio (en este caso la
propension al riesgo), la variable predictora debe estar relacionada con la variable mediadora (en este caso el

rasgo de busqueda de sensaciones), la variable mediadora debe estar relacionada con la variable criterio v,
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finalmente, si se elimina el efecto de la variable mediadora la relacién entre la variable predictora y la variable

criterio se reduce significativamente.

Asi, para verificar si el rasgo de bldsqueda de sensaciones era una variable mediadora entre la edad y la
propension al riesgo se realizd un andlisis de regresién parcial controlando la variable de bisqueda de novedad y
se encontrd que al controlar dicha variable la correlacién desaparecié, de modo que la variable de busqueda de

novedad aparecié como variable mediadora entre la edad y la propensién al riesgo.

Este trabajo muestra que existe una correlacidon entre el rasgo de busqueda de sensaciones vy la
propension al riesgo. El hecho de que el rasgo de busqueda de novedad haya correlacionado negativamente con
la edad es algo que concuerda con hallazgos con ratas, donde las ratas adolescentes muestran mayores conductas
exploratorias en comparacion con las ratas adultas (Stansfield & Kirstein, 2005). Si se considera a la busqueda de
novedad como una tendencia conductual innata que bajo ciertas condiciones puede incrementar la tasa de
ganancias durante la busqueda de alimento, asi como las oportunidades de apareamiento (teniendo como costo
un aumento en el riesgo predatorio o de otro tipo), resultaria comprensible desde el punto de vista de la seleccion
natural y sexual el hecho de que dicha tendencia disminuya conforme avanza la edad. Considérese como evidencia
indirecta el hecho de que el mismo polimorfismo que se ha asociado a la busqueda de novedad (DRD4) y a la
propension al riesgo, también se ha sugerido como causa de la migracidn de los primeros hominidos (Roussos et
al. 2009), y se le ha correlacionado con la promiscuidad y la infidelidad (Garcia et al. 2010). A partir de lo anterior,
el rasgo de busqueda de novedad puede entenderse como una consecuencia de la seleccidn natural y la sexual,

gue permanece en mayor o menor grado en los individuos.

Por otro lado, el hecho de que el rasgo de busqueda de novedad haya aparecido como mediador de la
relacién entre edad y propensidn al riesgo, sugiere que la busqueda de novedad, puede manifestarse en la forma
de propension al riesgo como preferencia por la variabilidad. Esto no descarta la posibilidad de que el rasgo pueda
tener otras manifestaciones asociadas al riesgo (las cuales podria ser variables dependiendo del procedimiento

empleado), ya sea de forma directa o como mediador.

Asumiendo que el rasgo de busqueda de novedad favorecid la migracién y expansion de los primeros seres
humanos, quedaria por aclarar cdmo es que el rasgo se conservé una vez que los humanos dejaron de ser
nomadas. Al respecto se ha sugerido que el rasgo pudo continuar siendo adaptativo por otras razones, por

ejemplo, favoreciendo mediante la exploracidn las estrategias de busqueda de alimento en lugares desconocidos
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y las oportunidades de apareamiento, tal como se ha mencionado. Aunque la cuestiéon no ha sido resuelta por
completo, es un hecho que los humanos presentan diferencias individuales en dicho rasgo, mismas que son
heredables e identificables en ciertos polimorfismos. Esto coloca necesariamente a las variaciones en los
polimorfismos como una variable relevante que puede determinar la propensién al riesgo. Los siguientes trabajos

describiran algunos hallazgos al respecto.

Kuhnen y Chiao (2009) emplearon 65 sujetos (26 hombres y 39 mujeres), que fueron clasificados en base
al analisis de los polimorfismos 5-HTTLPR y DRD4. La muestra final consistié en 21 sujetos portadores del alelo
corto, 44 portadores del alelo largo, 15 portadores del alelo 7-repetido y 50 no portadores de éste (eso en relacion

al polimorfismo DRDA4).

Los sujetos fueron expuestos a un procedimiento de eleccién y posteriormente al procedimiento de
clasificacidn fenotipica. En el procedimiento de eleccién a los sujetos se les asignd un presupuesto inicial “x”, los
sujetos podian invertir la cantidad asignada en un juego (opcidn) arriesgado o uno no arriesgado durante 96
ensayos. Lo que no se invierte en un juego, automaticamente se invierte en el otro, siendo los valores de x 8 0 13.
En una version del juego los sujetos fueron informados de que la opcidn arriesgada podia entregar dos resultados
con igual probabilidad y los sujetos conocian esos dos resultados; en otra versién del juego a los sujetos se les
informaba del resultado esperado y de la desviacion estdndar. Dado que no hubo diferencias en la ejecucion
durante las dos versiones para el analisis de datos se combinaron ambas versiones. En este caso la opcidn
arriesgada entregaba dos posibles resultados equiprobables pero desconocidos al momento de efectuar la
eleccién, mientras que la opcidn no arriesgada entregaba una cantidad fija y conocida. Durante cada ensayo se
variaron los valores de las opciones (el articulo no especifica mas sobre los valores de las opciones). Lo que se
registré durante el procedimiento de eleccion fue la cantidad invertida en la opcién arriesgada respecto a de la
opcion fija. Para poder establecer la propensién al riesgo se promediaron las inversiones a lo largo de los 96
ensayos, y se utilizé un modelo que permite establecer la ejecucién de una poblacidon promedio, tomando esto

como punto de comparacion.

Los resultados mostraron que, en general, los participantes eligieron la opcidn arriesgada cuando el
retorno esperado fue grande, la desviacién fue pequeiia o cuando el pago de la opcidn constante era pequefio. La
preferencia por las opciones arriesgadas correlacioné con ambos polimorfismos. Los sujetos con dos copias del

alelo corto del polimorfismo 5-HTTLPR invirtieron 2.69 ddlares (sobre el 28% de la cantidad promedio que se
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invierte en la opcion arriesgada) menos en la opcidn arriesgada en comparacion con los sujetos portadores del
alelo largo. Los sujetos portadores del alelo 7 repetido en el polimorfismo DRD4 invirtieron 2.4 ddlares (sobre el
25% de la cantidad promedio que se invierte en la opcidn arriesgada) mas en la opcidn arriesgada en comparacion

con los sujetos no portadores del alelo 7 repetido.

En otro trabajo Dreber et al. (2009) estudiaron la relacidn entre el polimorfismo 7R del gen DRD4 vy la
propension al riesgo. En su trabajo se emplearon 98 hombres entre 18 y 23 afios. A los sujetos se les tomaron
muestras de saliva para la clasificacion fenotipica y posteriormente llenaron un cuestionario sobre actitudes hacia
el riesgo. Para la evaluacién de la propensiéon al riesgo, los sujetos hicieron inversiones hipotéticas con un
presupuesto inicial de 250 délares, del cual podian invertir de 0 a 250 en una opcidn arriesgada que tiene .5 de
probabilidades de multiplicar la inversién por 2.5; en caso de que el dinero no se multiplique se perdia en su
totalidad. El dinero que no se invirtid en la opcién arriesgada automdticamente se acumulaba en favor de los
sujetos. Al final uno de los sujetos era elegido al azar y recibia el pago real del resultado de su inversion. Se tomé

como medida de riesgo la cantidad de dinero invertido.

Con los resultados de las muestras de saliva los sujetos fueron clasificados en base a la presencia o
ausencia del alelo 7R en el polimorfismo DRD4 y de acuerdo a la presencia y ausencia del alelo Al en el
polimorfismo DRD2. De este clasificacidon se obtuvieron 24 sujetos con al menos una copia del alelo 7Ry 70 sin el
alelo 7R en el polimorfismo DRD4. Los sujetos con al menos una copia del alelo 7R invirtieron en promedio 39
ddlares mas en comparacién con los individuos sin el alelo 7R; esto implica que el 5% de la variacién en la cantidad
de dinero invertido puede explicarse por la presencia del alelo 7R. En el caso del polimorfismo DRD2 la presencia

o ausencia del alelo Al no provocd diferencias en la cantidad de dinero invertido.

Dado que el alelo mencionado regula la expresion de receptores de dopamina, se menciona en la discusion
la posibilidad de que el efecto mediador de riesgo de alelo 7R puede estar asociado a una respuesta disminuida
hacia la dopamina. No obstante, no es posible confirmar esto debido a que los efectos de la dopamina en la toma
decisiones son relativamente desconocidos. Al respecto, cabe sefalar que las diferencias en las funciones
asociadas a la dopamina se han mostrado como variables relevantes en la conducta adictiva y el procesamiento
del reforzamiento (Yacubian & Biichel, 2009), siendo especialmente relevante este Ultimo en la toma de
decisiones (por ejemplo, en el caso de la sensibilidad a las ganancias). Ademas, es necesario recordar que en el

modelo de busqueda de novedad estas diferencias también han sido encontradas (Flagel et al. 2010), por lo que
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las diferencias en actividad dopaminérgica pueden estar afectando la propensidn al riesgo, estando presentes en
el rasgo de busqueda de novedad o en alguna otra variacidn en polimorfismos. Como evidencia adicional de la
asociacion entre el polimorfismo DRD4 y la propensidn al riesgo, puede consultarse el trabajo de Dreber et al.
(2011) donde de nuevo se encuentra una correlacién entre la presencia del alelo 7R y la propensién al riesgo en

una tarea de inversiones hipotéticas.

Los trabajos mostrados hasta aqui en relacién al efecto de los genes en la propension al riesgo han
mostrado correlaciones que, a pesar de ser modestas (en el sentido de que los efectos no son tan claros como los
encontrados en ratas), resultan ser estadisticamente significativas. No obstante, existe también evidencia donde
las correlaciones encontradas no alcanzan diferencias estadisticamente significativas. Por ejemplo, en el trabajo
de Roe et al. (2009) se reportan correlaciones entre el gen receptor de nicotina (CHRNA4, rs4603829 y rs4522666)
y los rasgos de busqueda de novedad, actitudes hacia el riesgo y evitacion del dolor, sin alcanzar significancia
estadistica. Esto se debe probablemente a que el estudio de los genes y su relacién con el riesgo es algo
relativamente reciente y poco desarrollado, ademas de que los determinantes de las decisiones humanas son mas

numerosos y complejos que en las ratas.

Al margen de las inconsistencias encontradas, el efecto de los genes en la toma de decisiones se presenta
como una variable relevante en el estudio del riesgo. El tema en general guarda relacidon con varias de los
mecanismos aqui mencionadas en los diferentes apartados, tales como la sensibilidad al reforzador, impulsividad
y la sensibilidad a las pérdidas. No obstante, debido a la amplitud del tema y para los fines de este trabajo, no sera
necesario describir otros trabajos al respecto. Bastara con asumir que el rasgo de busqueda de novedad y sus
efectos sobre la propension al riesgo puedan estar siendo determinados por los polimorfismos y los procesos
alterados a los que aparece asociado, tal como se ha mostrado en algunos de los trabajos descritos. De modo que
el posible efecto del rasgo de busqueda de novedad en la propension al riesgo puede estar siendo mediado o
determinado por factores genéticos. Como una muestra de la amplitud del tema puede consultarse el trabajo de
Homberg (2012) que consiste en una revision sobre los polimorfismos asociados al funcionamiento
serotoninérgico y sus efectos sobre la toma de decisiones. Como se observara solo para un polimorfismo pueden

encontrarse diversos trabajos que muestran resultados variables en relacién a la toma de decisiones.
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OBIJETIVO

El estudio de la sensibilidad al riesgo tuvo un importante punto de partida con la teoria del forrajeo y el
modelo del presupuesto de energia planteado por Stephens (1981). Dicho modelo ha logrado explicar la
preferencia por la variabilidad bajo diferentes circunstancias y especies. No obstante, debido a las diversas
inconsistencias encontradas en los resultados, surgié la posibilidad de que la preferencia por la variabilidad (al
aumentar el grado de privacién) en la cantidad o en la demora del reforzador pudiera estar determinada por otras
variables diferentes o incluso contrarias a la suposicién basica del modelo del presupuesto de energia, esto es, la

minimizacion de las probabilidades de morir de hambre.

Al observar los efectos de los farmacos y la induccién de estados en el organismo, es posible notar que el
efecto de preferencia por la variabilidad puede ser replicado sin manipular el grado de privacién, e incluso bajo
condiciones en las que escoger la opcién variable no minimizaria las probabilidades de supervivencia ni
maximizaria las ganancias. Ademas, al observar los diversos efectos que tiene la privacién alimenticia en la
conducta surge la posibilidad de que el efecto de preferencia por la variabilidad al aumentar el grado de privacién
pueda ser consecuencia de procesos conductuales alterados mas que de una tendencia a la maximizacién de la
ganancia o la disminucion de la probabilidade de morir de hambre. Asi, la idea de que la preferencia por la
variabilidad puede ser la consecuencia de procesos conductuales alterados puede sustentarse con los hallazgos

en farmacologia conductual, manipulacion de estados y efectos de la privacion alimenticia.

Algunos de los procesos conductuales que intervienen en la propensidn al riesgo son: impulsividad,
estimacion temporal, inhibicién de la respuesta, sensibilidad al reforzador, sensibilidad a las pérdidas y
sensibilidad hacia las ganancias. Estos procesos afectan la preferencia por la variabilidad en diferentes tipos de
tareas que evallan riesgo, aunque dichas tareas no correspondan siempre con las caracteristicas de los
procedimientos habitualmente usados en sensibilidad al riesgo. De modo que el estudio de la sensibilidad al riesgo
como preferencia por la variabilidad, no se limita necesariamente a los supuestos y especificaciones

metodolégicas empleadas por el modelo del presupuesto de energia.

Estudiar el efecto de los procesos alterados en la preferencia por la variabilidad mediante la
administracién de farmacos y la manipulacién de estados, muestra que los efectos encontrados suelen ser ademds

dependientes de diferencias individuales e incluso diferencias sexuales, de modo que los organismos en
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condiciones naturales (es decir, sin manipular estados y sin administrar farmacos) muestran diferencias en
procesos conductuales que intervienen con la propension al riesgo. Por lo tanto, el estudio de las diferencias
individuales en procesos conductuales es una forma de estudiar el modo en que afectan los procesos conductuales

alterados en la propension al riesgo.

De la observacion de las diferencias individuales en procesos conductuales (tales como la impulsividad, la
ansiedad y la busqueda de novedad) y sus efectos sobre la propensidn al riesgo, es posible notar que ciertos rasgos
conductuales afectan de forma relativamente consistente la propensién al riesgo y que dichos rasgos son

heredables.

