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RESUMEN

Diversas investigaciones han mostrado que en una situacion de eleccion el valor de una recompensa disminuye a
medida que la demora de su entrega aumenta(descuento temporal), o su probabilidad de entrega disminuye (descuento
probabilistico) y que éste descuento en €l valor de una recompensa esta rel acionado con su magnitud. Ademas de la
magnitud de la recompensa, en algunos estudios se ha relacionado el descuento de recompensas de diferente demoray
probabilidad de entrega con diferentes variables, especificamente, se reportd que el ingreso econdmico de las personas
influye en el descuento de recompensas demoradas, siendo |as personas con ingreso econdémico bajo las que més
descuentan una cantidad en comparacion con personas de ingreso econémico ato.

El propdsito del  presente estudio fue determinar el efecto de diferentes magnitudes de recompensa sobre €l
descuento temporal y € descuento probabilistico de recompensas monetarias hipotéticas, asi como observar la
contribucion del ingreso econdmico en el descuento de éstas. En este estudio participaron 40 jévenes, 20 con ingreso
econodmico alto y 20 con ingreso econdmico bajo. Cada participante realizé una serie de elecciones entre dos recompensas
y apartir de dichas elecciones se obtuvo la tasa de descuento de cada magnitud de recompensa ya fuera demorada o
probable, para cada grupo.

L os resultados mostraron un efecto principal de la magnitud de la recompensa, en la condicién de demoralas
recompensas pequefias se descontaron en mayor medida que las recompensas grandes y en la condicion de probabilidad se
obtuvo lo contrario, las recompensas pequefias se descontaron menos que las recompensas grandes. En cuanto al ingreso
econdmico se observé que aunque los participantes de ingreso econdémico alto descontaron mas las recompensas que 10s
participantes de ingreso econdmico bajo en ambas condiciones, |as diferencias entre 1os grupos no fueron estadisticamente
significativas. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran el efecto de la magnitud y €l ingreso econémico en
las el ecciones entre recompensas de personas jovenes y plantean una primera aproximacion a estudio de lavariable de

ingreso econdmico en el descuento de recompensas con probabilidad de entrega.
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De manera general, en e diccionario de la Real Academia Espafiola el autocontrol se define como el control de
los propios impulsos y reacciones (1992). De forma un poco més especifica, en el &reade la psicologiaMischel, W., Soda,
Y.y Rodriguez, M. (1989), describen el autocontrol como una caracteristica presente en individuos que son considerados
COmo exitosos por las personas a su arededor. En una serie de experimentos estos autores encontraron que |os nifios
pequefios que son capaces de demorar una gratificacién tienen mas rasgos de personalidad positivos cuando son mayores
gue los nifios que son incapaces de demorar una gratificacion. Algunos de estos rasgos consisten en ser mas atentos,
razonables, reservados, cooperativos, inteligentes y més competentes que sus comparieros de la misma edad. También
presentan mayores habilidades cognitivas y académicasy mayor tolerancia alafrustracion que los nifios que no pueden
demorar una gratificacion. Por el contrario, laincapacidad de demorar una gratificacién, también llamada impulsividad, se
considera como un factor comin a problemas como criminalidad, alcoholismo y a un deficiente desempefio académico
(Mischel, W. et.al. , 1989). El término impulsividad se ha utilizado para describir situaciones en las cuales una persona
responde a una pregunta 0 a un problema de formarpiday erronea sin antes percatarse de que hay varias soluciones
disponibles (Mischel, W. et.al., 1989; Logue, A.W., 1995). En el andlisis experimental de la conducta, se consideran
algunas conductas de la vida cotidiana como de autocontrol, por ejemplo cuando una persona persiste en una tarea aunque
haya distractores presentes, no realiza conductas motivadas por enojo o es capaz de tolerar estimul os aversivos o
desagradables como ruido intenso, a cambio de una recompensa. Otros ejemplos de conducta de autocontrol serefieren a
cuando una personalogra cambiar una conducta modificando las influencias que la regulan o cuando no se emite la
respuesta necesaria para obtener una recompensa teniendo a ésta enfrente de la persona (resistencia ala tentacion) (Logue,
A.W., 1988).

