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LA MAGNITUD DE REFORZADOR Y LA
PROBABILIDAD DE REFORZAMIENTO

RISK-SENSITIVITY IN RATS (RATTUS NORVEGICUS):
EFFECT OF THE MAGNITUDE AND PROBABILITY
OF REINFORCEMENT

OSCAR GARCIA-LEAL, CARLOS A. DIAZ LEMUS, LUIiS ALFARO
HERNANDEZ Y GAMALIEL SALDIVAR OLIVARES
CENTRO DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES EN COMPORTAMIENTO
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

RESUMEN

En una tarea experimental de eleccion libre con ratas (Rattus norvegicus)
se analiz6 el efecto de la magnitud de reforzador y la probabilidad de refor-
zamiento. Se manipul6 en cada una de las alternativas de respuesta ambas
variables, igualandose en ambas alternativas la cantidad de reforzador obte-
nido al final de la sesién. Inicialmente los animales fueron entrenados en dos
posibles alternativas de respuesta de manera secuencial (eleccion forzada):
1) obtener con una alta probabilidad una cantidad de reforzador baja (bajo
riesgo) y 2) obtener con una baja probabilidad una magnitud de reforzador
alta (alto riesgo). Tras este entrenamiento, se presentd a los sujetos de ma-
nera simultdnea ambas alternativas (eleccion libre). En general se observé
preferencia por la alternativa etiquetada como bajo riesgo. Sin embargo, un
analisis detallado revela un efecto de interaccién entre magnitud de reforza-
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dor y probabilidad de reforzamiento que arroja luz acerca de la propension al
riesgo que las ratas mostraron en el experimento.

Palabras clave: sensibilidad al riesgo, magnitud de reforzador, probabili-
dad de reforzamiento, eleccion libre.

ABSTRACT

Using a free-choice experimental task with rats (Rattus norvegicus), the effect
of the magnitude and the probability of reinforcement was studied. Both varia-
bles were manipulated in two different alternatives of response, being equal
the quantity of reinforcer on each alternative at the end of the experimental
session. Initially, the rats were sequentially trained on two alternatives of res-
ponse (forced-choice): 1) to get with high probability of reinforcement less
magnitude of reinforcer (risk aversion) and 2) to get with low probability of
reinforcement more quantity of reinforcer (risk prone). After the training, both
alternatives of response were simultaneously presented (free-choice). In ge-
neral, rats were risk averse. Nevertheless, a fine-grain analysis shows an in-
teraction effect between both variables considered. This effect conveys about
the possible risk propensity of the rats when these variables are combined
into the same experimental preparation.

Keywords: risk sensitivity, magnitude of reinforcer, probability of reinfor-
cement, free-choice.

La eleccién de una de dos posibles alternativas de respuesta depende,
cuando menos, de dos factores fundamentales: la cantidad promedio de re-
forzador obtenido (Couvillon, Lee & Bitterman, 1991) y la variabilidad en la
disponibilidad del mismo (Bateson & Kacelnik, 1995; Caraco, Martindale &
Whittman, 1980; Kacelnik & Bateson, 1996; Fischer, Couvillon & Bitterman,
1993; Real, 1981).

La sensibilidad al riesgo (Houston, 1991; Stephens, 1981), o la disposicién
de los animales por elegir una de entre varias posibles alternativas de respues-
ta mas o menos arriesgadas, ha sido objeto de estudio de, cuando menos,
psicélogos y ecologos conductuales. En general, e independientemente de la
disciplina desde la que se haya abordado su analisis, las situaciones experi-
mentales de eleccion libre han sido frecuentemente utilizadas para el estudio
de la sensibilidad al riesgo, tanto en animales inferiores como en humanos.

Sin embargo, el modo en el que se ha operativizado el riesgo asociado a
cada una de las alternativas de respuesta y, en general, el modo en el que se
ha abordado el estudio de la sensibilidad al riesgo, difiere sustancialmente en
funcion de la disciplina desde la que se aborde su estudio. Para el caso que nos
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ocupa, consideraremos unicamente las diferencias existentes entre la aproxi-
macion psicoldgica y los estudios abordados por ecélogos conductuales.