El estudio de la novedad resulta de interés en este trabajo debido a que al observarla tanto como
propiedad de los estimulos y tanto como rasgo, puede afectar la preferencia hacia cierto tipo de opciones en
animales y humanos. Ademas dada la similitud entre ciertas propiedades de la novedad y del riesgo (por ejemplo,
el cambio y la aleatoriedad) es posible pronosticar una relacién entre la preferencia por el riesgo y la preferencia
por la novedad. Considerando ademas el rasgo de busqueda de novedad en ratas y humanos, se observa que
varios de los procesos alterados que afectan la propensidn al riesgo, son procesos que aparecen alterados en el
rasgo de busqueda de novedad. Asi, la evidencia respecto a la novedad entendida como propiedad de los

estimulos y como rasgo permite sustentar la idea de que existe una relacidn entre busqueda de novedad y riesgo.

La evidencia disponible en seres humanos muestra que el rasgo de busqueda de novedad aparece
asociado a la propensién al riesgo, y que ya ha sido identificado el polimorfismo que genera dicho rasgo (aunque
cabe sefialar que el polimorfismo no puede explicar todos los casos de propension al riesgo). Aunque ciertos
hallazgos muestran la asociacion entre el polimorfismo y la propension al riesgo, no es posible especificar cual es
el mecanismo alterado que puede dar cuenta de la propensién al riesgo. No obstante, estos hallazgos indican que
la preferencia por el riesgo puede estar mediada por la busqueda de novedad y que esta Ultima puede ser el
resultado de variables genéticas cuyo efecto determina la preferencia por el riesgo incluso mds que otras variables

habitualmente utilizadas.

En el caso de las ratas, la revision realizada no muestra que la relacién entre busqueda de novedad como
rasgo y la propension al riesgo haya sido estudiada, y esta relacién puede resultar relevante para poder establecer

el efecto de otras variables que afectan la propensién al riesgo.
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Considerando esto en conjunto, el objetivo general de este trabajo es estudiar la relacién entre el rasgo

de busqueda de novedad en ratas y la sensibilidad al riesgo.

El objetivo se justifica debido a que estudiar la relacion entre busqueda de novedad y sensibilidad al riesgo,
contribuiria en un sentido general al estudio de las diferencias individuales y las variables genéticas que
intervienen en la toma decisiones. En un sentido mas particular, permitiria ampliar las predicciones del modelo
de busqueda de novedad en ratas (o cuando menos contrastarlas) y permitiria encontrar otros mecanismos que
intervienen en la sensibilidad al riesgo, mismos que no han sido considerados en su formulacidn inicial. En este
sentido, el estudio resulta relevante para la psicologia comparada (en la medida de que el rasgo de busqueda de
novedad modela el rasgo de busqueda de sensaciones en humanos), para el estudio de la diferencias individuales
(al aportar datos respecto a las manifestaciones conductuales del rasgo en cuestion) y para la teoria del forrajeo

(al postular otros posibles mecanismos que determinan la sensibilidad al riesgo).
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EXPERIMENTOS

Experimento 1

Con el objetivo de observar el efecto de las opciones novedosas en ratas clasificadas como LR y HR, se
establecié una tarea que pudiera simular un procedimiento de eleccidn con riesgo pero incluyendo la presentacion

de opciones novedosas.

A un total de 20 ratas se les aplicé una prueba de novedad, misma que consistio en términos en generales
en una tarea que permitiera a la rata expresar su preferencia o aversion a la novedad en términos de la cantidad
de tiempo que invierte explorando un ambiente novedoso. Aquellas con puntuaciones mas extremas, las
correspondientes a los grupos LR y HR, fueron seleccionadas para la exposicién posterior a una tarea de

sensibilidad al riesgo.

Los valores de demora empleados para las opciones en la tarea de eleccién fueron tomados del
experimento de Zabludoff, Wecker y Caraco (1988), dado que los autores, utilizando el procedimiento que sera

descrito, encontraron un efecto de preferencia por la variabilidad en ratas.

La manipulacién de las opciones novedosas fue establecida atendiendo a dos de las propiedades
propuestas por Berlyne (1960) en relacion a la novedad: complejidad y cambio. En esta medida, las opciones
novedosas se configuraron empleando luces cuyo grado de complejidad y cambio es mayor que el de las opciones

familiares.

Sujetos

Se utilizaron 20 ratas wistar (machos) experimentalmente ingenuas y de aproximadamente 3 meses de

edad al inicio del experimento.

Aparatos y materiales

Prueba de novedad
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La prueba de novedad consistié en la adaptacién de un procedimiento denominado prueba de eleccidn
libre que consiste en una tarea donde la propensién a la novedad se estima por el tiempo explorando un ambiente
desconocido (para conocer los detalles del procedimiento original véase el trabajo Zhu et al. 2007). Para la

adaptacion del procedimiento se utilizé el instrumento que aparece en la Figura 1.

Este instrumento consta de una caja operante (caja de inicio) unida a otras tres cajas operantes (ajas de
exploracién) mediante puentes de acrilico transparente. Cada uno de ellos midié 60 cm. de largo, 9 cm. de ancho
y 16.5 cm. de alto. Para poder registrar el tiempo invertido en cada parte del instrumento se colocaron sensores
en tres segmentos diferentes de cada puente, de modo que con la interrupcidon de los sensores fue posible

determinar en qué partes del instrumento se encuentra.
La prueba consistié en las siguientes fases:

Fase de habituacion (dos sesiones).- Durante sesiones diarias de 30 minutos la rata se coloco en la caja de

inicio sin acceso a los puentes o a las cajas de exploracion.

Fase de exploracién (una sesién).- Al tercer dia, la rata se colocé en la caja de inicio y se le permitid acceso
a los puentes y a las cajas de exploracidon durante 15 minutos. Se registrd el tiempo que invirtié en los
puentes y en las cajas de exploracidn. El tiempo invertido en los puentes y las cajas de exploracién se tomo
como indicador de propension a la novedad. De modo que las ratas que invirtieron mas tiempo en
exploracién fueron consideradas como de alta propension a la novedad (HR) y las que invirtieron menos

tiempo fueron consideradas de baja propension a la novedad (LR).

Durante la prueba de novedad las ratas no estuvieron bajo ningln régimen de privacién y no se les

presentd ningun tipo de estimulacidon o manipulando dentro de las cajas.
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Figura 1.- Instrumento utilizado para la prueba de novedad.

Prueba de eleccidn

La prueba de eleccidn se realizé en cajas operantes diferentes a las empleadas en la prueba de
novedad. Se utilizaron dos cajas operantes MED, modelo ENV-007, cada una con un darea de trabajo 31.8 cm. de

largo, 25.4 cm. de ancho y 21 cm. de alto.

Disefio y procedimiento

Para determinar si existia una relacidon entre la clasificacion arrojada por la prueba de novedad vy la
preferencia durante la prueba de eleccion, se establecié un disefio entre grupos donde se analizé la preferencia
en relacion a la clasificacion HR y LR, dadas dos alternativa que entregaban la misma tasa de ganancia a largo
plazo, pero una de ellas siempre arrojaba un valor constante, particularmente en la demora a la consecuencia, en

tanto que la otra lo hacia de manera variable. Como consecuencia se entregaban semillas de amaranto.
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Se consideraron 4 posibles tipos de alternativas que diferian tanto en el resultado como en la familiaridad

o novedad del estimulo discriminativo asociado a ellas.

Las opciones familiares estuvieron sefialadas por una luz blanca de tono intenso, en tanto que las opciones
variables estuvieron senaladas con una luz también blanca pero de intensidad baja. Las opciones novedosas
estuvieron seialadas por combinaciones aleatorias de luces rojas, verdes y blancas. Asi, los cuatro tipos de

opciones fueron las siguientes:
1. Familiar constante (FC): luz blanca intensa
2. Familiar variable (FV): luz blanca tenue

3. Novedosa constante (NC): luz blanca intensa, verde y roja simultaneamente (las ultimas dos

parpadeando en una frecuencia que variaba de ensayo a ensayo)

4. Novedosa variable (NV) luz blanca tenue, verde y roja simultaneamente (las ultimas dos

parpadeando en una frecuencia que variaba de ensayos a ensayo).

Las opciones fijas (FC y NC) entregaban 9 giros de tobela3® con una demora de 22. 5 segundos. Para las
opciones variables (FV y NV) se entregaron 9 giros de tobela con demoras de 5, 10, 25 y 50 segundos, esos valores
aplicaron para las opciones familiares y novedosas. En ambos casos el promedio de demora a la consecuencia de

ambas alternativas era igual a 22.5 segundos.

En base a esta configuracidn de estimulos y resultados, se establecieron bloques de ensayos de eleccion
constituidos cada uno de 4 ensayos de no-eleccidn y 2 de eleccion libre, después de cualquier tipo de eleccidn,
una vez entregado el reforzador se introdujo un intervalo de 10 segundos durante el cual las palancas de retraian
y todas las luces se apagaban. Los ensayos de no-eleccidn se presentaron en el centro de la caja Las sesiones
tuvieron una duracién de una hora, de modo que el nimero de elecciones dependia parcialmente de la ejecucién

de las ratas.

En un bloque de ensayos tipico la rata era expuesta a 4 ensayos de no-eleccion. En cada ensayo se

presentaba una de las alternativas de manera aleatoria, de tal modo que al finalizar los 4 ensayos programados

39 Equivalentes aproximadamente a .05 gramos de amaranto.
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se habian presentado las cuatro alternativas. En cada uno de los 2 ensayos de eleccidn libre la rata era expuesta
a dos opciones presentadas simultdneamente tomadas al azar de los 4 posibles tipos, siendo 8 las posibles
combinaciones. El uso de ensayos de no-eleccién se empled como un componente usual de los procedimientos
en sensibilidad al riesgo, donde dichos ensayos sirven para que el animal se exponga al valor de las diferentes

alternativas. La tabla 1 muestra la secuencia que siguié el procedimiento.

Fase 1 Fase 2
1 FC
2 FV
3 NC
4 NV
5 FC-FC
6 FC-FV 6 FV-FC
7 FC-NC 7 NC-FC
8 FC-NV 8 NV-FC
9 FV-FV
10 FV-NC 10 NC-FV
11 FV-NV 11 NV-FV
12 NC-NC
13 NC-NV 13 NV-NC
14 NV-NV

Tabla 1. Opciones presentadas en cada fase.

Las combinaciones 1, 2, 3 y 4 representan los ensayos de no-eleccidn; el resto de las combinaciones
constituyeron ensayos de eleccion libre. En el caso de las combinaciones 5, 9, 12 y 14 se presentaban
combinaciones de la misma alternativa. Tanto los ensayos de no-eleccidn, como las combinaciones en las que se

presentaba la misma alternativa, fueron presentados hasta la sesion 35 de la fase 1.
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Siguiendo a Stephens (2008), y con la finalidad de bloquear el efecto del sesgo habitualmente observados
en condiciones de evaluacion por la posicién en la que se presentan las alternativas, las posibles combinaciones
de opciones aparecieron primero a la izquierda y después a la derecha, de modo que el disefio tuvo dos fases de

45 sesiones. En la fase 2 se invertia la posicidn en la que se habian presentado las alternativas en la fase 1

Resultados

Prueba de novedad

Inicialmente se realizd la prueba de novedad con 20 ratas. Los resultados mostraron tiempos de
exploracién cuya distribucién no difirié de la distribucién normal (Z de Kolmogorov-Smirnov=0.798; p > 0.05).
Para establecer la clasificacién LR/HR se tomaron las ratas del primer y tltimo cuartil de la distribucion, tal como

se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.- Distribucién de los tiempos de exploracion en las 20 ratas evaluadas en la prueba

de novedad.
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Las ratas seleccionadas fueron posteriormente sometidas a un procedimiento de moldeamiento de las
respuesta de palanqueo. Sin embargo, 2 ratas de cada grupo fueros eliminadas del estudio al no mostrar al menos
100 respuestas durante dos dias consecutivos en el procedimiento de moldeamiento. De este modo cada uno de

los grupos estuvo conformado por 3 ratas.
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Procedimiento de eleccidn

Las ratas estuvieron privadas a un 80% de su peso en linea base durante la exposicidn a la tarea de eleccidn

(asi es, no estuvieron privadas durante la prueba de novedad).

Se analizd la preferencia en relacidn a la clasificacion HR y LR, con un grado de privacién del 80%. Se analizé
la preferencia en relacién al contexto de eleccidn (las diferentes combinaciones de dos opciones) e
independientemente del contexto de eleccién, esto es, la preferencia hacia cada uno de las cuatro tipos de
opciones en relacién al total de veces en que aparecieron independientemente de la otra alternativa presentada
simultdneamente. Para determinar la preferencia se compararon las elecciones libres durante las 10 primeras
sesiones con las elecciones libres durante las 10 ultimas sesiones de cada fase, asi mismo, se analizd la preferencia
de las 10 ultimas sesiones de cada una de las fases. Para ello se obtuvieron porcentajes promedio de preferencia

por grupo para cada caso, y se compararon empleando una prueba t-student.

Adicionalmente se analizd la latencia de eleccion hacia cada tipo de opcién en ensayos de no-eleccién y

de eleccion libre.

Se excluyeron de los analisis dos ratas (una de cada grupo, ratas 2 y 5) al mostrar ejecuciones atipicas (se
considerd ejecucidn atipica a un patréon de preferencia contrario al que presentaron las ratas del grupo

correspondiente).

Eleccion dependiente de contexto

Para el contexto FC-FV (véase Figura 2) se observd que la preferencia hacia FV se incrementé en ambos
grupos cuando se comparaban las primeras 10 sesiones con las 10 Ultimas. Este efecto alcanzd significancia
estadistica para el caso de las ratas LR (t (16) =-3.944; p < 0.01) pero no para las ratas HR (t (12) =-.708; p = .492).
Aunque ambos grupos mostraron preferencia por la opcion FV, las ratas LR la mostraron mayor preferencia que
las HR, (t (19) = 3.175; p < .01). Respecto a la preferencia inicial no hay diferencias estadisticamente significativas
entre grupos (t (0) =10, p = 1) (asi es, de cualquier modo, tu tienes los archivos de salida por si quieres verificarlo),

tal como se observa en la Figura 2.
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Figura 2.- Preferencias iniciales y finales en el contexto FC-FV (promedios y errores tipicos).

Para el contexto FC-NC (véase Figura 3) observo, tanto para las ratas LR (t (15) = -10.596; p < .01) como
para las HR (t (14) = -4.121; p < 0.01), un aumento estadisticamente significativo en la preferencia hacia la opcidn
NC. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar las preferencias iniciales (t (13) = -

1.963; p =.071) pero si al comparar las preferencias finales entre grupos (t (19) = 2.484; p < 0.05).
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Figura 3.- Preferencias iniciales y finales en el contexto FC-NC (promedios y errores tipicos).

En el caso del contexto FC-NV (véase Figura 4) se observé un cambio en la preferencia hacia la opcién NV
en las ratas LR (t (18) =-3.524; p < 0.05) y las HR (t (15) = -3.592; p < 0.05). No hubo diferencias estadisticamente
significativas en las preferencias iniciales (t (14) = .774; p = .452), pero si en las preferencias finales entre grupos

(t(19) = 2.133; p =.046).
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Figura 4.- Preferencias iniciales y finales en el contexto FC-NC (promedios y errores tipicos).