Concretamente, en laliteratura sobre toma de decisiones se considera ala conducta de autocontrol como resultado
de una eleccidn entre dos recompensas que difieren entre si principal mente en su magnitud (una es mayor que laotra) y en
el tiempo en el que serén entregadas (Green, L, Myerson, J., Lichtman, D., Rosen, S.y Fry, A., 1996). En una situacion de
eleccion en lacua sele pide a una persona gque €elija entre dos recompensas de igual magnitud y que serén entregadas
después del mismo tiempo a partir de que se eligieron, la persona generalmente no tiene una preferencia definida por unau
otra recompensa pues no hay ninguna diferencia entre éstas. Cuando la eleccion es entre dos recompensas de igual
magnitud y diferente demora, cominmente las personas eligen |a recompensa que esta disponible en menor tiempo. Por €l
contrario, si las opciones difieren sdlo en magnitud, generalmente | as personas eligen larecompensa mas grande. Pero

cuando se le pide a una persona que €elija entre dos recompensas gue difieren tanto en su magnitud como en la demora de
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su entrega, la decision que tome no seratan previsible como cuando las recompensas difieren s6lo en magnitud o en la
demora en la que son entregadas. Cuando en situaciones de eleccion las recompensas varian tanto en la magnitud como en
lademora de entrega, elegir larecompensa més grande aunque esté méas demorada sobre la recompensa que es de menor
magnitud pero su entrega esinmediata, se define como autocontrol. Por el contrario, si en la situacion de eleccién una
persona elige la recompensa menor y mas pronta en su entrega en vez de la recompensa més grande y demorada, entonces
se dice que esa persona muestra conductaimpulsiva. (Rachlin, H. y Green, L., 1972; Aindie, A.W., 1974; Logue, A.W.,
1988; Green, L. y Myerson, J., 2004).

Ademés de las situaciones de el eccidn en las cuales las recompensas varian en su magnitud y en la demora de
entrega, también se considera conducta de autocontrol a un procedimiento de eleccién entre dos recompensas en €l cual
éstas difieren tanto en su magnitud como en la probabilidad en la que son entregadas (Green, L., et.al., 1996; Green, L.y
Myerson, J., 2004). En situaciones de eleccién en las cuales tanto la magnitud como la probabilidad esigual en ambas
recompensas, una persona simplemente elige cualquier opcion pues son précticamente iguales. Si las recompensas son de
igual magnitud pero diferente probabilidad de entrega, cominmente las personas €ligen la recompensa que es entregada
con mayor probabilidad y si 1as recompensas tienen la misma probabilidad de ser entregadas y difieren en magnitud las
personas elegiran la recompensa méas grande. Cuando las recompensas varian tanto en la magnitud como en la
probabilidad de entrega, la el eccidn de la recompensa probable més grande sobre la recompensa segura pero que es mas
pequefia, esunamuestra de autocontrol y la eleccion de larecompensa mas pequefia con probabilidad de 1.0 sobre la
recompensa mas grande con probabilidad de entrega menor a 1.0 se considera como conducta impulsiva.

L as definiciones de autocontrol e impulsividad descritas en los parrafos anteriores estan basadas en recompensas
deseables, sin embargo también se pueden utilizar |os términos de autocontrol e impulsividad cuando las consecuencias de
|as elecciones son indeseables o aversivas. En este caso, |os gjemplos de autocontrol o impulsividad son las conductas
opuestas a las realizadas con recompensas positivas. Cuando las consecuencias aversivas son de igual magnitud y demora
no hay ningun problema de el eccidn, cuando la eleccidn es entre dos consecuencias aversivas de igual magnitud y de
diferente demora, comUunmente |as personas eligen la consecuencia aversiva més demorada. Cuando |as consecuencias
aversivas son de diferente magnitud e igual demora de entrega, las personas eligen generalmente las consecuencias de
menor magnitud. Pero, si en una eleccién en la cua las opciones difieren en su magnitud y en su demora, las personas

muestran autocontrol al elegir la consecuencia aversiva mas chicay mas pronta en su entrega. Por el contrario, si las



personas eligen la consecuencia aversiva mas grande y mas alejada en el tiempo, muestran conducta impulsiva (Rachlin,
H. 1995; Green, L. y Myerson, J., 2004).
Reversién de preferencias

Como se menciond anteriormente, la decision tomada por una persona en una situacion de eleccién no puede
predecirse tan facilmente cuando |as opciones difieren tanto en su magnitud como en su demora de entrega. Aun cuando
un individuo elija larecompensa grande y demorada cuando ambas alternativas se encuentran en el futuro, con €l paso del
tiempo su preferencia puede cambiar de modo que pueda elegir la recompensa pequefiay menos demorada. En laFigural
se muestra que el valor relativo de dos recompensas de diferente magnitud disponibles en diferente momento se revierte
conforme pasa el tiempo. En e Tiempo 1 larecompensa mas grande tiene un mayor valor que la recompensa pequefia. Sin
embargo en € Tiempo 2, cuando la recompensa pequefia esta disponible su valor relativo es mayor que valor relativo de

la recompensa méas grande.

pequefiay grandey con
menos demordiia mayor demora

Valor delarecompensa

t1 t2 t3
Tiempo (t)

Fig I. Valor relativo de dos recompensas de diferente magnitud en funcién del tiempo en el que estan disponibles.