La primera diferencia estriba en las especies utilizadas en los estudios.
Los psicologos han utilizado tradicionalmente humanos (Jacobs & Hacken-
berg, 1996; Pietras, Locey & Hackenberg, 2003), ratas (Kagel, MacDonald,
Battalio, White & Green, 1986) o pichones (Hamm & Shettleworth, 1987), en
tanto que desde la ecologia conductual se ha estudiado fundamentalmente
el comportamiento de animales inferiores, tales como abejas (Couvillon &
Bitterman, 1980; Shafir, Wiegmann, Smith & Real, 1999; Shapiro, 2000), dife-
rentes especies de aves (Caraco, 1981, 1982, 1983; Moore & Simm, 1986) y
peces (Roche, Dravet, Bolyard & Rowland, 1998).

Ademas los estudios realizados difieren en los procedimientos experimen-
tales utilizados. Los psicologos habitualmente se han aproximado al estudio de
la sensibilidad al riesgo utilizando procedimientos de operante libre hasta al-
canzar un estado estable en las elecciones de los sujetos de estudio. Para ello,
se presentan largas series de entrenamiento durante un elevado nimero de
sesiones. Los estudios realizados desde la ecologia conductual constan de un
menor numero de sesiones con una cantidad reducida de ensayos discretos.

Mas interesante resulta la diferente manera en que desde ambas aproxi-
maciones se ha evaluado el riesgo. Los psicologos, siguiendo la tradicion
operante, han incorporado programas de reforzamiento que conducen a re-
sultados constantes (bajo riesgo) o variables (propension al riesgo); asi por
ejemplo, se han utilizado programas de intervalo fijo en una alternativa de
respuesta, en tanto en la otra se utiliza un programa de intervalo variable
con un promedio de duracién del intervalo equivalente al utilizado en la otra
alternativa de respuesta. En otros estudios (Case , Nichols y Fantino, 1995;
Garcia-Leal; Saldivar y Diaz, en prensa; Ha, Lehner y Farley, 1990; Zablu-
doff, Wecker y Caraco, 1988) se ha manipulado la demora de reforzamiento
asociada a cada una de las alternativas de respuesta disponibles: demora
constante para la alternativa asociada con bajo riesgo y demora variable para
aquélla que recoge una mayor propension al riesgo.

Ecdlogos conductuales, por el contrario, han manipulado fundamentalmen-
te la probabilidad de reforzamiento asociada a cada alternativa de respuesta y
la magnitud de reforzador asociado. Caraco, Martindale & Whittman (1980) en-
contraron que, dadas dos alternativas de respuesta disponibles, con la misma
magnitud de reforzador obtenido en cada una de ellas tras una sesion experi-
mental, animales de diferentes especies discriminan entre ambas alternativas
de respuesta en funcién de la probabilidad de reforzamiento asociada a cada
una de ellas (Caraco, 1981, 1983; Kacelnik & Bateson, 1996).

Considerando las diferencias existentes entre ambas aproximaciones,
parece razonable que los resultados obtenidos hayan resultado frecuente-
mente contradictorios.
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En general, la investigacion realizada con ratas parece sefalar que éstas
muestran una baja propension al riesgo, observandose un sesgo hacia la al-
ternativa cuyo resultado se presenta de manera constante. Desde la ecologia
conductual se ha sefialado repetidamente que la sensibilidad al riesgo de los
animales esta determinada, fundamentalmente, por su estado de necesidad
de alimento o agua o, dicho de otro modo, por su estado de privacion-sacie-
dad (Stephens & Krebs, 1986; Kacelnik & Bateson, 1996). De este modo, los
animales tenderan a mostrarse conservadores o0 poco propensos al riesgo
cuando dispongan de nutrientes suficientes fuera de la situacién experimen-
tal. Por el contrario, mostraran una propension al riesgo cuando la cantidad
de agua o alimento obtenido durante la sesién experimental sea fundamental
para garantizar sus posibilidades de supervivencia.