En el contexto FV-NC (véase Figura 5), se encontré un cambio en la preferencia hacia la alternativa NC en

las sesiones finales. Este cambio en la preferencia resulté estadisticamente significativo tanto para el grupo LR (t

(16) =-4.176; p < .01) como para el HR (t (16) = -3.609; p < .01). Al analizar las preferencias iniciales (t (14) = .939;

p = .364) y finales (t (19) = -.715; p = .484) entre grupos no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas.
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Figura 5.- Preferencias iniciales y finales en el contexto FV-NC (promedios y errores tipicos).

En el contexto FV-NV (véase Figura 6) se observd un cambio estadisticamente significativo de la
preferencia en las ratas LR hacia la alternativa NV (t (13) = -1.324; p < .01), mientras que en las ratas HR aunque
se observé la misma tendencia, el cambio no resultd estadisticamente significativo (t (13) =-1.324; p =.208). No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos al comparar preferencias iniciales (t (10)

=-1.491; p =.167) y finales (t (19) = .757; p = .458).
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Figura 6.- Preferencias iniciales y finales en el contexto FV-NV (promedios y errores tipicos).

Finalmente en el contexto NC-NV (véase Figura 7) se observé un cambio estadisticamente significativo en
la preferencia hacia la opcién NV para las ratas del grupo LR (t (14) = -3.009; p < .01). De nuevo, aunque esta
tendencia es similar en las ratas del grupo HR, en el caso del grupo HR el cambio no fue estadisticamente
significativo (t (15) =-1.462; p = .164). Al comparar la preferencia hacia la alternativa NV entre grupos se observé
que las ratas LR mostraron mayor preferencia final por la opcidn NV que las ratas HR (t (19) = 3.209; p < .01).
Respecto a las preferencias iniciales no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre grupos (t

(12) =-.179; p = .861).
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Figura 7.- Preferencias iniciales y finales en el contexto NC-NV (promedios y errores

tipicos).

Como se observa el efecto de los diferentes contextos de eleccién en general fue similar tanto para el

grupo LR como para el HR. A partir de estos resultados, es posible concluir lo siguiente:
1. FVse prefiere cuando aparece ante FC.
2. NC se prefiere cuando aparece ante FC y cuando aparece ante FV.
3. NV se prefiere cuando aparece ante FC, FV y NC.

4. Las diferencias entre grupos se encontraron solamente en los contextos FC-FV y NC-NV, donde las

ratas LR prefieren mds las opciones FV y NV.

Estos resultados sugieren que la clasificacion LR/HR afecté la preferencia en 4 de los 6 contextos utilizados,
aunque el efecto observado se refiere fundamentalmente al grado de la preferencia, y no a preferencias
cualitativamente (no sé si se justifique el término “cualitativamente” vaya a sonar ambiguo para los lectores)

diferenciadas.
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Eleccion independiente de contexto

Considerando estos resultados se procedié a agrupar las elecciones por cada una de las alternativas,
independientemente del contexto de eleccién. (no entiendo porque borrar eso) Al igual que en andlisis anterior,

se considerd la preferencia inicial y final entre los sujetos de un mismo grupo y entre grupos.

En la Figura 8 se grafica la preferencia por la alternativa FC. Se observa un cambio estadisticamente
significativo en la preferencia tanto en las ratas LR (t (51) = 8.360; p < .01) como en las ratas HR (t (43) =4.533; p
< .01) al considerar las 10 primeras y Ultimas sesiones. Al comparar la preferencia final hacia FC entre grupos, se
encontrd que las ratas LR mostraron menor preferencia por esta alternativa en comparacion con las ratas HR (t
(59) = -4.536; p < .01). Al comparar preferencias iniciales entre grupos no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (t (39) = .467; p = .643).
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Figura 8.- Preferencia hacia FC independiente del contexto considerando las 10 primeras 'y

ultimas sesiones (promedios y errores tipicos).
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Para el caso de la preferencia hacia FV (véase Figura 9) se observo que, aunque se aprecia una disminucion
en la preferencia hacia FV en ambos grupos, no hay diferencias estadisticamente significativas entre la preferencia
inicial y final en el caso de las ratas LR (t (47) = 1.704; p = .095), pero si en las ratas HR (t (43) = 2.266; p < .05). No
se observaron diferencias estadisticamente significativas al comparar las preferencias iniciales (t (36) =1.113; p =

.273) y finales (t (59) = 749; p = .085) entre grupos.
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Figura 9.- Preferencia hacia FV independiente del contexto considerando las 10 primerasy

ultimas sesiones (promedios y errores tipicos).

Si se compara el cambio en la preferencia entre las opciones familiares y las novedosas se observa un
efecto contrario. Mientras que en el caso de las primeras la preferencia disminuyd, en el caso de las alternativas
novedosas la preferencia incrementé al incrementarse el nUmero de sesiones (yo mejor pondria incremento en

las sesiones finales).

Para la preferencia hacia la alternativa NC (véase Figura 10) se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre la preferencia inicial y final en las ratas LR (t (47) = -3.365; p <.01) y en las HR (t (47) = -2.896;
p <.01). Al hacer la comparacién entre grupos se encontré que las ratas LR y HR no difirieron en sus preferencias

iniciales (t (41) =-1.357, p =.182) y finales (t (59) = -.686; p = .495).
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Figura 10.- Preferencia hacia NC independiente del contexto considerando las 10 primeras

y ultimas sesiones (promedios y errores tipicos).

Esta misma tendencia se observé en la preferencia hacia la alternativa NV (véase Figura 11). También se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la preferencia inicial y final tanto para LR (t (47) = -
3.633; p <.01) como para HR (t (45) = -3.668; p < .01). Igualmente, al comparar la preferencia inicial entre las ratas
LR y HR no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (t (38) = -.124; p = .902), al igual que en el

caso de la preferencia final (t (59) = -1.021; p = .311).
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Figura 11.- Preferencia hacia NV independiente del contexto considerando las 10 primeras

y ultimas sesiones (promedios y errores tipicos).

Para capturar mejor la preferencia por las alternativas independientemente del contexto de eleccidn se
promediaron las Ultimas sesiones de la primera fase (sesiones 35 a 45) vy las Ultimas sesiones la segunda fase

(sesiones 80 a 90) para cada alternativa.

Se observo una preferencia ordenada en el caso de las ratas LR, de tal modo que todos los porcentajes
promedio de preferencia correspondientes a cada alternativa difirieron entre si. De este modo, FV (37.84%) se
prefirié sobre FC (26.8%) (t (131) = -3.460; p < .01), NC (60.53%) se prefirid sobre FV (37.84%) (t (131) = -6.480; p
<.01) y NV (74.81%) se prefiridé sobre NC (60.53%) (t (131) = -4.144; p < .01).

Para el caso de las ratas HR se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la preferencia
entre NV y NC, de tal modo que la preferencia hacia FC (43.72%) y FV (40.01%) no presentd diferencias
estadisticamente significativas (t (131) = 1.157; p = .249). Entre la preferencia hacia FV (40.01%) y NC (61.21%) se
observaron diferencias estadisticamente significativas (t (131) = -6.123; p <.01). Al comparar la preferencia hacia

NC (61.21%) y NV (55.04%) no hay diferencias estadisticamente significativas (t (131) = 1.712; p = .089).
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Al comparar las diferencias en la preferencias entre grupos, se observo que las ratas LR y HR no difirieron
en su preferencia hacia FV (t (131) =-.697; p=.487) y hacia NC (t (131) =-.209; p = .835). Al comparar la preferencia
hacia FC, se observé que las ratas LR la prefirieron significativamente menos en comparacion con las HR (t (131) =
-6.379; p <.01); en el caso de la opcién NV, las ratas LR mostraron mayor preferencia por ella que las HR (t (131)

=7.620; p < .01). Estos efectos se muestran en la Figura 12.
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Figura 12.- Preferencias independientes de contexto en ratas LR y HR promediando las 10
Gltimas sesiones de la primera fase y de la segunda fase (las barras de desviacién indican

errores tipicos).

Para analizar los efectos en conjunto del contexto de eleccion y de la clasificacién LR/HR, y para determinar
sihubo un efecto de interaccion se realizé una ANOVA de medidas repetidas, considerando el contexto de eleccidn
como el factor entre sujetos. Al realizar este analisis se encontrd que hubo un efecto estadisticamente significativo
del contexto (F (239.589) = .861; p < .01) y un efecto de interaccion apenas estadisticamente significativo del

contexto y el grupo (F (2.756) = .067; p = 046).

Respecto al andlisis de latencias no se encontrd ningun patrén en relacion a la clasificacion LR y HR. No

obstante, las graficas de las latencias pueden observarse en el apéndice 5.

-119 -



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Experimento 1 -

Discusion y conclusiones

Preferencias dependientes o independientes de contexto

Los datos muestran que en la mayoria de los casos hubo un cambio estadisticamente significativo en la
preferencia en relacidén a las sesiones iniciales y finales. Dicho cambio en la preferencia dependié tanto del
contexto de eleccién como de la clasificacion LR/HR, lo cual muestra que las ratas fueron sensibles a la
manipulacion de las propiedades de las opciones que se administrd en el procedimiento. No obstante, no resulta
del todo claro a qué propiedades de las opciones respondieron las ratas, o si las ratas respondieron a propiedades
de las opciones individuales o en relacién al contexto en el que aparecian. Dado el modo en que se presentaron
las opciones en el procedimiento, un punto inicial de discusidn seria si las preferencias fueron determinadas por

el contexto de eleccién o por el valor individual de cada una de las opciones.

Al graficar las preferencias de forma dependiente y de forma independiente del contexto se observé que
el patrdn de preferencia fue similar tanto para las ratas LR como para las HR, esto es, la opcién NV se prefirié
sobre NC, NC sobre FV y FV sobre FC. Las diferencias encontradas entre grupos fueron diferencias en el grado de
preferencia hacia una determinada opcién. Estas diferencias se presentaron al considerar la preferencia de forma

dependiente e independiente del contexto.

En los contextos FC-FV, FC-NC, FC-NV y NC-NV, las ratas LR y HR prefirieron en las sesiones finales las
opciones FV, NC, NV respectivamente, pero las ratas LR las prefirieron mas que las HR. Esto sugiere que las ratas
HR tienen una preferencia menos marcada en la mayoria de los contextos. Solamente en los contextos FV-NC y

FV-NV no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre grupos.

En relacién a las preferencias independientes del contexto el patrén de preferencia sigue siendo
NV>NC>FV>FC, siendo mayor la preferencia hacia estas opciones en las sesiones finales, tanto para las ratas LR
como para HR. En este caso la Unica diferencia estadisticamente significativa se presentd en la preferencia hacia

FC, dado que las ratas LR la prefirieron menos que las HR.

En conjunto estos resultados permiten afirmar que las ratas LR y HR si difieren en su preferencia hacia
opciones novedosas y familiares, con resultado fijo y con resultado variable. Aunque la diferencia encontrada es

especificamente en su grado de preferencia.
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En relacidn a si las preferencias estuvieron siendo determinadas por el contexto de eleccién o por el valor
de las opciones por aislado, el presente trabajo no permite afirmar nada al respecto, por lo menos por dos razones.
Primero, porque las opciones presentadas implicaron la variacién simultdnea de dos propiedades en cada caso,
por lo que en ausencia de una condicidn control no es posible saber cual de las propiedades determiné la
preferencia. Segundo, porque el modo de presentacién de las opciones (contextos binarios con las diferentes
combinaciones de las opciones) no permite evaluar la transitividad (criterio ampliamente utilizado para evaluar
las elecciones dependientes del contexto), ya que para evaluar este principio usualmente se expone a los sujetos
a un contexto de eleccidn binario y después a uno trinario (o viceversa) (Hurly y Oseen, 1999)%, Si |a diferencia en
la preferencia acumulada hacia una opcidn particular durante los diferentes contextos de eleccion se tomara como
criterio de transitividad, podria argumentarse de manera especulativa que las preferencias de las ratas LR fueron
transitivas, mientras que las de las ratas HR no (véase Figura 12). No obstante, no es posible sustentar eso debido
a que no se sabe si los promedios de preferencia obtenidos en dicha figura fueron causados por las preferencias
en los diferentes contextos o si fue a la inversa, es decir, si la valoracién de las opciones por aislado fue lo que

provoco los promedios de preferencia en los diferentes contextos de eleccion.

Los datos de la Figura 12 respecto al porcentaje promedio de preferencia de las ratas HR, apoyan la
suposicién de que sus preferencias son menos marcadas en comparacion con las de las LR, y dado el modo en que
las puntuaciones de las ratas HR se acercan al punto de indiferencia, es posible suponer ademas que exista algun
proceso (por ejemplo su porcentaje de alternacidon espontanea) que esté causando un patrén de preferencia

cercano a la indiferencia.
Correspondencia con el modelo LR/HR

No es posible establecer si los resultados obtenidos corresponden o no con lo que pudiera predecirse del
modelo LR/HR debido a que no hay un experimento previo que haya evaluado la sensibilidad al riesgo en ratas LR

y HR y porque el modelo actualmente se usa para evaluar otros procesos ademas de la propensién a la novedad

40 Es necesario hacer notar que la cuestién de la transitividad en procedimientos de eleccidn con ratas no ha sido esclarecida.
De modo que hay evidencia de que las preferencias son independientes del contexto (Schuck-Paim & Kacelnik, 2007) y
evidencia de que dependen del contexto (Hurly & Oseen, 1999; Bateson 2002). Considerando eso, poco o nada puede decirse
sobre si la transitividad depende de la clasificacion LR/HR.
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(Stead et al. 2006), procesos conductuales que pueden contradecir la relacién pronosticada entre riesgo y

novedad.

Tratando de establecer una posible relacidon entre los resultados encontrados en este trabajo y otros
hallazgos relacionados con el modelo LR/HR, es posible sefialar tentativamente algunas variables que pudieron
intervenir en los resultados encontrados. Por ejemplo, atendiendo al posible efecto de la novedad, el trabajo de
Gancarz et al. (2012) muestra que las ratas LR/HR no difieren en su preferencia hacia un componente que
administra reforzamiento sensorial mediante cambios de luces en la caja experimental (se trata de un programa
concurrente donde un componente administra el reforzamiento sensorial mientras el otro no administra ninguna
consecuencia), pero si difieren en su tasa de respuesta hacia la palanca que administra el reforzamiento sensorial,
siendo las ratas HR las que mas responden en dicha palanca. Considerando esto, es posible que la preferencia
hacia la novedad no se manifieste necesariamente en la preferencia sino en la tasa de respuesta. Sin embargo, en

este procedimiento no se midi6 la tasa de respuesta.