Un g emplo de los cambios de la preferencia entre dos recompensas u opciones, pueden observarse en lavida
cotidiana. Si una persona observa dos edificios desde lejos |e pareceran del mismo tamafio pero a medida que se acerque a
uno de ellos el tamafio relativo de éste sera mucho mayor que el tamafio relativo del otro edificio (Rachlin, H. 2000).

Unaformade describir €l cambio de preferencias entre recompensas en | as situaciones de eleccién como la
descritaen laFigural es utilizando las llamadas funciones de descuento. Una funcion de descuento es una expresion
matemati ca que describe cOmo en una situacion de eleccion el valor de una recompensa disminuye a medida que su
demora aumenta (descuento temporal) o la probabilidad de su entrega disminuye (descuento probabilistico). El valor que
tiene una recompensa con demora cero esigual al tamafo real de larecompensa, pero si lademorade entregade la
recompensa se acerca al infinito el valor de larecompensa se acercara a cero. Una explicacion de lareversion de

preferencias en la eleccion entre recompensas de diferente magnitud y demora, es que el valor que tiene larecompensa



peguefiay menos demorada aumenta mas gque el valor de larecompensa grande y més algjada en el tiempo cuando las
demoras de las dos recompensas disminuyen. (Rachlin, H. 2000; Green, L. y Myerson, J., 2004). De la misma manera que
con recompensas demoradas, cuando una recompensa tiene una probabilidad de entrega de 1.0, su valor esigual asu
tamafio real. Pero si |a probabilidad de entrega de la recompensa es menor gque 1.0 su valor relativo se aproximara a cero.

Mazur, J. (1987) realizé una serie de experimentos con palomas para determinar, entre varias funciones
matematicas de descuento, cual erala mas adecuada para describir las elecciones entre recompensas de diferente magnitud
y demora. Utiliz6é un procedimiento de gjuste para obtener un punto de indiferencia en elecciones sucesivas de pares de
recompensas que difirieron en magnitud y demora. En ensayos sucesivos el experimentador presentaba a los sujetos dos
recompensas de diferente magnitud y si el animal elegialarecompensa grande la demora de ésta aumentaba en €l
siguiente ensayo y s elegiala recompensa pequefiala demora de la recompensa grande disminuiaen €l ensayo que seguia.
El experimentador definié el punto de indiferencia como el caso en el cual e sujeto elegia las recompensas con lamisma
frecuencia en ensayos sucesivos. El autor analizo las elecciones de |os sujetos con cuatro funciones de descuento: funcion
exponencial, hiperbdlica, funcidn hiperbdlica con exponente y funcion reciproca simple. Estas funciones habian sido
utilizadas previamente en otros estudios para describir |os efectos de la demora de una recompensa. Ademas de mostrar
gue el procedimiento de gjuste puede utilizarse en €l estudio de elecciones entre dos recompensas de diferente magnitud y
demora, €l autor mostrd que la ecuacion de descuento hiperbdlica describid con mayor precision laformaen laque
recompensas de diferente magnitud y demora pierden su valor en comparacion con otras funciones matematicas como la
exponencial y la hiperbdlica con exponente.

Ademas de Mazur, J. otros autores han propuesto diferentes ecuaciones matematicas para determinar laformaen
la que se descuenta unarecompensaalo largo del tiempo. De acuerdo alateoria econémica, una persona se considera
como racional si solo vive en el presentey si consistentemente prefiere cualquier recompensa inmediata en comparacion
con recompensas demoradas de mayor magnitud. En estas circunstancias |a persona es racional porque su eleccion se
mantiene alo largo del tiempo (Rachlin, 2002). Esta conducta puede explicarse con lafuncion exponencial .

V=Ae™*® Ecuacion 1

En estaecuacion V es € valor descontado de larecompensa, A significala cantidad de larecompensasin
descontar, D lademora de entrega de larecompensay k es un pardmetro que representa qué tan rapido una recompensa
pierde su valor a medida que se demora su entrega en el tiempo. Valores grandes del parametro k indican un descuento

mas rdpido de la recompensa demorada que valores bajos de k. De acuerdo a esta ecuacion exponencial |a decisiéon tomada
4



en un tiempo A serala mismaen un tiempo posterior B. (Mazur, J. 1987; Green, L. y Myerson, J., 2004). Esta ecuacién se
ha utilizado principal mente para describir actividades financieras como las tasas de interés de instituciones bancarias y en
algunas ocasiones se ha utilizado para describir las elecciones entre diferentes recompensas realizadas por personas u
otros animales (Rachlin, H. 2002).