El presente estudio, utilizando ratas como sujetos experimentales, anali-
26 el efecto que la probabilidad de reforzamiento y la magnitud de reforzador
tienen sobre la sensibilidad al riesgo. Para ello, se utilizé6 un procedimiento
experimental semejante al utilizado por ecélogos conductuales, pero en con-
diciones controladas de laboratorio. De este modo, el objetivo del presente
estudio fue contrastar el efecto que sobre la preferencia de las ratas en la
eleccién entre una de dos posibles alternativas de respuesta, ambas con
igual valor esperado, tienen dos de los factores que desde la ecologia con-
ductual se han sefalado relevantes en el estudio de la sensibilidad al riesgo.
El estudio abunda, de este modo, en la comprensién desde una aproxima-
cion experimental llevada a cabo en condiciones controladas de laboratorio,
de los factores sefialados por estudios realizados por ecdlogos conductuales
en condiciones con, a priori, mayor valor ecoldgico.

En las diferentes sesiones experimentales, en una situacion de eleccion
libre, las ratas podian elegir entre una alternativa de respuesta con una proba-
bilidad de reforzamiento baja, pero una magnitud de reforzador asociada alta, o
una alternativa con una probabilidad de reforzamiento alta, pero una magnitud
de reforzador asociada baja, igualandose la cantidad de reforzador obtenido
al final de cada una de las sesiones experimentales en las dos alternativas de
respuesta. En el primer caso, probabilidad baja y magnitud de reforzador alta,
se habla de una conducta de riesgo, y en el segundo, probabilidad de reforza-
miento alta y menor cantidad de reforzador, se habla de una conducta de no-
riesgo (Hamm & Shettleworth, 1987; Weber, Shafir & Blais, 2004).

METODO

Sujetos
6 ratas hembra de la cepa wistar (Rattus norvegicus) experimentalmente in-
genuas de 5 meses de edad en el momento de iniciarse el experimento, so-
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metidas a un régimen de privaciéon de agua con 30 minutos de acceso diarios
y acceso libre a comida durante el experimento.

Aparatos

Se utilizaron dos cajas operantes de experimentacion marca MED-PC, mo-
delo ENV-007, con un area de trabajo de 30 cm de largo x 25 cm de ancho
x 21 cm de alto. En la pared frontal de la caja se localizaba una puerta de
acceso de poliuretano transparente. La pared distal estaba compuesta del
mismo material. El lateral derecho de la caja estaba conformado por tres vias
de acero inoxidable en los que se insertaron los componentes utilizados en
el estudio. En la via central se inserté un dispensador de agua de tipo brazo
modelo ENV-202M, a 2.5 cm del suelo, con capacidad para dispensar 0.04
cc de agua en cada administraciéon. En ese mismo lateral, en cada una de
las vias laterales se insertd una palanca retractil, modelo ENV-112CM, a 7
cm del piso (rejilla). La presidon que era necesario ejercer sobre cada una de
las palancas para que se registrara una respuesta era de 0.2 newtons. Sobre
cada una de las palancas, a 12 cm del piso, se instalé un foco luminoso, mo-
delo ENV-221M, que se activaba cuando la palanca correspondiente estaba
disponible.

Procedimiento

Se utilizé un procedimiento experimental divido en 3 fases. En la primera de
las fases (moldeamiento) se entrend a los animales a emitir una respuesta
sobre una palanca para obtener el reforzador (0.04cc de agua). Se utilizé un
programa de reforzamiento de razén fija 1, con probabilidad de reforzamiento
igual a 1, durante un total de 5 sesiones de 30 minutos de duracion. Poste-
riormente, se inicid el estudio experimental: fases 2 y 3.