Si se observa a la estimulacién novedosa como un reforzador sensorial (dicho efecto pudo haber operado
mediante las propiedades de cambio y complejidad sefialadas por Berlyne, 1960)* agregado a una opcién dada,
se podria explicar por qué las opciones NC y NV se prefirieron sobre todas las demas en el caso de las ratas LR.
Visto de este modo la novedad tendria un efecto aditivo sobre la preferencia por la variabilidad y cuando ambas
opciones son familiares (contexto FC-FV) seria la variabilidad lo que controla la preferencia. Aun asumiendo esto,
qguedaria por explicar por qué se prefiere NC sobre FV, es decir, determinar si la novedad determina la preferencia
aun por encima de la variabilidad en el demora y de qué modo, siendo que la variabilidad puede ser también una
propiedad de la novedad (Berlyne, 1960). Asi, el efecto encontrado no puede ser explicado atendiendo solamente

a las propiedades reforzantes atribuidas a la estimulacidn novedosa.

En otros trabajos se ha argumentado que las ratas LR/HR difieren en sus patrones de habituacién a la
estimulacién novedosa. Por ejemplo, Cain et al. (2004) encontraron en un procedimiento de autoadministracién

de anfetaminas en ratas, que la estimulaciéon novedosa (en términos de diferentes luces y olores) disminuia la

41 Cabe sefalar que el efecto reforzante de la novedad ya ha sido sefialado en trabajos directamente relacionados con la
preferencia en situaciones de elecciéon en humanos (Wittman et al., 2008) y otros relacionados con condicionamiento clasico
y adicciones (Bevins, 2001). Este efecto también puede asociarse a la preferencia por la complejidad, fendmeno que también
ha sido documentado en ratas (Barnes & Baron, 1961; Williams & Kuchta, 1957)
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autoadministracién de anfetaminas en ratas LR y HR, pero dicho efecto desaparecia mas rapido en las ratas HR.
Estos resultados fueron considerados por los autores como evidencia a favor de que las ratas HR se habituaban
mas rapido a la estimulacién novedosa. Considerando esto, podria argumentarse que las ratas LR prefirieron mas
las opciones novedosas porque las HR se habituaron mas rapido a la novedad. Sin embargo, esta explicacién puede
resultar cuestionable, ya que cuando se observan las preferencias iniciales hacia NV y NC en los diferentes
contextos o de forma independiente del contexto, no hay diferencias estadisticamente significativas entre grupos.
En el caso de las preferencias finales si se observan diferencias entre grupos, particularmente, las ratas HR
mostraron menor preferencia por las opciones novedosas menos que las LR (contextos: FC-NV, NC-NV y FC-NC).
Este ultimo dato apoyaria la hipdtesis de diferencias en la velocidad de habituacion. Sin embargo, es necesario
notar que en el trabajo de Cain et al. (2004) se tom¢ la tasa de respuesta como medida mientras que en el presente
trabajo se considerd el porcentaje promedio de elecciones por esa alternativa como una medida de la preferencia.
Esto plantea el problema de establecer una medida de habituacion para procedimientos de eleccién y determinar
si el decremento en la preferencia hacia una opcidn dada se debe a la habituacidon o a un aumento en la preferencia

hacia otra u otras opciones. Esto no puede ser resuelto en el presente trabajo.

Otra posible explicacion de los efectos encontrados puede encontrarse al observar otros procesos
alterados asociados al modelo LR/HR. Por ejemplo, Flagel et al. (2010) después de aplicar un procedimiento de
crianza selectiva y someter a las ratas LR y HR a un procedimiento de descuento de demora, encontraron que las
ratas LR devaluaban mas rapido los reforzadores demorados en comparacion con las ratas HR. Si se asume que el
descuento de la demora interviene en la preferencia hacia la opcidn variable®?, esto es, que las demoras variables
se prefieran sobre las fijas debido a que las demoras cortas incluidas en la opcidn variable adquieren mayor valor
reforzante, entonces podria explicarse el hecho de que las ratas LR al ser mas impulsivas (por lo menos en la
prueba empleada en el trabajo de Flagel et al. 2010) prefieran las opciones variables. Esto explicaria la preferencia
hacia FV y hacia NV independientemente del contexto; no obstante, esa conjetura no podria explicar por qué se
prefiere NC sobre FV. Por otro lado, eso tampoco explicaria el patrén de preferencia de las ratas HR donde su
porcentaje de preferencia hacia FC y FV no presenta diferencias estadisticamente significativas. Observando la
Figura 12 es posible notar que en las ratas HR la preferencia hacia NC es significativamente mayor que para FV y

FC, pero no para NV, lo cual apoyaria la idea de que las ratas HR responden a las propiedades novedosas de las

42 Esta idea ha sido sugerida por Mazur (2004) al relacionar la impulsividad con las elecciones arriesgadas.
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opciones mas que a la variabilidad. Sin embargo, esto tampoco parece plausible ya que las ratas LR prefirieron
mas la opcién NV y respecto a la opcién NC no hay diferencias estadisticamente significativas entre grupos. En
consecuencia, la idea de las ratas LR tienen un descuento de la demora aumentado no puede explicar por

completo los resultados encontrados.

En conclusidn, los datos obtenidos permiten afirmar que las ratas LR y HR difieren en su preferencia hacia
las diferentes opciones utilizadas, pero el mecanismos o proceso conductual que esta determinando esas

diferencias no puede ser establecido de forma definitiva.

Estableciendo estas diferencias entre las ratas LR y HR, y considerando las dificultades encontradas en el
experimento 1 respecto a la manipulacidn de las propiedades de las opciones, se procedié con una preparacion
mas simple para el experimento 2, con la intencién de encontrar efectos mas especificos e indagar sobre los

posibles mecanismos que les subyacen.
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Experimento 2

El experimento 1 permitié observar que las ratas LR y HR difieren en sus patrones de preferencia hacia
opciones que se diferencian en cuanto a su familiaridad/novedad y su constancia/variabilidad. Sin embargo
debido al modo de presentacién de las opciones no es posible determinar si la preferencia es debida a una
caracteristica de la opcidén (por ejemplo variabilidad) o a la combinacidon de dos caracteristicas (por ejemplo
variabilidad y novedad). Ademas, tal como se ha sefalado en relacion al primero de los experimentos, el
procedimiento no permitié determinar si las ratas estaban respondiendo a contextos de eleccién o a opciones

aisladas.

Debido a lo anterior, el objetivo del experimento 2 fue evaluar la preferencia en ratas LR y HR manipulando
solamente una de las caracteristicas de las opciones. De este modo, se pasé a un procedimiento de eleccion de
solamente dos opciones donde una de ellas entregaba un resultado fijo y la otra un resultado variable. El estimulo
asociado a las opciones se mantuvo como un estimulo familiar que permitiera discriminar ambas opciones durante

todos los ensayos.

Se evaluaron cambios en la preferencia a partir del nivel de privacién experimental.

Disefo

Se utilizé un disefio y procedimiento semejante al utilizado en el experimento, con las restricciones
sefialadas para este segundo estudio.

Prueba de novedad

En este caso se utilizé una muestra de 25 ratas (machos), éstas pasaron por una prueba de novedad para
clasificarlas como LR y HR. Dicha prueba tuvo las mismas caracteristicas que la anterior y se basé en el mismo

criterio para la clasificacion de las ratas.
Prueba de sensibilidad al riesgo

Para la prueba de sensibilidad al riesgo se tomaron los mismos valores del experimento 1 empleados para

las opciones FCy FV. Por lo tanto la opcidon familiar fija estuvo sefialada por una luz blanca intensa y la familiar
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variable por una luz blanca tenue. La demora fija consistido en 22.5 segundos y la variable en 5, 10, 15 y 50

segundos. Ambas entregaron 9 giros de tobela de amaranto.

Las ratas fueron expuestas al mismo procedimiento de eleccidn que en el experimento 1 pero usando
solamente un contexto de eleccidn (FC-FV). En este caso, primero fueron expuestos al 75% (fase 1) de su peso en
linea base, y posteriormente al 90% (fase 2). Cada fase consto de 24 sesiones. Se contrabalanceé la posicidn en la
gue se presentaba cada una de las alternativas de respuesta en cada una de las fases, de tal modo que en las
primeras 12 sesiones la posicion de las palancas es FC-FV y en las siguientes 12 la posicidn se invirtié a FV-FC (ver
Tabla 2). El primer elemento del par corresponde a la palanca que se presentaba a la izquierda del depdsito de

alimento y el segundo a la derecha.

Fase 1: 75% Fase 2: 90%
LR FC-FV FV-FC LR FC-FV FV-FC
HR FC-FV FV-FC HR FC-FV FV-FC

Tabla 2.Disefio del experimento 2.

Cada sesion constd 10 bloques de ensayos, en cada bloque 2 fueron de no-eleccion y 4 fueron de eleccién
libres. Al igual que en el experimento 1 los ensayos de no-eleccidn se presentaron en el centro de la caja. Después
de cada eleccion se interpuso un intervalo de 10 segundos durante el cual las luces se apagaban y posteriormente
se daba inicio al siguiente ensayo. Para elegir una opcidn la rata requeria emitir una respuesta en la palanca
correspondiente. Después de la respuesta la o las palancas se retraian, se administraba la demora, se entregaba
el reforzador, se administraba el intervalo entre ensayos y se pasaba a la siguiente eleccién. Entre el paso de una

fase a otra pasé un periodo de aproximadamente 13 dias para poder subir de peso a las ratas del 75% al 90%.

Resultados

Prueba de novedad
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La prueba de novedad arrojé valores similares a los del experimento 1, tal como se observa en la Figura

13.

900
800 — M
700 —
600 — — =
500 — o
400 —
300 —

200 +
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T T T T
VP PP PRI P DL R LR

Ratas

Figura 13. Tiempo de exploracidn en la prueba de novedad del experimento 2.

Al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov se encontré que la distribucion obtenida no difirié de una

distribucién normal (Z de Kolmogorov-Smirnov=.117; p > .05)

Al igual que en el experimento anterior, se consideraron las ratas del primero y ultimo cuartil de la

distribucién para conformar los grupos LR y HR respectivamente.
Prueba de eleccion

Para establecer la preferencia durante el procedimiento de eleccidn se tomaron las primeras 3 y las
ultimas 3 sesiones del experimento (sesiones 1, 2 y 3 como iniciales y 46, 47 y 48 como finales). Adicionalmente
se realizd un andlisis considerando las primeras y Ultimas 3 sesiones antes y después del cambio en la posicion de

las palancas en cada fase, esto es, considerando el experimento completo como 4 periodos de 12 sesiones. Por lo
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tanto, se analizaron las sesiones 1, 2 y 3 en comparacion con 10, 11y 12 (primera mitad de la fase 1), asi como las
sesiones 13, 14 y 15 en comparacion con las sesiones 22, 23 y 24 (segunda mitad de la fase 1). Para la fase 2 se
analizaron las sesiones 25, 26 y 27 en comparacion con las sesiones 34, 35 y 36 (primera mitad de la fase 2), asi
como las sesiones 37, 38 y 39 en comparacion con las sesiones 46, 47 y 48 (segunda mitad de la fase 2). Para cada
caso se hicieron comparaciones intra-grupales e inter-grupales en los segmentos sefialados de cada fase
empleando una prueba t-student. También se graficé el porcentaje promedio de preferencia sesion por sesidn

para cada grupo.

Adicionalmente se realizé un anilisis de la latencia de eleccién similar al empleado en el experimento 1.
Sin embargo, en este caso se tomaron todas las sesiones de las fases 1y 2, tanto para los ensayos forzados como

para los ensayos libres. Por la forma de la distribucién de las latencias, también se graficé solamente la mediana®.

Durante la primera parte de la fase 1, con un nivel de privacidn del 75% las ratas LR muestran un cambio
en su preferencia hacia la opcidn variable. Al comparar el porcentaje promedio de preferencia inicial (65.52%) y
final (90.43%) se observan diferencias estadisticamente significativas, de modo que al final prefieren mas la opcién
variable (t (11) = -4.763, p < .01). En el caso de las ratas HR se observé un efecto similar, donde el porcentaje
promedio de eleccion inicial fue 41.32% vy el final 66.23%. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (t (10)
= -4.,555; p < .01). Al comparar las preferencias iniciales entre los grupos LR y HR, se observaron diferencias
estadisticamente significativas tanto en las sesiones iniciales (t (10) = 3.966; p < .01) como en las finales (t (11) =
8.151; p < .01), de modo que las ratas LR prefirieron mas la opcidn variable tanto durante las sesiones iniciales

como durante las sesiones finales (véase Figura 14).

43 Se procedié de este modo (tomando todas las sesiones) debido a que las diferencias en latencias son lo suficientemente
marcadas para mostrarse tomando en cuenta todas las sesiones. No obstante, si el lector desea ver un analisis de latencias
considerando sesiones iniciales (primeras 3 sesiones) y finales (ultimas 3 sesiones) de cada fase (tal como se hizo en el andlisis
de la preferencia) puede consultar el apéndice 6.
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Figura 14. Porcentaje promedio de preferencia hacia la opcién FV durante las primeras 12

sesiones del experimento 2 (promedios y errores tipicos).

Al analizar la segunda parte de la fase 1 (véase Figura 15), una vez cambiada la posicién de las palancas,

se encontrd un efecto similar, de modo que hubo diferencias estadisticamente significativas entre el porcentaje

de preferencia inicial (60%) y final (96.04%) de las ratas LR (t (10) = -3.919; p < .01). Para las ratas HR se encontré

una tendencia similar al comparar la preferencia inicial (43.26%) y la preferencia final (78.29%). De modo que

también se observaron diferencias estadisticamente significativas (t (11) = -5.235; p < .01). Al comparar las

preferencias iniciales de las ratas LR y HR también se observaron diferencias estadisticamente significativas (t (10)

=2.321; p =.043); lo mismo sucedié al comparar las preferencias finales (t (11) = 4.494; p < .01). De este modo, el

cambio de posicion de las palancas, no modificé la preferencia de ambos grupos.
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Figure 15.- Porcentaje promedio de preferencia hacia la opcion FV durante las segundas

12 sesiones del experimento 2 (promedios y errores tipicos).

Si se considera en conjunto la fase 1 la tendencia reportada se mantiene. Esto es, las ratas LR mostraron
mayor preferencia por la opcidn FV al final que al principio (t (11) = -5.46; p <.01), al igual que las ratas HR (t (10)
=-9.293; p < .01). Aunque ambos grupos prefirieron la opcién FV, al comparar las preferencias iniciales y finales
entre grupos, se observo que las ratas LR mostraron mayor preferencia por FV en las sesiones iniciales (t (10) =
3.966; p < .01) y finales (t (11) = 4.494; p < .01) en comparacion con las ratas HR, tal como se observa en la Figura

16.
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Figura 16.- Preferencias iniciales y finales hacia FV considerando las 24 sesiones de la fase

1 (promedios y errores tipicos).