En diversos estudios sobre eleccion, se havisto que la conducta racional descrita por |os economistas no
necesariamente ocurre, porque |os sujetos pueden y de hecho cambian su preferencia de una recompensa a otra conforme
pasa el tiempo. Para describir este cambio de preferencias entre recompensas de diferente magnitud y demora de entrega
en algunos estudios se ha utilizado la funcion hiperbdlica, cuyaformaes:

V=A/ (1+kD) Ecuacion 2
en donde A significael valor de larecompensasin descontar, V es su valor descontado, D se refiere a su demorade
entregay k es un pardmetro que representa la rapidez con que una recompensa pierde su valor a medida que se demora su
entrega.

En las investigaciones sobre elecciones, se ha propuesto una funcion de descuento hiperbdlica con exponente, en
lacual el denominador de la ecuacion hiperbdlica se eleva a una potencias, € cual representala sensibilidad ala demora
de entrega de larecompensay |los deméas componentes representan lo mismo que en lafuncion hiperbdlica. Lafuncién
hiperbdlica con exponente tiene la forma:

V= A/ (1+kD)® Ecuacion 3

El descuento de recompensas probables puede ser descrito de la misma manera que el descuento de recompensas
con demora de entrega, utilizando funciones mateméti cas de la misma forma (hipérbola, hipérbola con exponente)
(Rachlin, H., Raineri, A.y Cross, D. 1991; Du, W., Green, L.y Myerson, J. 2002). Para recompensas con probabilidad de
entrega menor a 1.0 Rachlin et-al (1991) propusieron la ecuacion:

V=A/(1+h 6) Ecuacion 4

Donde 6 es la probabilidad de recibir larecompensa, el parémetro h gobiernala tasa de descuento como k en el
descuento temporal, V es €l valor descontado de larecompensay A es su cantidad sin descontar (Green, L. y Myerson, J.
2004). Cuando la probabilidad de obtener una recompensa esigua auno, el valor subjetivo de ésta serdigual al valor rea
de larecompensa, por el contrario cuando la probabilidad se acerca a cero, el valor subjetivo también se acercara a cero.
Esta ecuacion puede explicar lareversion de preferencias entre recompensas probables de la misma manera que la

ecuacion de descuento temporal explicalareversion de preferencias entre recompensas demoradas. De igual forma que la
5



preferencia entre una recompensa pequefia e inmediatay una grande y demorada se revierte cuando la misma demora se
afnade a ambas recompensas, |a preferencia entre una recompensa pequefiay seguray una grande menos probable se
revierte cuando disminuye la probabilidad de ambas recompensas.

Se ha demostrado consistentemente que la funcion hiperbdlica describe de mejor manera la €l eccién entre
recompensas tanto demoradas como probabilisticas en humanosy animales que la funcién exponencial (Mazur, J. 1987;
Rachlin, H. et.al., 1991; Rachlin, H., Brown, J. y Cross, D. 2000; Green & Myerson, 2004; Lagorio, C. y Madden, G.
2005). Laprincipal ventaja que tiene la funcion hiperbdlica sobre otras funciones es que es capaz de describir lareversion
de preferencias entre recompensas de diferente magnitud, demoray probabilidad de entrega (Mazur, J. 1987; Rachlin, H.
2002; Green, L.y Myerson, J. 2004).

Comparacion entrerecompensas reales e hipotéticas

Aungue en algunos estudios sobre elecciones entre recompensas de diferente magnitud y demora de entrega han
utilizado recompensas reales (Johnson, M. y Bickel, W. 2002; Mischel, W. et.al., 1989; Logue, A.W., Forzano, L.y
Ackerman, K. 1996), en otros estudios han usado recompensas hipotéticas. Cuando se utilizan recompensas reales alas
personas generalmente se les entregan  pequefias cantidades de dinero, comida, dulces, acceso avideos (Mischel, W. et.al.,
1989; Logue, A.W. et.al., 1996; Rachlin, H. 2000; Wulfert, E., Block, J., Santa Ana, E., Rodriguez, M. y Colsman, M.
2002) o se utilizan puntos canjeables por pequefias recompensas a final del experimento (Hyten, C., Madden, G. y Field,
D. 1994). En otros estudios se le pide a los sujetos que elijan entre recompensas hipotéticas de diferente magnitud pero
ninguna de las cuales sera entregada en €l contexto experimental. Sin embargo en la mayoria de estos estudios se les pide
alos participantes que realicen sus elecciones como s |as opciones fueran reales. En otros estudios se han empleado
recompensas potencialmente reales. En estos casos | os participantes realizan una serie de elecciones entre dos
recompensas hipotéticasy al final de lasesién el experimentador elige al azar una de las elecciones que realiz6 € sujeto y
le entregaa participante larecompensa elegida en esa opcion. En teoria, |os participantes se comportan como si las
opciones fueran reales porque no tienen conocimiento de cudl opcidn sera seleccionaday por lo tanto qué cantidad o qué
recompensa les serd entregada (Rachlin et al., 1991; Green, L., Fry, A. y Myerson, J. 1994; Hyten, C. Et.a, 1994; Green,
L. et.a., 1996; Madden, G., Raiff, B., Lagorio, C., Begotka, A., Mueller, A., Hehli, D., & Wegener, A. 2004; Lagorio, C.
y Madden, G. 2005).