La fase 2, o fase de entrenamiento, estuvo constituida por un total de 14
sesiones de entrenamiento. En cada una de estas sesiones se entrend a los
animales en cada una de las alternativas de respuesta (riesgo y no-riesgo) de
manera sucesiva durante un total de 20 ensayos en cada una de ellas. Veinte
segundos después de iniciarse cada una de las sesiones experimentales se
presentaba una de las palancas retractiles y encima de ella se encendia el
foco luminoso. Al emitir una respuesta el animal, la palanca se retraia, se
apagaba el foco luminoso y se proporcionaba el reforzador con la magnitud
y probabilidad correspondiente para cada uno de los grupos experimentales.
El dispensador de agua ascendia y descendia de manera continua tantas ve-
ces como gotas de agua se hubieran de entregar en funcién de la condicion
experimental (véase Tabla 1). Veinte segundos después de haberse emitido
la respuesta y retraido la palanca ésta aparecia de nuevo. Este ciclo se re-
pitié6 durante un periodo de 20 exposiciones. Durante este entrenamiento la
luz general de la caja permanecia siempre encendida. Finalizado el entrena-
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miento en una de las palancas se iniciaba un periodo de tiempo fuera de 2
minutos de duracién durante el cual ambas palancas estaban retraidas y los
focos luminosos y la luz general de la caja se mantenian apagados. Transcu-
rrido este periodo se iniciaba el entrenamiento en la otra palanca.

Se conformaron 3 grupos: 2 experimentales (GE1 y GE2) y un grupo
control (GC). Se controld tanto el color de la luz asociado a cada una de las
posiciones en las que aparecian las palancas como la posicién de la palanca
inicialmente entrenada, en cada uno de los grupos. La luz que se presentaba
encima de cada una de las palancas tenia como finalidad sefalar que dicha
palanca estaba disponible. Para cada uno de los grupos definidos, a cada
uno de los sujetos que los conformaban, se presentaba un color de luz dife-
rente (rojo y verde) asociado a cada una de las palancas utilizadas: al primer
sujeto se presentaba una luz roja asociada a la palanca izquierda y una ver-
de a la palanca derecha, en tanto que el otro sujeto recibia la combinacion
contraria. Véase tabla 1 para una descripcion detallada de cada uno de los
grupos utilizados.

Grupo Valores Palanca 1 Palanca 2

GC P(rf.) / mg(rf.) 1/0.04 cc 1/0.04 cc
GE#1 P(rf.) / mg(rf.) .2/0.16 cc .8/0.04 cc
GE#2 P(rf.) / mg(rf.) 4/012cc .6/0.08 cc

Tabla 1. Probabilidad de reforzamiento y magnitud de reforzador asocia-
da a cada una de las dos opciones de respuesta disponibles en cada uno de
los grupos. p(rf.), probabilidad de reforzamiento; mg(rf.), magnitud de refor-
zador.

Como se observa en la Tabla 1, el valor de probabilidad de reforzamiento y
magnitud de reforzador de cada una de las alternativas para cada uno de los
grupos establecidos fue ajustado de tal manera que, siendo ambos valores
diferentes para cada una de las alternativas de respuesta el valor esperado
(el producto entre la probabilidad de reforzamiento y la magnitud de reforza-
dor) fuera igual. De este modo, se igualé al final de la sesi6n la cantidad de
reforzador recibida en cada una de las alternativas de respuesta. Durante las
sesiones de entrenamiento, los sujetos recibieron en cada una de las alterna-
tivas de respuesta entrenada, la misma cantidad de reforzador, si bien éste
se distribuy6 de diferente manera a lo largo de la sesion.

La tercera fase, o fase de prueba, consistio en la presentacion simultanea
de ambas palancas durante un total de 40 ensayos. Las sesiones experimen-
tales se realizaron en dias consecutivos. Ambas palancas se presentaban si-
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multaneamente veinte segundos después de iniciarse la sesién experimental.
Durante el tiempo de presentacion de cada una de las palancas la luz asocia-
da a cada una de ellas permanecia encendida, asi como la luz general de la
caja. Cuando el animal emitia una respuesta de palanqueo en cualquiera de
ellas, ambas palancas se retraian, y se apagaban ambos focos luminosos. 20
segundos después ambas palancas y focos se activaban de nuevo.