Las Figuras 14, 15 y 16 muestran que hubo un cambio en la preferencia hacia FV en ambos grupos, pero
no permiten observar cdmo se dio ese cambio a lo largo de las 24 sesiones. Para mostrar como se desarrollé la

preferencia a lo largo de la fase 1, en la Figura 17 se grafico el porcentaje promedio de preferencia por sesion.

-131-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Experimento 2 -

—=— LR
—o—HR

100

FV %

20
75%

Figura 17.- Promedio de preferencia hacia la opcidn familiar variable durante 24 sesiones

al 75% de privacion (promedios y errores tipicos).

Al proceder con el mismo tipo de analisis para la fase 2 se encontré un patrdén similar de preferencia hacia
FV. Al comparar las primeras y Ultimas sesiones de la primera mitad (sesiones 24 a 36) se observé que el porcentaje
promedio de preferencia hacia FV en las primeras sesiones (71.26%) y en las Ultimas (94.37%) difirié de forma
estadisticamente significativa para las ratas LR (t (10) = -3.183; p = .010). Para las ratas HR también se observaron
diferencias estadisticamente significativa entre su preferencia inicial (33.59%) y su preferencia final (65.94%) (t
(11) = -6.078; p < .01). Al comparar la preferencia hacia FV entre grupos, se observd que las diferencias en las
preferencias iniciales entre las ratas LR y HR fueron estadisticamente significativas (t (10) = 5.133; p < .01), lo
mismo sucede con las diferencias en las preferencias finales (t (11) = 4.529, p < .01). De modo que las ratas LR

prefirieron mas la opcidn variable en las sesiones iniciales y finales, tal como se muestra en la Figura 18.

-132 -



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Experimento 2 -

100

*
1 [ . K
90
80
70 } }
o
60 - ‘

50

FV

40 |
7 = %

20

[Fase 2: primera mitad]

T T T T T T T
LR inicial LR final HR inicial HR final

Grupos

Figura 18.- Preferencias iniciales y finales hacia FV durante la primera mitad de la fase 2

(promedios y errores tipicos).

Al analizar la segunda mitad de la fase dos se observé una tendencia similar. Ambos grupos mostraron
mayor preferencia por la opcién variable. En el caso de las ratas LR la preferencia inicial (88.75%) no difirid
significativamente de la preferencia final (98.74%) (t (11) = -1.871; p = .088). En la ratas HR la preferencia inicial
(55.71%) si difirid de la final (87.18%) (t (11) = -3.355, p < .01). Al comparar la preferencia inicial entre las ratas LR
y HR, se observaron diferencias estadisticamente significativas (t (11) = 3.339; p < .01), al igual que cuando se
compararon las preferencias finales (t (11) = 4.855; p < .01). De este modo, tal como se observa en la Figura 19, la

preferencia inicial y final de las ratas LR hacia FV fue mayor que para las ratas HR.
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Figura 19.- Preferencias iniciales y finales hacia FV durante la segunda mitad de la fase 2

(promedios y errores tipicos).

Al considerar de manera conjunta las 24 sesiones de la fase 2 y tomar las primeras y ultimas 3 como
preferencias iniciales y finales, la tendencia antes mostrada se mantuvo. Para las ratas LR se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre la preferencia inicial hacia FV (71.26 %) y la final (98.74 %) (t (10)
=-3.646; p < .01). Para las ratas HR se encontraron también diferencias estadisticamente significativas entre su
preferencia inicial (33.59 %) y final (87.18 %) (t (11) = -9.324; p < .01). Comparando preferencias iniciales y finales
entre grupos también se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Las ratas LR mostraron mayor
preferencia inicial hacia FV (t (10) = 5.133; p < .01), asi como mayor preferencia final (t (11) = 4.855; p < .01). Esta

tendencia se observa en la Figura 20.
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Figura 20.- Preferencias iniciales y finales hacia FV durante las 24 sesiones de la fase 2

(promedios y errores tipicos).

Cuando se graficaron los promedios de preferencia a lo largo de las 24 sesiones de la fase 2, se observé
una tendencia similar a la que se presenta en la Figura 17 para la primera fase del experimento, pero en este caso
la preferencia hacia la opcién FV es mas marcada para las ratas LR desde el principio hasta el final. Esto explica
por qué al comparar la preferencia inicial y final en las ratas LR durante la primera y segunda mitad de la fase 2
(véase Figura 19, no se encuentran diferencias estadisticamente significativas. Esto se debe a que la preferencia

hacia la opcidn variable es consistente durante casi todas las sesiones, tal como se observa en la Figura 21.

-135-



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Experimento 2 -

100

80

60

FV %

40

20

90%

2 4 6 8 10 12 13 15 17 19 21 23

Figura 21.- Promedio de preferencia hacia la opcién familiar variable durante 24 sesiones

al 90% de privacion (promedios y errores tipicos).

Con el objetivo de analizar el efecto del grado de privacién sobre la preferencia (véase Figura 22) se
compararon las preferencias iniciales y finales en las fases 1y 2 dentro de los sujetos del mismo grupo para cada

fase.

En el caso del grupo LR no se observaron diferencias estadisticamente significativas en sus preferencias
iniciales al 75% de privacion (65.52%) y sus preferencias iniciales al 90% (71.26%) (t (10) = -1.139; p = .281).
Tampoco se obtuvieron diferencias (t (11) =-1.315; p =.215) al comparar sus preferencias finales al 75% (96.04%)

y al 90% (98.74) (ver Figura 22).
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Figura 22.- Comparacion del efecto del grado de privacidon en la preferencia hacia la

alternativa FV en las ratas LR (promedio y error tipico).

Para las ratas HR (véase Figura 23) tampoco hubo cambios estadisticamente significativos en su
preferencia hacia la alternativa FV relacionados con el grado de privacién. Al comparar la preferencia inicial al 75%
(41.32%) con la preferencia inicial al 90% (33.59%) no hubo diferencias estadisticamente significativas (t (10) =
1.33; p=.212). Tampoco se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (t (11) =-1.868; p =.089) cuando

se compardé la preferencia final al 75% (78.29%) y al 90% (87.18%).
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Figura 23.- Comparacion del efecto del grado de privacién en la preferencia hacia FV en las

ratas HR (promedio y error tipico).

En la Figura 24 se grafica el porcentaje de elecciones de la alternativa FV a lo largo de todas las sesiones
comparando a los sujetos del grupo LR HR) bajo los dos grados de privacidn considerados. Se observa que las
curvas practicamente se solapan. Esto en conjunto sugiere que el grado de privacion no tuvo efecto en la

preferencia por la alternativa FV. Lo mismo puede decirse para las ratas HR (Figura 25).
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Figura 24.- Comparacion de la preferencia de las ratas LR al 75 y al 90% de privacidn (promedios y errores tipicos
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Figura 25.- Comparacion de la preferencia de las ratas HR al 75 y al 90% de privacidon

(promedios y errores tipicos).
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Finalmente, al analizar las latencias durante los ensayos de no-eleccién, en la primera fase se observo que
para las ratas LR las latencias para la opcién FV son ligeramente menores que para la opcién FC. En el caso de las

ratas HR las latencias para ambas opciones son iguales (véase Figura 34).
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Figura 34.- Latencias durante los ensayos forzados en la fase 1.

Durante la fase 2 se observé que ambos grupos mostraron latencias menores hacia la opcion FV en
comparacion con la opcién FC. En consecuencia, para las ratas LR la tendencia de la fase 1 se mantuvo al
incrementarse el nivel de privacidn, si bien los valores de latencia disminuyeron, mientras que en el caso de las
ratas HR al incrementarse el nivel de privacidon se incrementaron también los valores de latencia, especialmente
para el caso de la alternativa FC. Las latencias de las ratas LR para ambas opciones fueron menores en comparacion

con las observadas en el caso de las ratas HR (véase Figura 35).
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Figura 35.- Latencias durante los ensayos forzados en la fase 2.

Las latencias registradas en los ensayos de eleccidn libre de la fase 1 (nivel de privacién: 75%) mostraron
una tendencia similar a la descrita en los ensayos de no-eleccién. De nuevo, latencias correspondiente a la

alternativa FV fueron menores que para FC, esto para ambos grupos (véase Figura 36).
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Figura 36.- Latencias durante los ensayos libres fase 1.

Sin embargo, durante la fase 2 el patrén se modificd, de modo que las ratas LR tuvieron una menor latencia
hacia FC y las HR una menor latencia hacia FV. Al igual que en el caso de los ensayos de no-eleccidn las latencias
de las ratas LR disminuyeron para ambas opciones en comparacién con las latencias de las ratas HR (véase Figura

37).
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Figura 37.- Latencias durante los ensayos libres fase 2.

Discusion

Los resultados obtenidos en el experimento 2 muestran que las ratas clasificadas como LR y HR presentan,
en un procedimiento de sensibilidad al riesgo donde no se manipula la novedad, diferentes patrones de

preferencia.

Considerando las sesiones iniciales y finales de cada mitad de cada fase se encontraron en todos los casos
diferencias estadisticamente significativas entre la preferencia inicial y final de las ratas LR y HR, tal como se

observa en las Figuras 14, 15y 16, asi como 18,19 y 20 excepto en de la segunda mitad de la fase 2 donde las

Ill

preferencias iniciales y finales de las ratas LR no difirieron. Este resultado se deriva aparentemente del “efecto de

744

techo”* causado por el hecho de que en el caso de las ratas LR, la preferencia hacia la opcién FV en las sesiones

4 Aqui se hace referencia a un posible efecto de techo debido a la forma de la curva que se observa en las ratas LR. No
obstante, no es posible concluir que eso se deba exclusivamente a un efecto de techo, ya que la forma de la curva, tal como
se sefiala, puede ser consecuencia de una preferencia casi exclusiva por la opcidn FV. Para determinar qué es exactamente
lo que provoca esa forma de la curva seria necesaria mas evidencia empirica. Otra explicaciéon plausible es que lo que parece
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finales fue casi exclusiva. En el caso de las ratas HR, aun con la exposicion al procedimiento durante 48 sesiones,
su preferencia hacia FV en las sesiones iniciales y finales de la segunda mitad no fue tan marcada como en el caso
de las ratas LR. Considerando los datos solamente desde un punto de vista descriptivo, lo que parece suceder es
que las ratas LR desarrollan una preferencia por la alternativa FV mas rapidamente y de manera mucho mds
marcada que las ratas HR durante las primeras 24 sesiones. La exposiciéon al procedimiento durante las segundas
24 sesiones incrementa la preferencia hacia la opcién FV en las ratas LR, y aunque las ratas HR también
incrementan su preferencia hacia FV, estd siempre se encuentra por debajo de la de las ratas LR. Observando la
preferencia durante las 48 sesiones, no es posible concluir que el grado de privacién tenga efecto sobre la

preferencia, esto tanto para las ratas LR como HR.

En conjunto estos resultados pueden interpretarse de varias maneras dependiendo del mecanismo que

se asuma es responsable del efecto. Existen por lo menos cuatro posibilidades:
Diferencias en sensibilidad al riesgo

Siendo que las ratas LR adquieren la preferencia por la opcidn variable de forma mas rapida y consistente,
y considerando que las ratas HR terminan prefiriendo también dicha opcién pero de forma menos marcada y con
una adquisicién mas lenta de la preferencia, es posible que las ratas HR sean menos sensibles al riesgo que las
ratas LR. No obstante, debido a que el grado de privacidn no tuvo efecto sobre la preferencia para ninguno de los
grupos, esta suposicién no es consistente con el modelo del presupuesto de energia tal como fue planteado por
Stephens (1981). Visto de este modo la preferencia final en el procedimiento de sensibilidad al riesgo estuvo
determinada por la clasificacion en la dimension propensién a la novedad mas que por la manipulacién del grado
de privacién entendido como manipulacidon del presupuesto de energia. Cabe sefialar que el modelo del
presupuesto de energia no establece predicciones respecto a diferencias individuales en sensibilidad al riesgo, por
lo que para corroborar esta suposicion seria necesario integrar en dicho modelo algiin parametro que diera cuenta
de las diferencias individuales. Respecto a la ausencia de efecto del nivel de privacion, es necesario notar que
aunque esto resulta contradictorio en relacién al modelo del presupuesto de energia, otros estudios ya han

encontrado que las diferencias en la preferencia en procedimientos experimentales que evaltdan riesgo, no son

un efecto de techo sea la consecuencia de que las ratas LR alternan menos que las HR, ello también requiere verificacion
empirica.
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afectadas por el grado de privacién (Rivalan et al., 2009). En dicho trabajo, la clasificacion entre ratas buenas y
malas* para elegir determina la preferencia incluso sobre el grado de privacién e incluso con exposicion

prolongada al procedimiento de eleccidn.
Discordancia con el modelo de busqueda de sensaciones en humanos

Si el modelo LR/HR simula el rasgo de busqueda de sensaciones en humanos (sensation seeking), el
resultado esperado seria que las ratas HR prefirieran mas la opcién variable (la opcién arriesgada), dado que en
humanos la propensidn a la novedad aparece asociada a conductas arriesgadas (Zuckerman y Kuhlman, 2000). En
este caso habria que sefialar que las conductas arriesgadas tal como se abordan en el trabajo de Zuckerman vy
Khulman (2000), agresidon y juego patoldgico entre otras, no corresponden necesariamente con elecciones

arriesgadas en contextos experimentales; por lo menos dicha correlacidn no ha sido establecida hasta ahora.

En un trabajo relativamente mas recientemente Roussos et al. (2009) encontraron que el genotipo L-DRD4
se asocia con mayores puntajes en busqueda de novedadad y que a su vez los puntajes altos en busqueda de
novedad correlacionan con una peor ejecucion en la prueba de IOWA. Este hallazgo confirmaria en humanos la
relacion entre busqueda de novedad y propensién al riesgo en situaciones experimentales. Siendo asi los
resultados encontrados serian contrarios a lo esperado. No obstante, es necesario sefialar que el IOWA difiere de
los procedimientos en sensibilidad al riesgo al incluir indicadores de impulsividad (preferencia por las opciones
desventajosas a largo plazo) y de aprendizaje (nUmero de sesiones necesarias para preferir la opcion ventajosa),
asi como opciones que difieren en el promedio de reforzamiento. Debido a esto, es posible asumir que el IOWA
aunque mide riesgo en un contexto experimental no es completamente comparable a los procedimientos

habituales en sensibilidad al riesgo.