El uso de recompensas hipotéticas en lugar de recompensas reales en |os estudios sobre eleccion, tiene dos

ventajas principal es sobre las recompensas reales, en primer lugar, generalmente en |os estudios sobre eleccion se utilizan
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cantidades de dinero que simplemente son dificiles de pagar alos participantes, por €jemplo $10,000 pesos. Aun cuando
se utilizaran cantidades pequefias se necesitan muchos ensayos de eleccion para determinar la tasa descuento de un solo
participante y por ésta razon la suma de dinero total seriadificil de cubrir por los investigadores. En segundo lugar, en los
estudios sobre descuento temporal en humanos generalmente se analizan las el ecciones entre recompensas que seran
entregadas después de un periodo de tiempo muy largo, por gemplo 10 6 25 afios, haciendo imposible la entrega de las
recompensas elegidas durante el experimento. Igualmente, el uso de recompensas hipotéticas permite al investigador
estudiar €l descuento de dinero, drogas y otras recompensas sin € problema ético que generaria dar estos tipos de
recompensas alas personas y puedan involucrarse en conductas peligrosas o autodestructivas (Johnson, M. y Bickel, W.
2002; Madden, G. et.al., 2004; Lagorio, C. y Madden, G. 2005).

Laprincipal desventajadel uso de recompensas hipotéticas es que e descuento de recompensas pequefias
utilizadas en el laboratorio no sea equiparable a descuento de recompensas real es que en la vida cotidiana pueden estar
demoradas por muchos afios, por gjemplo conseguir un mejor empleo o la adquisicién de una propiedad; |as personas
pueden no ser capaces de predecir qué opcidn elegirian entre dos recompensas reales en la vida cotidiana (Rachlin, H.
2000).

Existen estudios que se han cuestionado la validez del uso de recompensas hipotéticas argumentando que las
recompensas reales pueden producir resultados diferentes alos de las recompensas hipotéticas debido a la desventaja
mencionada anteriormente (Johnson, M. y Bickel, W. 2002; Madden, G. et.al, 2004). Johnson, M. y Bickel, W. (2002)
compararon el descuento de recompensas potencial mente reales y recompensas de entrega hipotética. En una primera
condicion experimental los participantes realizaron una serie de el ecciones entre recompensas potencialmente realesy en
una segunda condicion las elecciones eran entre recompensas hipotéticas. Los autores compararon la tasa de descuento de
las recompensas potencial mente reales con la tasa de descuento de recompensas de entrega hi potética obtenida de los
mismos sujetos y no encontraron diferencias en las tasas de descuento de las recompensas en las dos condiciones
experimentales. En un estudio posterior Madden, G. et.al (2004) utilizaron un procedimiento de ajuste para comparar €l
descuento de recompensas hipotéticas y el descuento de recompensas potencial mente reales. Los autores no encontraron
ningun efecto del tipo de recompensa, hipotética o potencialmente real, sobre el descuento de ésta.

En general, los resultados de los estudios recién mencionados han fallado en encontrar una diferencia entre el
descuento de recompensas hipotéticas y recompensas potencia mente reales, o que sugiere que las recompensas

hi potéticas se descuentan de una forma similar que las recompensas reales y que las recompensas hipotéticas pueden



usarse en sustituci én de recompensas real es en estudios sobre elecciones entre recompensas de diferente magnitud y
demora (Madden, G. et.al. 2004; Lagorio, C. y Madden, G. 2005; Johnson, M. y Bickel, W. 2002). Asi mismo, las
funciones de descuento obtenidas con humanos utilizando recompensas hipotéticasy con palomas utilizando
recompensas reales, son similares en e sentido de que tienen la misma forma hiperbdlica.

Similitudesy diferencias entre el descuento temporal y el descuento probabilistico.