Durante esta fase se registré tanto el numero de elecciones realizadas
de cada una de las palancas como el tiempo de respuesta del animal en
cada una de las 40 elecciones que conformaban cada una de las sesiones
experimentales.

Se realizaron dos diferentes sesiones de prueba. En la primera de ellas
los animales no recibieron reforzador en ninguna de las elecciones realiza-
das, independientemente de las magnitudes o probabilidad de reforzamiento
entrenadas previamente. En la segunda sesion se proporciond siempre una
entrega de agua (0.04 cc) en cada una de las elecciones del animal, de nue-
vo independientemente de las magnitudes o probabilidad de reforzamiento
entrenadas previamente.

La realizacion de dos pruebas diferenciadas (sin y con presencia de re-
forzador) tuvo como objetivo analizar si el cambio en la probabilidad de re-
forzamiento entre las fases de entrenamiento (p>0) y prueba 1 del estudio
(p=0) tuvo un efecto sobre la preferencia de las ratas entre las alternativas
de respuesta disponibles. En la prueba 2 el cambio en la probabilidad de
reforzamiento fue en sentido inverso a la prueba 1, de tal manera que toda
eleccion fue reforzada con una probabilidad igual a 1 (p=1).

Entre ambas sesiones de prueba se intercalaron dos sesiones de entre-
namiento (fase 2) con el objetivo de eliminar los posibles efectos que la pri-
mera sesion de prueba pudiera presentar sobre la ejecucion de los animales
en la segunda.

# de sesiones 1..14 15, 16 17,18 19, 20
Fase (1) (2) (3A) (2) (3B)
Moldeamiento | Entrenamiento | Test sin reforzador| Entrenamiento | Test con reforzador

Tabla 2. Sesiones de entrenamiento y test

Si bien cada grupo estuvo conformado Unicamente por 2 ratas, el nume-
ro de elecciones que las ratas realizaban en cada una de las sesiones de
prueba justifica la interpretacién de los resultados en términos estadisticos,
en tanto se dispone de 160 elecciones para cada uno de los grupos en cada
una de las pruebas realizadas y se considera que hay una relacién de inde-
pendencia entre cada eleccion durante la fase de pruebas, de tal suerte que
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la eleccién anterior no tiene efecto alguno sobre la eleccion siguiente, y si el
entrenamiento al que se sometio a las ratas en la fase 2 del estudio.

RESULTADOS

Se comenta la distribucion de respuestas observada en ambas condiciones
de prueba: sin y con reforzador tras la serie de sesiones de entrenamiento
en ambas palancas. Asimismo, se mencionan los resultados de analizar las
latencias de respuesta para cada una de las alternativas durante las ultimas
sesiones de entrenamiento. Se presentan resultados grupales correspon-
dientes a las 160 elecciones que realizaron cada uno de los grupos definidos
en cada una de las dos condiciones de prueba aplicadas.

Prueba 1: Sin reforzador durante la fase de prueba

En la Figura 1 se presenta la distribucion de respuestas en ambas palan-
cas para cada uno de los grupos utilizados. El grupo control (GC) mostré un
sesgo estadisticamente significativo (x?(1)=6.4; p<0.05) hacia la palanca 1
(izquierda), localizada en la via mas alejada de la entrada a la caja, indepen-
dientemente de que en ambas palancas durante el entrenamiento obtuviera
en todos los casos el reforzador en la misma cantidad (0.04cc de agua) y con
una probabilidad igual a 1.