Otros hallazgos empiricos sugieren que el modelo LR/HR no modela completamente el rasgo de busqueda
de sensaciones en humanos, ya que las ratas LR y HR difieren en procesos que o no se han replicado en humanos
o no corresponden con lo encontrado en humanos. Por ejemplo, Flagel et al. (2010) encontraron una correlacién
entre la clasificacion LR/HR y las diferencias de atribucidn de saliencia incentiva, esto es, las ratas LR tienden a ser

goal-trackers y las HR tienden a ser cue-trackers. Curiosamente encuentran también que las ratas LR tienden a ser

45 Tal como se menciond en la descripcidn de ese trabajo, las ratas buenas para escoger son aquellas que logran maximizar
sus ganancias durante el IOWA y las malas son aquellas que obtienen ganancias marginales.
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mas impulsivas en un procedimiento de descuento de demora en comparacion las ratas HR, mientras que sucede
lo contrario en un procedimiento de reforzamiento diferencial de tasas bajas. Este hallazgo resulta inconsistente
con los resultados de Zuckerman y Kuhlman (2000), ya que ellos encontraron que las puntuaciones altas en

busqueda de novedad correlacionaban con puntuaciones altas en impulsividad?®.

Es necesario sefialar que la clasificacion LR/HR no sélo modela predisposicion a las adicciones, también se
ha usado para modelar conductas relacionadas con ansiedad (Stead et al. 2006), asi como reactividad a estresores

sociales (Duclot, et al., 2011).

En consecuencia, las ratas LR/HR difieren en diversos procesos que no necesariamente corresponden con
el modelo de busqueda de sensaciones en seres humanos. Dichos procesos (particularmente la ansiedad, el estrés
y la impulsividad) han mostrado tener efectos sobre las decisiones en condiciones de riesgo. En esta medida es
posible hipotetizar que estos procesos pudieron haber tenido algin efecto en los resultados obtenidos en este

experimento.
Impulsividad y ansiedad

El modelo LR/HR no se ha utilizado directamente para modelar impulsividad pero algunos hallazgos
experimentales sugieren que las ratas LR y HR difieren en dicho proceso. Particularmente, el trabajo de Flagel et
al. (2010) sugiere que las ratas LR son mas impulsivas en lo que se denomina impulsividad de eleccién, que alude
a la incapacidad de elegir un reforzador grande y demorado sobre uno pequeio e inmediato. La asociacién entre
impulsividad y riesgo ha sido sugerida por Mazur (2004) en términos de los efectos acentuados del descuento de
la demora. En el caso de los humanos la relacién entre impulsividad y propensidn al riesgo en situaciones
experimentales de eleccion ya ha sido demostrada, aunque con resultados en ocasiones contradictorios (Franken
etal., 2008; Upton et al., 2011). Asumiendo que las ratas LR son mds impulsivas en un procedimiento de descuento
de demoray que la impulsividad aparece asociada a la preferencia por el riesgo, los resultados del experimento 2

donde las ratas LR muestran mayor preferencia por la opcidn variable podrian ser explicados en esos términos.

46 Esta inconsistencia relacionada con el proceso de impulsividad vendria a cuestionar qué tanto corresponde el modelo LR/HR
con el modelo de busqueda de sensaciones en humanos.
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Respecto a la ansiedad, también se ha demostrado que mantiene una correlacién positiva con el riesgo.
Sin embargo, esta correlacidn es aun menos clara que en el caso de la impulsividad. Por ejemplo, Rivalan et al.
(2009) usaron una clasificacion de ratas en base a su ejecucidon en una adaptacién del IOWA para ratas. Reportaron
que las ratas que tendieron a escoger la opcidén desventajosa (arriesgada) no eran aquellas que obtuvieron mas
altos indicadores de ansiedad en la prueba del laberinto elevado (explorar los brazos abiertos). En otro estudio
con ratas, De Visser et al. (2011a) correlacionaron la ejecucién durante el laberinto elevado con la preferencia en
otra adaptacidn del IOWA, encontrando que las ratas con puntuaciones mads bajas en ansiedad emitian mds

elecciones ventajosas.

En el caso de los humanos también se han encontrado resultados variables. Por ejemplo, altos puntajes
en ansiedad predicen mas elecciones desventajosas en el IOWA (Miu, Heilman & Houser, 2008) pero también los

puntajes bajos en ansiedad pueden predecir elecciones desventajosas (De Visser et al. 2010).

Considerado lo anterior, aunque las ratas LR se han usado para modelar ansiedad, no queda claro si la
alteracién de este proceso haya determinado su preferencia en el experimento 2. Si las ratas LR son mas ansiosas
y la ansiedad se asocia con propensién al riesgo, entonces los resultados del experimento 2 podrian ser explicados
en esos términos, pero debido a la inconsistente relacién encontrada entre ansiedad y riesgo, esta afirmacién

requeriria de mayor soporte experimental.
Niveles de alternacion espontdnea

No hay evidencia experimental de que las ratas LR y HR difieran en su porcentaje de alternacion, ya sea
en laberintos o en procedimientos operantes. La posibilidad de que difieran surge de observar que las ratas HR
tuvieron puntuaciones mas cercanas al punto de indiferencia durante el experimento 1 (ver Figura 12), y de notar
ademas que durante el experimento 2 aunque tendieron a preferir la opcién variable, sus puntuaciones promedio
nunca alcanzaron a las de las ratas LR (véanse Figuras 17 y 21 ). Si la preferencia de las ratas HR hacia la opcién
variable en el experimento 2 nunca alcanzé a la preferencia mostrada por las LR, es posible hipotetizar que se
deba a que las ratas HR alternan mas entre las opciones, lo cual se manifestaria en una preferencia menos

marcada.

Aunque las diferencias en impulsividad y ansiedad no pueden ser descartadas por completo, en un tercer

experimento desarrollado se exploré la existencia de diferencias en alternacién espontanea en ratas LRy HR.
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Respecto a los datos obtenidos en relacidn a la latencia de eleccidn es necesario sefialar que no existen
hallazgos previos que demuestren que las ratas LR y HR difieran en esta medida, por lo que no es posible contrastar

dichos datos en términos de su correspondencia con el modelo LR/HR.

Considerando hallazgos encontrados en sensibilidad al riesgo es posible afirmar que durante la fase 1 del
experimento las ratas LR presentan una latencia de eleccién conforme a lo se ha encontrado en otros trabajos
donde se analiza la latencia durante los ensayos de no eleccidn (Shapiro, Siller & Kacelnik, 2008; Vasconcelos,
Monteiro & Kacelnik, 2010)%, lo cual no sucede con las ratas HR. Durante la fase 2, las latencias de las ratas LR y
HR se vuelven similares, esto es, ambos grupos muestran menor latencia hacia la opcién FV. Lo cual implica que
durante la fase 2 las latencias de las ratas HR se volvieron conforme a lo esperado, y ademas las latencias de las
ratas LR para ambas opciones se vuelven menores que las de las ratas HR. No es posible establecer qué fue lo que
causo este efecto, es posible las latencias cortas se asocien con elecciones impulsivas, pero esta suposicion
requiere verificacion en el contexto de los procedimientos en sensibilidad al riesgo. Al considerar las latencias
durante los ensayos libres se observa que la tendencia a emitir menores latencias hacia FV se mantiene durante
la fase 1 para ambos grupos, pero durante la fase 2, esta tendencia se invierte para las ratas LR y se conserva en
las HR. Tampoco es posible determinar qué fue lo que pudo haber provocado este efecto. Asi, aunque el
experimento estuvo mas enfocado a analizar la preferencia, los datos obtenidos del andlisis de latencias
demuestran que las ratas LR y HR también difieren en esa medida, pero no es posible determinar qué es lo que

causa esas diferencias.

47 En los trabajos citados las latencias de eleccién durante los ensayos de no eleccién predicen la preferencia durante los
ensayos de eleccion libre. De modo que durante los ensayos forzados aquella opcidn que haga emitir al animal una menor
latencia de eleccion, es la que sera preferida durante los ensayos de eleccidn libre.
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Experimento 3

El objetivo de experimento 3 fue evaluar si las ratas LR y HR difieren en su porcentaje de alternacion
espontanea. Para ello se utilizé un programa concurrente en extincion con diferentes estimulos discriminativos a

los empleados en el experimento 2. Se describirad a continuacion.

Disefo

Para este experimento se usaron las mismas ratas del 2 privadas al 85%.

El experimento 3 constd de 2 fases. En la primera fase las ratas fueron expuestas un procedimiento que
permitiera inducir niveles de alternacién iguales y eliminar cualquier posible preferencia adquirida por las ratas
en los experimentos anteriores. Asi, las ratas fueron expuestas a un programa donde se reforzaba la emisién de
5 respuestas en la palancaizquierda y después 5 respuestas en la palanca izquierda, esto en ausencia de estimulos
discriminativos. Cada respuesta emitida era seguida por la retraccion de la palanca y 9 giros de tobela, que
entregaban amaranto de forma inmediata. Sin aplicar ninguna demora, después de la entrega del amaranto la
palanca se volvia a presentar, esto se repetia hasta que la rata obtuviera 5 reforzadores en cada palanca. Las

sesiones finalizaban hasta que se obtenian un total de 40 reforzadores.

En la fase dos, las ratas fueron expuestas durante 5 sesiones al procedimiento de alternacién empleando
un programa concurrente en extincion. En cada sesién las ratas fueron expuestas a dos palancas; la izquierda
estuvo asociada a una luz verde y la derecha a una luz roja. El responder en cualquiera de las palancas causaba la
retracciéon de ambas y un intervalo de 10 segundos en ausencia de luces. Las sesiones terminaban al completar 40

ensayos o al transcurrir 50 minutos.

Se consideré una alternacidn cuando, dadas dos respuestas consecutivas, éstas eran emitidas en palancas

distintas.
Andlisis de datos

Dada la cantidad de puntuaciones obtenidas se utilizaron pruebas estadisticas no paramétricas tanto para

el porcentaje de alternacidn como para el nimero de respuestas por sesidn. Asi, se compard el porcentaje total
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de alternacion y el numero total de respuestas entre grupos empleando la U de Mann-Whitney y se comparé el
porcentaje de alternacién por sesién y el nimero de respuestas por sesion empleando la prueba de Kruskall-

Wallis.

Resultados

Los resultados mostraron que no hubo diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de
alternacion a lo largo de las sesiones (U de Mann-Whitney = 134; p = .074) y tampoco hubo diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de alternacién entre grupos durante cada una de las sesiones:
sesion 1 (Chi cuadrada =.759 (1); p = 384), sesién 2 (Chi cuadrada =.000 (1); p = 1), sesion 3 (Chi cuadrada = 2.083
(1) = .149), sesion 4 (Chi cuadrada = 3 (1) p =.083), sesion 4 (Chi cuadrada =.083 (1); p =.773). A pesar de esto se
observa una ligera tendencia de las ratas HR a alternar mas que las ratas LR, ya sea en el porcentaje de alternacion

total o el porcentaje de alternacidn por sesiones (ver Figuras 25y 26).
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Figura 25.- Porcentaje promedio de alternacidn y error tipico durante las 5 sesiones del

experimento 3.
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Figura 26.- Porcentaje promedio de alternacion y error tipico considerando las 5 sesiones.

Analizando el nimero de respuestas totales se observa que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre grupos (U de Mann-Whitney = 188.500; P = .744). Al comparar el nimero de respuestas por
sesion no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos: sesién 1 (Chi cuadrada = 1 (1);
p = 3.17), sesién 2 (Chi cuadrada = 1 (1); P = .317), sesién 3 (Chi cuadrada = .088 (1); p = .767), sesion 4 (Chi
cuadrada =.333 (1); p = .564), sesion 5 (Chi cuadrada =.021 (1); p = .885). Asi, como se observa en la Figura 28 el

decremento en el numero de respuestas por sesidon para alas ratas LR y HR.
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Figura 27.- Porcentaje promedio de respuestas y error tipico durante el experimento 3 y

error tipico.

Discusion

El experimento 3 no permite concluir que la variable determinante de la diferencia en los patrones de
preferencia por la opcidn variable en las ratas LR y HR sea la alternacién. No obstante, el experimento si sugiere
gue existen diferencias en los niveles de alternacién espontanea en las ratas LR y HR. En este caso no hay evidencia
empirica directa que sugiera que las ratas HR tienen una mayor tendencia a la alternacién espontanea. No
obstante, existen hallazgos en neurologia que sugieren que las ratas HR difieren en la cantidad de receptores de
dopamina (Flagel et al. 2010) asi como en sus niveles de dopamina en ciertas areas como el nucleo estriado
(Antoniou et al. 2008). La dopamina a su vez aparece implicada en algunos de los efectos de condicionamiento de

la novedad (Bevins, 2001).
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La conducta de las ratas HR que las diferencia de las LR, parece estar parcialmente mediada por diferencias
en niveles de dopaminay en la cantidad de receptores de dopamina, que a su vez interviene en la respuesta hacia
estimulos novedosos. Considerando que la conducta de alternacién espontanea es susceptible de ser modificada
afectando antagonistas de dopamina (Moustagaard, Hau & Lind, 2008), es posible que las diferencias de las ratas
HR en sus niveles de dopamina y en la cantidad de receptores de dopamina puedan generar diferencias en su

porcentaje de alternacién espontanea.

Si bien el experimento 3 no mostré diferencias tan claras entre los porcentajes de alternacién espontanea
por sesiones, si mostré que considerando todas las sesiones en conjunto las ratas HR tienen porcentajes promedio
de alternacidon mayores que las ratas LR. Es importante sefialar también que la exposicion prolongada a un
procedimiento de eleccidén entre dos opciones pudo haber disminuido los porcentajes de alternacién de ambos
grupos a niveles indiferenciables. Este efecto de disminucidn en la alternacion por exposicion previa (asumiendo
que el experimento 2 implicé una exposicidn un procedimiento que permitia la alternacién) ya ha sido reportado

anteriormente (Cox, 1970).

Con la finalidad de verificarla evidencia que permitiera analizar las diferencias existentes en alternacion
espontanea entre ratas clasificadas como LR y HR se realizé un andlisis de los patrones de alternacion espontdnea

en el experimento 2.

Andlisis de alternacion espontdnea en el Experimento 2

Para analizar el porcentaje de alternacidn durante el experimento 2, se considerd el porcentaje promedio
total de alternacidn durante la primera y la segunda fase para cada grupo. Posteriormente, procediendo con el
mismo tipo de analisis del experimento 2, cada fase fue dividida en 4 periodos tomando las primeras y ultimas
sesiones de cada mitad. Asi, el periodo 1 incluyé las sesiones 1, 2 y 3, el periodo dos incluyd las sesiones 10, 11y
12, el periodo tres incluyd las sesiones 13, 14 y 15, y el periodo 4 incluyd las sesiones 22, 23 y 24. Se promedié el

porcentaje de alternacion de cada periodo y se realizaron comparaciones entre grupos.

Con el primer tipo de analisis se encontrd que las ratas LR tuvieron un porcentaje promedio de alternacion
de 18.15 % durante la primera fase, mientras que las ratas HR tuvieron un porcentaje promedio de 37.56 %,
observandose entre ambos una diferencia estadisticamente significativa (t (89) = -9.763; p < .01). Durante la

segunda fase, las ratas LR tuvieron un porcentaje promedio de alternacion de 10.27% vy las HR un porcentaje
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promedio de 31.99 %, observdndose también una diferencia estadisticamente significativa (t (93) = -12.178; p <

.01), tal como se observa en la Figura 28.