Como se mencionod en una seccion anterior se puede estudiar autocontrol variando ademés de la magnitud y la
demorade la recompensa su probabilidad de presentacion. De hecho algunos estudios han demostrado que el descuento de
recompensas probabilisticas se pueden describir con la misma funcion hiperbélica que se usa para describir e descuento
de recompensas demoradas. También se ha sugerido que los dos tipos de descuento, €l temporal y €l probabilistico,
comparten algunas propiedades. Las recompensas demoradas implican incertidumbre porque conforme se alarga su
demora aumenta el riesgo de que la recompensa no sea recibida. Asi mismo, las recompensas probables implican demora
dado que cuando su probabilidad es chica, €l tiempo de espera para obtener dicha recompensa puede ser muy largo.
(Myerson, J., Green, L., Hanson, J., Holt, D., & Estle, S. 2003, Green, L. et.al, 1994, Green, L. et.al, 1996).

A pesar de que la misma funcién matematica describe € descuento de recompensas demoradas y probables, se ha
observado una diferencia fundamental en los resultados de ambos tipos de descuento que se conoce como “efecto de
magnitud” (Estle, S. et.al, 2006). El efecto de magnitud se refiere aque, en el descuento temporal cantidades pequefias del
reforzador pierden su valor mas rapido que cantidades méas grandes, mientras que en e descuento probabilistico se observa
gue las cantidades pequefias del reforzador pierden menos su valor que las cantidades grandes (Estle, S. et.al, 2006;
Rachlin, H. et.al., 2000; Green, L. et.al., 1996). A pesar de este efecto de magnitud diferencial Myerson, J. et.a. (2003),
propusieron gue las variables que afectan el descuento temporal pueden tener efectos similares en el descuento de
recompensas probables y viceversa. Con un procedimiento de eleccidn los autores analizaron el descuento de recompensas
demoradas y probabilisticas y encontraron que aungue la misma funcién matematica hiperbdlica describi6 |as el ecciones
delos sujetos la cantidad de la recompensa tuvo efectos opuestos en ambos tipos de descuento. Para recompensas
demoradas las cantidades pequefias se descontaron mas que |as cantidades mas grandes y para recompensas probables |las

cantidades pequefias se descontaron menos que las cantidades grandes.



Diferentesvariablesrelacionadas con la conducta de autocontr ol

Ademas de la magnitud, lademoray la probabilidad de |a recompensa que son variables tipicas de los
procedimientos de autocontrol, también se ha estudiado la contribucion de otras variables como la edad, lainteligencia,
las habilidades de lenguaje, € nivel socioecondmico y las adicciones ala ocurrenciadel autocontrol (Mischel, W. et.al.,
1989; Green, L. et.a., 1994; Green, L. et.a., 1996; Logue, A.W. et.a., 1996).

Por ejemplo, Mischel, W. et.al. (1989) encontraron que |os nifios son mas impulsivos e incapaces de demorar una
gratificacion que los adultos. Posteriormente Green, L. et.al., (1994), replicaron el hallazgo de Mischel, W. et-al., (1989)
comparando € descuento de recompensas monetarias hipotéticas entre nifios, jovenesy adultos. Los autores encontraron
gue los participantes jévenes y los nifios eligieron un mayor nimero de veces la recompensa peguefia e inmediata que los
adultos. Sin embargo, lafuncion hiperbdlica describi6 las elecciones de todos |os participantes. Logue, A.W. et.al., (1996)
analizaron larelacion entre | as habilidades de lenguaje con la conducta de autocontrol aplicando a nifios de diferente edad
un cuestionario sobre lengugje y presentandol es una situacién de el eccion entre recompensas. Encontraron que las
habilidades de lengugje no tienen ninguna relacion con e desarrollo del autocontrol, pero los mismos autores sugieren mas
investigacion en esta drea ya que la muestra que utilizaron fue sélo de nifios menores de 7 afios. Du. W. et.al., (2002)
analizaron el descuento de recompensas demoradas y probables entre estadounidenses, chinosy japoneses. Los
participantes debian elegir entre recompensas que variaban en su magnitud y demora, y en su magnitud y probabilidad de
entrega. Los autores encontraron gque la funcion hiperbélica con exponente describi6 1os resultados tanto del descuento
temporal como del descuento probabilistico en los tres grupos.

Holt, D., Green, L., y Myerson, J. (2003) propusieron que las diferencias encontradas entre el descuento temporal
y el descuento probabilistico en los estudios sobre el ecciones pueden estar relacionadas con latendencia atomar riesgos
de los participantes. En un estudio compararon el descuento de recompensas demoradas y probables en personas que
juegan regularmente juegos de azar y personas que regularmente no practican juegos de azar. Encontraron que los
participantes “jugadores’ descuentan menos las recompensas probabilisticas que 10s “ no jugadores’ sugiriendo que la
tendenciaa“tomar riesgos’ es unavariable que influye en el descuento de recompensas tanto demoradas como probables.
L as personas con tendencia a tomar riesgos evalllan con mayor valor una recompensa que las personas que no “se
arriesgan”, en una situacion de eleccién.