PRUEBA 1 (Sin reforzador)
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Figura 1. Porcentaje grupal promedio de distribucion de respuestas en
cada alternativa y latencia de respuesta promedio (en milisegundos) —se grafi-
ca el promedio de latencia observado y el error de estimacion de la media- co-
rrespondiente a cada alternativa de respuesta en la Prueba 1 (sin reforzador).
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Ambos grupos experimentales mostraron una preferencia por la palanca
con mayor probabilidad de reforzamiento pero menor magnitud, esto es, eli-
gieron aquella alternativa de respuesta de menor riesgo. En ambos casos, di-
firio significativamente la proporcion de respuestas emitidas sobre cada una
de las alternativas disponibles, de la esperada si la eleccién hubiera sido rea-
lizada al azar (GE1: x3(1)=4.9; p<0.05; GE2: x*(1)=21.025; p<0.01). Si la elec-
cion se hubiera realizado al azar cabria esperar igual numero de respuestas
en cada una de las dos alternativas disponibles. Las ratas discriminaron entre
ambas alternativas de respuesta como resultado del entrenamiento previo en
cada una de ellas.

La proporcién de respuestas en cada una de las alternativas, para ambos
grupos, también difirié cuando se comparé con la distribucion esperable de
acuerdo a la probabilidad de reforzamiento asociada a cada alternativa. En el
caso del GE1, con probabilidad de reforzamiento 0.2 y 0.8, la distribucion ob-
servada difirié significativamente de la esperable en caso de que los animales
ajustaran su comportamiento a la probabilidad asociada a cada alternativa,
independientemente de la magnitud de reforzador obtenida (x3(1)=45.156;
p<0.01). El mismo resultado se observo para el GE2 (x?(1)=4.401; p<0.05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas en la laten-
cia de respuesta asociada a cada una de las alternativas de eleccién en
los grupos experimentales (GE1: t(158)=0.492; p>0.05; GE2: t(50.79)=1.627;
p>0.05). Independientemente de la no existencia de diferencias estadistica-
mente significativas, para ambos grupos la latencia de respuesta correspon-
diente a la palanca que tenia asociada una menor probabilidad de reforza-
miento (alternativa arriesgada) fue mayor. Esto se observo especialmente en
el GE2, cuyas probabilidades asociadas a cada alternativa de respuesta dife-
rian en menor medida que para el GE1. Sin embargo, la diferencia existente
en el GE2 se debe a que se registraron elecciones con valores de latencia
extremos que alteraron la representatividad del promedio. El valor promedio
de latencia de respuesta para el G2 fue de 1597 msg., si bien el valor de la
mediana fue de 610 msg. Véase Figura 1.

Sin embargo, si se observaron diferencias en las latencias de respuesta
para el grupo control. Este grupo, si bien mostré una preferencia hacia la palan-
ca 1, presenté un tiempo de respuesta mayor para esta alternativa de respues-
ta (1(111.62)=2.361; p=0.02). Una vez mas, la representatividad del promedio
de latencia correspondiente a la palanca 1 se ve alterada por latencias extre-
mas en ensayos especificos. Es por esto que, si bien el valor promedio es de
1296 msg., el valor de la mediana es de unicamente 710 msg.

En general, se observaron latencias mas altas para el grupo control que
para ambos grupos experimentales, independientemente de los valores de
probabilidad considerados.
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Prueba 2: Con reforzador durante la fase de prueba

Durante la segunda serie de prueba utilizada en el estudio, se reforz6 cada
una de las elecciones del animal con 0.04 cc de agua, independientemente
de la probabilidad de reforzamiento y la magnitud de reforzador entrenada
previamente en cada una de las alternativas de respuesta. Véase Figura 2.

PRUEBA 2 (Con reforzador)
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Figura 2. Porcentaje grupal promedio de distribucién de respuestas en
cada alternativa y latencia de respuesta (en milisegundos) —se grafica el pro-
medio de latencia observado y el error de estimacion de la media- correspon-
diente a cada alternativa de respuesta en la Prueba 2 (con reforzador).