100

80 +

60

40 4

Alternacion (%)

20

T T T T T T T T !
LR (75%)  HR(75%) - LR(90%)  HR(90%)

Figura 28.- Porcentaje promedio de alternacién y error tipico para las ratas LR y HR durante

ambos niveles de privacion.

Si se compara el porcentaje promedio de alternacién entre los sujetos de un mismo grupo es posible notar
gue en ambos grupos hay un ligero decremento en la alternacidn como resultado de la manipulacién del nivel de
privacion, especificamente al pasar del 75% al 90% del peso en linea base. En consecuencia, las ratas LR mostraron
una disminucidén estadisticamente significativa en su porcentaje promedio de alternacién al pasar de lafase 1 ala
2 (t(91) =4.791; p < .01). Esta disminucidn en el porcentaje de alternacién se presentd también en las ratas HR (t

(91) = 2.850; p < .01). Véase la Figura 29 para una representacién grafica de los resultados reportados.
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Figura 29.- Porcentaje promedio de alternacion y error tipico comparando a los sujetos de

un mismo grupo en ambos niveles de privacién.

Durante la primera fase del experimento las ratas HR mantuvieron en general un porcentaje promedio de
alternacion superior al mostrado por las LR. Asi, al comparar el periodo 1 entre grupos se observa que las ratas LR
y HR no mostraron diferencias estadisticamente significativas (t (10) =-1.865; p = .092), respecto a los periodos 2,
3 y 4 si se observaron diferencias estadisticamente significativas entre grupos, de modo que las ratas HR
alternaron significativamente mas en los periodos 2 (t (11) = -5.690; p <.01), 3 (t(10) =-3.476; p<.01) y 4 (t(11) =

-4.399; p < .01). Estos resultados se grafican en la Figura 30.
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Figura 30.- Porcentaje promedio de alternacion espontdnea y error tipico durante la fase

1 considerando sesiones iniciales y finales durante 4 periodos.

Al analizar la segunda fase se observa un resultado similar. Las ratas HR tuvieron un porcentaje promedio

de alternacidn significativamente mayor que las ratas LR en el periodo 1 (t (10) = -2.345; p = .041), en el periodo

2 (t(11) =-9.601; p<.01), en el periodo 3 (t (11) =-4.279; p <.01) y en el periodo 4 (t (11) = -4.558; p < .01). Esta

tendencia se observa en la Figura 31.
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Figura 31.- Porcentaje promedio de alternacion espontanea y error tipico durante la fase

2 considerando sesiones iniciales y finales durante 4 periodos.

Al considerar el porcentaje de alternacidn sesion por sesién es posible notar que en términos generales
los promedios de alternacién de las ratas HR estan constantemente por encima de los promedios de las LR y asi

se mantienen a lo largo de la mayoria de las sesiones, tanto en la fase 1 (Figura 32) como en la fase 2 (Figura 33).

-157 -



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Experimento 3 -

100

Alternacion %

—=— LR
—o—HR

75%

Sesiones

Figura 32.- Porcentaje promedio de alternacion espontanea y error tipico durante la

primera fase del experimento 2 (al 75% de privacion).
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Figura 33.- Porcentaje promedio de alternacion espontanea y error tipico durante la

segunda fase del experimento 2 (al 90% de privacion).
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DISCUSION GENERAL

La serie experimental muestra en conjunto que la preferencia por las opciones arriesgadas en términos
de su variabilidad en demora, es determinada parcialmente por otras variables inicialmente no contempladas por
el modelo de presupuesto de energia. Dichas variables son, cuando menos: la propensién a la novedad, el caracter

novedoso o familiar de las opciones y el nivel de alternacion espontanea.

El experimento 1 muestra que la introduccién de opciones novedosas en un procedimiento de sensibilidad
al riesgo tiene efectos en la preferencia. Dichos efectos fueron dependientes de la clasificaciéon LR/HR. La
preferencia por la opcién NV en ambos grupos (siendo mayor para el grupo LR) sugiere que el efecto esperado de
preferencia por la variabilidad dado el nivel de privaciéon usado, se ve incrementado cuando la opcidn variable
tiene propiedades novedosas. La preferencia hacia NC indica que la novedad también aumenta la preferencia
hacia opciones que inicialmente serian menos preferidas dado el nivel de privacién. Estas dos tendencias se
encuentran en concordancia con otros hallazgos que han mostrado la funcion reforzante de la novedad en otros
procedimientos (Wittman, et al., 2008; Gancarz, et al., 2012) asi como la tendencia a preferir los estimulos

novedosos (Williams y Kuchta, 1957; Hughes, 2007).

Otra posible explicacion para la preferencia por las opciones novedosas es que la complejidad y
variabilidad asociada a ellas haya aumentado su saliencia como estimulos condicionados, aunque no queda claro
como podria ser explicada la preferencia por la variabilidad en términos del condicionamiento clasico, dado que
la mayoria de los hallazgos en sensibilidad al riesgo provienen de otro tipo de aproximaciones. Aun asi, el término
saliencia se ha usado en algunos modelos sobre impulsividad en eleccién intertemporal, aunque en este caso el
término hace referencia en términos generales a un parametro (V) que permite explicar cierto tipo de elecciones
. . 48 . oy .
impulsivas (Lades, 2012)*. Si la novedad tuvo un efecto aditivo ya sea por su valor reforzante o por su efecto sobre

la saliencia incentiva de las opciones, no puede ser determinado de forma definitiva en este trabajo, ya que por

8 En términos generales la saliencia incentiva se refiere a la capacidad que tienen las (sefiales asociadas al reforzador) de
orientar la conducta hacia la impulsividad, es decir, de provocar una necesidad por reforzadores inmediatos sobre
demorados. De acuerdo con el modelo, el reforzamiento puede ser separado en dos componentes, uno de privacidén
(“wanting”) y otro de placer (“liking”), ciertas sefiales pueden afectar el componente de privacidn (por ejemplo, el placer
esperado al consumir un determinado reforzador en el futuro) alterando en consecuencia el modo en que se descuenta el
valor de los reforzadores demorados.
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el modo de administrar las opciones no queda claro cudl o cudles de las propiedades de las opciones afectaron la

preferencia. Lo mismo puede decirse sobre la transitividad o intransitividad de las preferencias.

El resultado de que las ratas LR hayan preferido de forma mas clara y consistente las opciones novedosas
es inicialmente contradictorio, pero tal como ya se ha mencionado en la discusién del experimento 2, el modelo
LR/HR también aparece asociado a otro tipo de procesos alterados como la ansiedad, mismos que podrian explicar

los resultados del experimento 2.

Es necesario hacer notar que la ausencia de una preferencia marcada en las ratas HR (que se evidencia en
sus puntuaciones cercanas al punto de indiferencia) en comparacion con las LR en el experimento 1, pudo haber
sido causada por una mayor tendencia a la alternaciéon espontanea, lo cual concordaria con los resultados
encontrados en el experimento 3 y el andlisis de los datos del experimento 2. No obstante, esta posibilidad no se
puede verificar empiricamente con los datos del experimento 1, debido a la forma aleatoria en que se presentaron

las 4 opciones.

Considerados en conjunto, los efectos encontrados en el experimento 1 no dejan claro cudl fue la variable
qgue determind la preferencia, pudiendo ser el resultado de la opcidn o las caracteristicas del estimulo
discriminativo asociado a ella*. No obstante, los resultados del experimento 1 permitieron establecer que las
ratas LR y HR difieren en sus patrones de eleccidon hacia opciones que varian en las propiedades de novedad,
familiaridad, constancia y variabilidad, a pesar de que dichos patrones de eleccién encontrados no fueran en
apariencia consistentes con lo que se esperaria de acuerdo al modelo LR/HR y el modelo de busqueda de
sensaciones. De cualquier forma, el hallazgo del experimento 1 permitié establecer una linea de investigacion
para explorar mas directamente los procesos implicados en la preferencia de las ratas LR y HR, que derivo en la

realizacion del experimento 2.

El experimento 2 muestra que las ratas LR son mas propensas al riesgo que las ratas HR, y que dicho efecto
no dependié del grado de privacion. Considerando que el procedimiento utilizado se basé en las especificaciones

de los procedimientos en sensibilidad al riesgo y que estuvo lo mas apegado posible a otro experimento donde se

4 Considerando esto, otras posibles vias de exploracién podrian establecerse para averiguar efectos mas especificos. Por
ejemplo, estudiar la preferencia hacia opciones novedosas manteniendo el resultado fijo o la preferencia hacia dos opciones
novedosas cuyo resultado es variable.
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si se encontrd el efecto de preferencia por la variabilidad (Zabludoff et al., 1988), este hallazgo contradice las
predicciones del modelo del presupuesto de energia, al mostrar que la preferencia por la opcién variable no
dependié del grado de privacién. Esto implicaria, como se menciona en la discusidn del experimento 2, que bajo
ciertas condiciones la preferencia por el riesgo esta predeterminada por ciertas caracteristicas genéticas, en este
caso particular la busqueda de novedad, misma que como ya se ha mostrado es un rasgo heredable (Stead et al.
2006). Cabe senalar que el modelo del presupuesto de energia tal como fue formulado inicialmente por Stephens
(1981) no establece predicciones respecto a diferencias individuales en propensién al riesgo o a la novedad. Visto
de este modo, los resultados del experimento 2 plantearian una cuestidon importante a resolver, esto es, la
determinacién de los efectos del grado de privacion en relacidon a diferencias individuales genéticamente
determinadas. Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la sensibilidad al riesgo viene determinada

tanto por la manipulacién del presupuesto de energia como por predisposiciones genéticas.

Si se observa el resultado del experimento 1 en el contexto FC-FV es posible notar que la preferencia de
las ratas LR se replica en el experimento 2, es decir, se prefiere FV sobre FC en ambos experimentos. Pero en el
caso de las ratas HR se prefiere FV por encima del punto de indiferencia en el experimento 2 pero no en el
experimento 1. No es posible dar una explicacién definitiva de este efecto, pero es probable que la preferencia
inestable de las ratas HR en el experimento 1, asi como su mayor tendencia a alternar en el experimento 2, hayan
provocado ese efecto. Cabe sefialar, ademas, que la inclusion de mas de dos alternativas modifica la proporcidn
relativa de eleccion de cada una de ellas, de modo que es menos probable encontrar niveles de preferencia por
encima del punto de indiferencia con 4 alternativas que con dos. Esta tendencia ya ha sido mostrada en otros

estudios donde se emplean mas de dos alternativas (Schuck-Paim et al., 2004).

Aunque se encontré un mayor porcentaje de alternacion en el experimento 2 en las ratas HR que en las
LR, durante el experimento 3 el efecto no es tan claro, especialmente en la Gltima sesién donde los porcentajes
promedios de alternacion de las ratas LR y HR son practicamente idénticos. Una posible explicacidon seria que
debido a la tendencia habitualmente encontrada de disminucién de alternacién en funcién de los ensayos los
niveles finales de alternacidn se igualaron por un efecto de piso. No obstante, lo que se observa en la Ultima sesion
no son puntuaciones mas bajas que las de las sesiones anteriores, por lo tanto, esta explicacién parece poco
plausible. Otros procedimientos podrian explorar los porcentajes de alternacién en ratas LR y HR con
procedimientos extendidos o que involucren la presencia de reforzador, ello con la intencién de obtener curvas

gue permitan esclarecer cdmo difieren las ratas LR y HR en su porcentaje de alternacion a lo largo de las sesiones.
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Un argumento plausible para explicar los mayores porcentajes de alternacion encontrados en el
experimento 2 es que debido a la preferencia tan marcada de las ratas LR hacia la opcién FV (con puntuaciones
cercanas al 100%) su porcentaje de alternaciéon tenderia a disminuir, mientras que las ratas HR al tener
puntuaciones entre el 85% y 70% su porcentaje de alternacién tenderia a aumentar. Aunque esto es posible, la
sola presencia de una preferencia entre 85% y 70%, si bien posibilita un mayor porcentaje de alternacién en
comparacion con puntuaciones de 100%, no conduce necesariamente a un mayor porcentaje de alternacién, ya
qgue eso depende del modo especifico en que el animal distribuye sus respuestas en cada opcidn. Aun asi, este
argumento plantea otra posibilidad, ya que el mayor porcentaje de alternacién espontdnea puede ser causa o
consecuencia, es decir, las ratas HR pudieron haber alternado mas porque su preferencia es inestable o su
preferencia es inestable porque alternan mas. La alternacién espontdnea puede ser debida a la alteracién de algun
otro mecanismo como la memoria. De hecho, ya ha sido sugerido que las ratas HR desarrollan déficits en memoria

(Blanchard et al., 2009), aunque esta explicacidon parece poco plausible en el contexto del experimento 2.

Los datos obtenidos en relacidn a la latencia de eleccidn durante el experimento 1 no muestran un patrén
definido, excepto una ligera tendencia de las ratas LR a mostrar menores latencias en comparacion con las HR

(véase apéndice 5).

En el caso del experimento 2 durante la fase 1 se observa que las ratas LR mantienen menores latencias
durante los ensayos de no-eleccidn hacia la opcién FV en comparacién con las ratas HR; éstas Ultimas mantienen
latencias similares para ambas opciones. Durante la fase 2 las ratas HR muestran una menor latencia hacia FVy la
tendencia inicial de las LR se mantiene. Durante esta misma fase se observa también que las latencias de las LR
para ambas opciones son menores que para las HR. En el caso de los ensayos libres ambos grupos presentan
latencias menores hacia FV durante la fase 1 (privacién 75%), pero en la fase 2 (privacidon 90%) en las ratas LR esta

tendencia se invierte, mientras que en las HR se mantiene.

Estos resultados en relacidn a las latencias del experimento 2, serian consistentes con los encontrados en
otros procedimientos donde la opcién que se elige con menor latencia durante los ensayos de no-eleccion es la

que se prefiere durante los ensayos libres (Vasconcelos et al., 2010; Shapiro et al., 2008)*°. Respecto a las

%0 En términos generales lo que se sugiere en estos trabajos es que los animales estdn mejor adaptados a elecciones
secuenciales que a elecciones binarias, y que una forma en que se expresa la preferencia cuando los opciones son presentadas
aisladamente es mediante latencias mds cortas.
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tendencias encontradas durante las elecciones libres no hay experimentos que hayan reportado este mismo

patrén.

En relacion a la tendencia de las ratas LR a mostrar menores latencias hacia ambas opciones durante la
fase 2, seria posible establecer una explicacion en términos de impulsividad (la cual también estaria apoyada por
la mayor preferencia hacia FV). Existe por lo menos un trabajo donde las ratas LR son mas impulsivas que las HR
en un procedimiento de descuento de demora (Flagel et al. 2010), pero es evidente que dadas las diferencias
entre ambos procedimientos (considerando ademads las diferentes manifestaciones conductuales que ha
mostrado tener la impulsividad), una explicacion en términos de impulsividad requiere mayor verificacion

empirica.