Green, L. et.al., (1996) compararon €l indice de descuento en una situacion de eleccion de personas con diferente

ingreso econdmico y edad. Participaron un grupo de jovenes con ingreso ato y dos grupos de adultos uno con ingreso



econdmico alto y otro con ingreso econdmico bajo. Expusieron atodos los participantes a un procedimiento de ajuste en €l
cual variabala magnitud y la demora de entrega de las recompensas. Para cada grupo de participantes |os autores
calcularon €l valor k de lafuncion hiperbdlicay no encontraron diferencias por la variable de edad, pero si encontraron
diferencias en cuanto al ingreso econdmico de |os sujetos. Los participantes de ingreso econdmico alto descontaron menos
las recompensas demoradas que | os participantes de ingreso econémico bajo, sugiriendo que la variable de ingreso
econdmico influye en el descuento de recompensas demoradas.

Proposito

Diversas investigaciones han mostrado que la misma ecuacion matematica, la funcidn hiperbdlica, describe el
descuento de recompensas demoradas y probablesy que las diferencias en €l indice de descuento observadas en los
resultados de | os estudios estén relacionadas con la magnitud de la recompensa. Ademés de la magnitud, en algunos
estudios se han relacionado las diferencias en el descuento de recompensas de diferente demoray probabilidad de entrega
con variables como laedad, el sexo, latendencia atomar riesgos, la cultura ala que pertenecen |os participantes, etc. Por
gjemplo, esta bien documentado que €l ingreso econémico de las personas influye en € descuento de recompensas
demoradas.

El proposito del presente estudio fue determinar €l efecto de diferentes magnitudes de la recompensa sobre €l
descuento temporal y el descuento probabilistico de recompensas monetarias hipotéticas. Dado que en la literatura previa
se ha reportado que €l ingreso econdmico influye en el indice de descuento de recompensas demoradas, un segundo
propésito del trabajo fue averiguar el efecto de esta variable sobre €l descuento de recompensas con probabilidad de

entrega.
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Método

ujetos

Participaron voluntariamente 35 mujeres y 5 hombres, con una edad promedio de 21 afios de edad. Se asigné a
cada participante a uno de dos grupos de acuerdo a su ingreso econdémico: bajo y alto. Veintiocho participantes tenian
estudios de licenciatura, diez tenian estudio de bachillerato y dos tenian estudios de post grado.
Materiales

Se utiliz6 una computadora portétil marca Gateway con monitor de 15" colocada sobre un escritorio a una
distancia de 45 cm aproximadamente del participante. En la computadora se gjecut6 un programa en Visual Basic
disefiado especificamente para este estudio, en el cual €l participante debia realizar varias series de elecciones entre
recompensas monetarias de entrega hipotética.
Procedimiento

L os participantes contestaron un cuestionario de datos generales (Anexo 1) y posteriormente se asignaron a uno de
dos grupos de acuerdo a su ingreso econdmico. Para determinar € ingreso econdmico, se dividio € ingreso total familiar
reportado por cada participante entre el nimero de integrantes de su familia. Se asigné a grupo de ingreso bajo alos
parti cipantes que reportaron ingresos menores a $1,460.%° pesos mensuales por persona. El grupo de ingreso alto estuvo
integrado por participantes que reportaron un ingreso mayor $4,867.% mensuales por persona.

Cada participante concert6 unacita con el experimentador para asistir por una solavez a laboratorio de Andlisis
Experimental de la Conducta de la Facultad de Psicologia UNAM en donde se realizd el experimento.
Condicién de demora.

La condicién de demora consistio en cuatro blogues que correspondian a cada una de |as siguientes recompensas:
Bloque 1: $1000, Bloque 2: $10,000, Blogue 3: $100,000 y Bloque 4: $1,000,000. Estas recompensas fueron presentadas
con 9 demoras de entrega: 1 semana, 1 mes, 6 meses, 1 afio, 3 afos, 5 afios, 10 afios, 25 afiosy 50 afios. Cada una de estas
recompensas demoradas, se presenté junto con una cantidad de dinero que podia ser “recibida’” en ese momento. Parala
recompensa de $1000 los posibles valores de la recompensa inmediata fueron: $1, $5, $10, $20, $40, $60, $80, $100,
$150, $200, $250, $300, $350, $400, $450, $500, $550, $600, $650, $700, $750, $800, $850, $900, $920, $940, $960,
$980, $990 y $1000. Las cantidades se multiplicaron por un factor de 10 parala cantidad de $10,000, por 100 parala
cantidad de $100,000 y por 1000 para la cantidad de $1,000,000, de tal manera que las cantidades inmediatas variaron