De manera consistente con lo observado en la primera serie de prueba, du-
rante la segunda serie los animales del grupo control (GC) también presenta-
ron un sesgo estadisticamente significativo hacia la palanca situada en la via
mas alejada de la entrada a la caja experimental (x?(1)=27.225; p<0.01).
Asimismo, los grupos experimentales mostraron también una preferencia
por la alternativa que implicaba un menor riesgo (GE1: x%(1)=6.4; p<0.05;
GE2: x?(1)=55.225; p<0.01) cuando la distribucién de respuestas observada
se comparaba con la distribucién esperada si la eleccion se hubiera produci-
do de manera azarosa. Esta diferencia también resulté significativa cuando
la distribucion de respuestas observada se comparaba con la esperable de
acuerdo a las probabilidades de reforzamiento utilizadas en cada alternativa
para ambos grupos (GE1: x3(1)=40; p<0.01; GE2: x?(1)=25.026; p<0.01).
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De manera contraria a lo observado en la prueba 1, la latencia de res-
puesta correspondiente a cada una de las alternativas de respuesta no difirié
significativamente para el grupo control (1(158)=-0.688; p>0.05). Tampoco
se observaron diferencias en el GE1 (t(158)=1.441; p>0.05). Sin embar-
go, si se observaron diferencias estadisticamente significativas en el GE2
(t(50.79)=2.721; p<0.01). Véase Figura 2.

Tal y como se observo en la prueba 1, en ambos grupos experimentales
el promedio de latencia para la palanca con mayor probabilidad de reforza-
miento fue menor que para la alternativa que tenia asociada menor proba-
bilidad de reforzamiento. Una tendencia en sentido contrario se observo, sin
embargo, para el grupo control.

De manera consistente a lo observado en la prueba 1 se observaron
latencias mas altas para el grupo control que para ambos grupos experimen-
tales, independientemente de los valores de probabilidad considerados.

DISCUSION

Se observaron resultados semejantes para ambas series de prueba utiliza-
das en el estudio. La presencia o ausencia del reforzador durante las pruebas
no tuvo ningun efecto sobre la conducta de los animales, siendo por tanto el
entrenamiento previo el determinante de la ejecucién observada.

Los resultados obtenidos, de manera general y consistente con lo repor-
tado en la literatura, parecen apoyar la hipoétesis de que las ratas, ante dos
alternativas de respuesta con diferente probabilidad y magnitud de reforza-
dor asociada muestran preferencia por aquella alternativa de respuesta que
implica asumir un menor riesgo (Kacelnik y Bateson, 1996). En una tarea
de eleccion libre, tras ser entrenadas en dos alternativas de respuesta de
manera independiente, las ratas seleccionaron con mayor frecuencia aquella
alternativa que tuvo asociada durante el entrenamiento una mayor probabi-
lidad de reforzamiento, independientemente de la magnitud de reforzador,
en este caso cantidad de agua, que estuvo asociada a la eleccién. Como se
ha mostrado, este resultado es independiente de que la eleccion durante la
prueba estuviera seguida o no del reforzador.

El GE1, como se puede observar en la Figura 3, presenté una distribu-
cion de respuestas en cada alternativa semejante en las dos series de prue-
ba utilizadas (Prueba 1: 41.2% - 51.8%; Prueba 2: 40% - 60%).

Sin embargo, esta distribucién uniforme no se observé en el GE2. En
este grupo, la preferencia por la alternativa de respuesta que durante el en-
trenamiento tuvo asociada una mayor probabilidad de reforzamiento se incre-
menté significativamente cuando durante la prueba se presenté el reforzador
asociado a la emision de la respuesta (79.4%), en relacion a la preferencia
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Figura 3. Distribuciéon grupal promedio de respuestas entre ambas alter-
nativas para ambas series de test utilizadas. Se observa un efecto de interac-
cién entre la magnitud de reforzador y la probabilidad de reforzamiento para
el grupo experimental.

por esta alternativa observada en la serie de prueba en la que las respues-
tas no fueron reforzadas (68.1%). De manera complementaria, el nimero de
elecciones de la alternativa con menor probabilidad de reforzamiento dis-
minuyd (20.6%) en relacion a la serie de entrenamiento sin reforzamiento
(31.9%), independientemente de que esta alternativa tuvo asociada mayor
cantidad de reforzamiento durante el entrenamiento.