En conclusidn, los datos de los tres experimentos indican la intervencién de por lo menos tres variables
en los procedimientos de sensibilidad al riesgo: la novedad de las opciones, la busqueda de novedad como rasgo

genéticamente predeterminado y la alternacién espontdnea.
Implicaciones para el estudio de las elecciones arriesgadas

Si se observan los resultados en el contexto de la teoria del forrajeo y el modelo del presupuesto de
energia, una de las principales aportaciones de este trabajo seria en relacidn al efecto que tiene la clasificacion
LR/HR sobre la preferencia. Esto implicaria que las diferencias individuales en la busqueda de novedad determinan
patrones de preferencia por la variabilidad incluso por encima del grado de privacién. Esta cuestién no habia sido
considerada ni desde el planteamiento inicial de la teoria del forrajeo (Stephens & Krebs, 1986) ni desde la
formulacion inicial del modelo del presupuesto de energia (Stephens, 1981). La suposicion de que las diferencias
individuales (aunque no sean especificamente aquéllas relacionadas con la busqueda de novedad, sino aquéllas
relacionadas con procesos como sensibilidad al reforzador y ansiedad) afectan la preferencia en los
procedimientos de eleccidn, ya ha sido demostrada en procedimientos de eleccidn con ratas que modelan el juego

del IOWA para humanos (Rivalan et al. 2009)*!, pero esta idea no ha sido extendida a los procedimientos en

51 Si se observan los resultados del trabajo de Rivalan et al. (2009), el principio de maximizacién asumido por la teoria del
forrajeo también resultaria cuestionado, ya que en el caso de dicho trabajo, son las diferencias individuales lo que determina
la tasa de ganancias. De modo que, un grupo de ratas nunca maximiza sus ganancias en comparacién con los otros grupos,
ellos independientemente del grado de privacion.
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sensibilidad al riesgo, donde se asume que minimizacion de la probabilidad de morir de hambre es lo que

determina la preferencia por la variabilidad al aumentar el grado de privacion.

Este ultimo punto, referente a la preferencia por la variabilidad como consecuencia de una maximizacion
marginal de la probabilidad de supervivencia, resultaria claramente cuestionado en el presente trabajo, ya que
empleando un procedimiento de sensibilidad al riesgo, los patrones de preferencia no se modificaron al pasar de

un nivel de privacién del 75% a uno del 90%.

Los resultados obtenidos en relacion a los niveles de alternacién espontanea de las ratas LR y HR, implican
gue hay un proceso conductual que puede determinar la preferencia en procedimientos de sensibilidad al riesgo,
mismo que no habia sido tomado en cuenta con anterioridad. Asi, dado que en los procedimientos en sensibilidad
al riesgo habitualmente las elecciones se efectian entre dos opciones, es posible suponer entonces que las
respuestas para “muestrear” eventualmente cada una de ellas tengan efectos en el porcentaje de preferencia
inicial, final, y/o global. Este efecto puede manifestarse con promedios de preferencia cercanos al punto de
indiferencia o como porcentajes de preferencia con valores altos en alguna medida de dispersion (por ejemplo
desviacidn estandar o error tipico de la media). Por lo tanto, la alternacidn espontanea se presenta como una

variable a considerar en futuras investigaciones en sensibilidad al riesgo.

A pesar de que las diferencias en alternacion espontdnea entre las ratas LR y HR fueron las unicas
demostrables con los datos obtenidos, ello no descarta la posibilidad de que otros procesos alterados hayan
estado implicados en las diferencias en la preferencia de las ratas LR y HR, de modo que el efecto encontrado
pudo ser consecuencia tanto de los niveles de alternacién espontdanea como de algln otro proceso en el que las
ratas LR y HR difieren (por ejemplo la impulsividad, tal como se ha sugerido en la discusion del experimento 2).
Visto de este modo, al considerar los resultados, la sensibilidad al riesgo puede ser abordada como una
consecuencia de procesos conductuales alterados (algunos de los cuales se pueden producir al administrar ciertos
farmacos o procedimientos, mientras que otros son consecuencia de diferencias genéticas) que modifican la
preferencia por la variabilidad en direcciones que no siempre corresponden con los supuestos de maximizacion
y/o racionalidad usados por la teoria del forrajeo (Stephens & Krebs, 1986). Esta aproximacién ya ha sido

empleada en procedimientos de eleccién con riesgo en humanos.

En consecuencia, enmarcando los resultados desde una perspectiva mas amplia en el estudio de las

elecciones arriesgadas independientemente de la teoria del forrajeo y el modelo del presupuesto de energia, los
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resultados de este trabajo se suman a la evidencia encontrada en decisiones humanas, misma que soporta la idea
de que las decisiones (incluyendo las decisiones arriesgadas) pueden ser explicadas por procesos conductuales
alterados y variables genéticas (Roussos et al. 2009) que eventualmente no obedecen a los supuestos de

racionalidad y maximizacién inicialmente asumidos (Yang & Lester, 2008).
Posibles investigaciones futuras

Del experimento 1 se desprende la posibilidad de evaluar la preferencia hacia diferentes tipos de opciones
pero con un disefio diferente que permita eliminar los problemas encontrados al presentar aleatoriamente 4 tipos
de opciones, esto es, exponer a las diferentes grupos de ratas LR y HR a solamente un contexto de eleccién de los
6 utilizados (ndtese que esa fue en términos generales la logica del experimento 2). De esta forma podria
establecerse con mayor precision si las ratas LR y HR difieren en su preferencia hacia diferentes tipos de opciones.
Por otro lado, dado que no queda claro si las preferencias durante el experimento 1 fueron o no transitivas, otra

via de exploracidn seria el estudio de la transitividad de |la preferencia entre las ratas LR y HR.

Del experimento 2 se desprenden por lo menos dos posibilidades. Primero, al considerar el efecto
encontrado en la rapidez y el grado de preferencia hacia la opcidén variable, esto es, que las ratas LR prefieren mas
y con mayor rapidez la opcién variable, podria resultar relevante evaluar si con un exposicién prolongada al
procedimiento de eleccidon (mas de 48 sesiones) las ratas HR alcanzarian el mismo grado de preferencia que las
ratas LR®2. Segundo, dado que el efecto encontrado puede también ser explicado por la intervencién de otros
procesos alterados como impulsividad y ansiedad (mismos que también correlacionan con la clasificacién LR/HR),
podria resultar relevante aplicar el mismo procedimiento de sensibilidad al riesgo y posteriormente aplicar
procedimientos que evallen impulsividad (por ejemplo un procedimiento de demora ajustada) y ansiedad (por

ejemplo, el procedimiento de luz-oscuridad o el del laberinto elevado) para establecer correlaciones entre ellos®.

52 Esto podria conducir al hallazgo de algin mecanismo que afecta la rapidez con la se desarrolla la preferencia en un
procedimiento de sensibilidad al riesgo, sugiriendo la posibilidad de que exista algin componente de aprendizaje (en
términos del conocimiento sobre el valor de cada alternativa) cuya alteracion tiene efectos en los procedimientos de
sensibilidad al riesgo.

53 Otra forma de explorar el efecto de los procesos alterados en la sensibilidad al riesgo seria empleando otras clasificaciones
relevantes como la clasificacién entre goal-trackers y cue-trackers o la clasificacién entre ratas impulsivas y no impulsivas.
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El hecho de que el grado de privacidn no haya tenido efectos en los patrones de preferencia de ambos
grupos, no descarta la posibilidad de que los grupos difieran en el modo en que responden a la privacion
alimenticia. Asi, una posible via de exploracién seria comparar la ejecuciéon de las ratas LR y HR en otros
procedimientos que evalian procesos conductuales mas “basicos” como la sensibilidad al reforzador o estimacidn
temporal. Para ello podrian utilizarse programas de intervalo variable y de reforzamiento diferencial de tasas bajas
(para evaluar estimacidon temporal) y programas de razén progresiva o corredores rectos (para evaluar la

sensibilidad al reforzador).

Respecto al experimento 3, es notable que las diferencias en los porcentajes de alternaciéon no son tan
claras como las encontradas al analizar los datos del experimento 2. Esto sugiere que las diferencias en alternacién
podrian encontrarse usando otro paradigma de alternacién como un laberinto en T o un laberinto en Y,
paradigmas en los que mds habitualmente se evalla la alternacién. Otra opcién, seria usar un programa
concurrente con diferentes caracteristicas al utilizado, por ejemplo, un programa concurrente con reforzamiento

probabilistico en ambos componentes.

En los tres experimentos solamente se utilizaron ratas tomadas del primer y ultimo cuartil de la
distribucién. Por lo tanto, se desconoce qué es lo que sucede con las ratas de la parte central de la distribucion.
Esto sugiere que podria investigarse, usando un mayor numero de sujetos, qué es lo que sucede con los sujetos
de la parte central de la distribucion en los tres procedimientos utilizados. Esto permitiria averiguar si existe un
valor o un rango especifico mediante el cual las ratas puedan ser clasificadas entre LR y HR, adicionalmente
permitiria averiguar si existen diferencias de grado entre los sujetos de un mismo grupo, esto es, si existen

diferencias conductuales significativas entre los sujetos de un mismo grupo.

Finalmente cabe sefialar que el tema de maximizacion sigue siendo problematico dentro de la teoria del
forrajeo y los procedimientos de sensibilidad al riesgo no permiten evaluarla. En consecuencia, otra via de
exploracion seria la evaluacion de la tasa de maximizacion entre las ratas LR y HR dentro de un procedimiento de

eleccién con riesgo, en lugar de un procedimiento de sensibilidad al riesgo. Con esta finalidad podrian utilizarse
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alguna de las versiones del IOWA para ratas, donde las elecciones arriesgadas y no arriesgadas si causan

diferencias en la tasa de maximizacion®*.

Limitaciones

Una de las principales limitaciones de este trabajo es el nimero reducido de sujetos utilizados en los tres
experimentos. Otros estudios podrian enfocarse a replicar los resultados obtenidos empleando un mayor nimero

de sujetos.

Al tomar las puntuaciones extremas en el tiempo de exploracién, fue posible establecer la clasificacion
LR/HR y evaluar las diferencias en sus preferencias. Asi, estudios posteriores podrian analizar las preferencias de
las ratas LR y HR en relacion a las ratas de la parte central de la distribucién como grupo control o usar ratas no

clasificadas como grupo control.

La forma en que se manipuld el grado de privacidn también representa una limitacion en el presente
trabajo, ya que durante el experimento 1 sélo se usé un grado de privacidn (85%), mientras que en el experimento
2 se usaron dos (75% y 90%) sin contrabalanceo. Por lo tanto para descartar el posible efecto del orden de
exposicidn se necesitaria replicar los experimentos 1y 2 usando dos niveles de privacidn y contrabalanceandolos,
aunque esto evidentemente implicaria una exposicion mas prolongada a los procedimientos utilizados, lo cual

podria ser considerado otra variable a controlar.

Respecto al experimento 3, debido a la poca cantidad de puntuaciones obtenidas, es posible que se
requiera una réplica que permita generar mds puntuaciones en el porcentaje de alternacidn para poder asi

encontrar diferencias mas claras entre las ratas LR y HR.

54 El IOWA para ratas comienza a ser ampliamente utilizado para evaluar variables genéticas y procesos conductuales
alterados en las elecciones en ratas. Para una revision véase de Vissier et al. (2011b).
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ANEXOS

Apéndice 1: Preferencias de las ratas LR y HR en los 6 contextos de eleccidén en las 90 sesiones del experimento.

Las graficas muestran promedios de 5 sesiones con sus correspondientes errores tipicos.
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Figura 1.- Preferencia hacia FV durante el contexto FC-FV considerando porcentaje

promedio y error tipico durante todas las sesiones.
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Figura 3.- Preferencia hacia NV durante el contexto FC-NV considerando porcentaje

promedio y error tipico durante todas las sesiones.
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Figura 4.- Preferencia hacia NC durante el contexto FV-NC considerando porcentaje

promedio y error tipico durante todas las sesiones.
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Figura 5.- Preferencia hacia NV durante el contexto FV-NV considerando porcentaje

promedio y error tipico durante todas las sesiones.
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Figura 6.- Preferencia hacia NV durante el contexto NC-NV considerando porcentaje

promedio y error tipico durante todas las sesiones.
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Apéndice 2: Preferencias dependientes de contexto

Porcentajes promedio de preferencia tomando las Ultimas 10 sesiones de cada fase.
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Figura 7.- Porcentaje promedio de preferencia y error tipico en cada uno de los contextos

de eleccién considerando ultimas 10 sesiones de cada fase.
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Apéndice 3: Preferencias a lo largo de las sesiones

Porcentajes promedio de preferencia independientes de contexto a lo largo de todas las sesiones, graficando

promedios por cada 5 sesiones.
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Figura 8.- Preferencias independientes del contexto en las ratas LR. Cada puntuacion

sefiala el porcentaje promedio por cada 5 sesiones y su correspondiente error tipico.
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Figura 9.- Preferencias independientes del contexto en las ratas HR. Cada puntuacién

sefiala el porcentaje promedio por cada 5 sesiones y su correspondiente error tipico.
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Apéndice 4: Preferencias por caracteristicas aisladas de las opciones

Considerando la posibilidad de que las ratas respondieran a las caracteristicas aisladas de las opciones,
esto es, constancia, variabilidad, familiaridad y novedad. Se realizé un anélisis de las Ultimas 10 sesiones de cada
fase considerando todas las opciones con resultado constante (FC y NC), las de resultado variable (NV y FV), las

familiares (FCy FV) y las novedosas (NV y NC).
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Figura 11.- Preferencias hacia los diferentes tipos de opciones considerando las ultimas 10

sesiones de cada fase. Cada barra representa el porcentaje promedio y el error tipico.
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Apéndice 5: Latencias del experimento 1
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Figura 12.- Latencias de eleccidn en cada uno de los seis contextos considerando las

ultimas 10 sesiones de la primera mitad.
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Figura 13.- Latencias de eleccidn en cada uno de los seis contextos considerando las

ultimas 10 sesiones de la primera mitad.
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Figura 14.- Latencias de eleccion durante los ensayos forzados (sesiones 1 a 35).

-194 -



Propension a la novedad y sensibilidad al riesgo
- Anexos -

Apéndice 6: Latencias iniciales y finales durante el experimento 2
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Figura 15.- Latencias iniciales (primeras 3 sesiones) y finales (Ultimas 3 sesiones) durante

la fase 1 del experimento 2.
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Figura 16.- Latencias iniciales (primeras 3 sesiones) y finales (ultimas 3 sesiones) durante

la fase 2 del experimento 2.
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