Asi pues, las ratas mostraron en ambos grupos experimentales una pre-
ferencia por la alternativa de menor riesgo. Sin embargo, como se observa en
la Figura 3 esta preferencia fue mas clara para el GE2 que para el GE1, aun
cuando la diferencia entre las probabilidades asociadas a cada alternativa
era menor. Este resultado muestra claramente un efecto de interaccién entre
magnitud de reforzador y probabilidad de reforzamiento. Este efecto de inte-
raccion se observa claramente cuando no se proporciona reforzador durante
la fase de prueba y se intensifica cuando la emisién de una respuesta lleva
asociada la obtencién del reforzador.

La magnitud de reforzador que se obtiene en una alternativa de respues-
ta en cada eleccion reforzada es un factor determinante de la frecuencia de
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eleccioén de esa alternativa, independientemente de la probabilidad de refor-
zamiento asociada. Si bien en general los resultados sefalan que las ratas
son poco arriesgadas en las elecciones realizadas, el porcentaje de elec-
ciones de la alternativa con menor probabilidad de reforzamiento en el GE1
(p(rf)=0.2) es cercano al 40% en ambas series de prueba. Durante la fase
de entrenamiento las ratas obtuvieron 0.16 cc en cada eleccién reforzada de
esta alternativa de respuesta, en tanto obtuvieron 0.04 cc en cada eleccion
reforzada de la alternativa que tenia asociada una mayor probabilidad de
reforzamiento.

Si comparamos el porcentaje de elecciones de la alternativa con menor
probabilidad de reforzamiento en los GE1 y GE2 se observa que éste es su-
perior para la alternativa con menor probabilidad de reforzamiento del GE1
(p(rf)=0.2), que para la correspondiente del GE2 (p(rf)=0.4), siendo de 41.2%
vs 31.9% para la serie de prueba sin reforzador y de 40% vs 20.6% para la
serie reforzada.

Ala luz de estos datos parece conveniente concluir que las ratas lejos de
presentar aversion al riesgo, muestran preferencia por la alternativa arriesga-
da cuando la magnitud de reforzador que es posible obtener en la alternativa
arriesgada es mayor y difiere significativamente de la que es posible obtener
en caso de elegir la alternativa de respuesta que presenta una mayor proba-
bilidad de reforzamiento.

Este resultado parece contradictorio con la hipotesis que sefala que los
animales que requieren del reforzador para su subsistencia muestran mayor
propension al riesgo que aquellos que no requieren necesariamente de éste.
En el estudio realizado, si bien las ratas estuvieron privadas de agua, una
vez finalizada la sesion experimental tenian acceso libre al mismo por un pe-
riodo de tiempo suficiente para satisfacer los requerimientos biolégicos. Aun
asi, mostraron una tendencia importante hacia la alternativa de respuesta
que se consideré como mas arriesgada. El resultado obtenido es contrario al
observado en otros estudios en los que se concluye que las ratas muestran
preferencia por la alternativa que implica mayor probabilidad de obtencion
del reforzador, denominada en este estudio ‘bajo riesgo’ (Kagel et al., 1986;
Weber, Shafir & Blais, 2004).

Por otra parte, en el estudio se observaron latencias ligeramente mayo-
res asociadas a las alternativas de respuesta consideradas de ‘alto riesgo’.
Asimismo, se observé que el grupo control mostraba tiempos de respuesta
sustancialmente mayores que los grupos experimentales. Si bien las dife-
rencias observadas no fueron estadisticamente significativas, estos datos,
cuando menos, contribuyen a sefalar que las ratas fueron sensibles a las
diferencias en probabilidad y magnitud de reforzamiento existentes entre las
alternativas de respuesta disponibles, avalando el procedimiento experimen-
tal para el estudios de la sensibilidad al riesgo en ratas.
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