siempreentre el .1% 'y el 100% de la cantidad demorada con la que se compararon. Un gjemplo de las opciones entre las
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que tenia que elegir el sujeto es: $250 ahora 0 $1000 en una semana. La cantidad peguefia variaba conforme el participante
realizaba sus el ecciones, mientras que la recompensa demorada se mantenia constante. En la parte derecha de la pantalla
de la computadora se present6 la recompensa demoraday alaizquierda se mostré la cantidad inmediata. Los participantes
indicaron su preferencia haciendo un clic con el “ratén” de la computadora sobre una de | as dos cantidades.

Al inicio de la sesion se mostraban |as siguientes instrucciones:

En la pantalla de la computadora apareceran dos cantidades de dinero: a su izquierda se mostrara una cantidad
gue podra recibir ahora, (ésta cantidad cambiara conforme usted realice sus el ecciones), mientras que a su derecha se
mostrara una cantidad que podra recibir después de un tiempo determinado. Su tarea serd “ dar un clic con €l mouse” en
la cantidad que usted prefiera.

Usted no recibiré ninguna cantidad de dinero, sin embargo por favor realice sus elecciones como s |as opciones
fueran reales.

Deun“clic” en € boton Inicio para comenzar.

Al dar “clic” en €l botdn Inicio comenzaba el Blogue 1y se presentaba el primer par de cantidades entre los cuales
debiaelegir el sujeto: recompensa demorada o recompensa mas peguefia ahora. Una vez que el participante el egia una de
las dos recompensas, inmediatamente se presentaba en la pantalla de la computadora €l siguiente par de éstas, €
participante realizaba una nueva eleccion y asi sucesivamente. Las elecciones de |0s sujetos se registraron
autométicamente en la computadora.

A todos los participantes se les present6 primero la recompensa de $1000 (Blogue 1) con demora de una semana,
junto con cada uno de los posibles valores de la recompensa inmediata. Las recompensas inmediatas se presentaron en
forma ascendente ($1 hasta $1000) y posteriormente en forma descendente ($1000 hasta $1). Una vez que se present6 la
recompensa constante de $1000 con las hueve demoras, se siguidé el mismo procedimiento para las otras tres recompensas
constantes $10,000, $100,000 y $1000,000 (Bloques 2, 3y 4). Al finalizar €l bloque 2 iniciaba un periodo de descanso de
5 minutos obligatorio para el participante y posteriormente en la pantalla de la computadora aparecia la instruccién de que
el participante podia continuar con el experimento.

Paralos cuatro bloques de recompensas demoradas, se obtuvo €l valor en el cua el participante cambio su
preferencia de la recompensa inmediata por la demorada, asi como el valor en el que el participante cambio su preferencia
de larecompensa demorada por lainmediata. Se considerd que un sujeto cambio su preferencia de unarecompensa a otra

cuando realiz6 dos el ecciones consecutivas de la recompensa previamente ignorada. Los dos valores se promediarony a
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este dato se le denomind valor subjetivo de larecompensa el cual se refiere a punto en €l que el sujeto no tiene una
preferencia clara por la recompensainmediata o la recompensa demorada en una situacién de eleccion.
Condicion de probabilidad

En esta condicion se pidié alos participantes que eligieran entre una recompensa que ocurria con una probabilidad
constante de 1.0 y otra recompensa cuya probabilidad variaba entre .95y .1. El procedimiento en esta condicion fue el
mismo que en la condicién de demora a diferencia de que las recompensas de $1000, $10,000, $100,000 6 $1,000,000 se
presentaron con probabilidades menores a 1.0 que se expresaron como porcentajes de ocurrencia. Las probabilidades de
entrega de la recompensa fueron: .95, .85, .75, .65, .50, .35, .25, .15y .05. Las magnitudes de las recompensas seguras (p=
1.0) fueron las mismas que las 30 utilizadas como cantidades inmediatas en la condicién de demora.

Selepidio a participante que realizara el ecciones entre una recompensa pequefia que seria “recibida’ de forma
seguray una recompensa grande que podia ser recibida de acuerdo a una probabilidad especifica. Por €. $250 seguros o
$1000 con un 60% de probabilidad. Es necesario aclarar que las recompensas probables se expresaron en forma de
porcentaj es porgue se asumid que en general 1os participantes estarian mas familiarizados con cantidades expresadas en
porcentaje que con cantidades expresadas en probabilidad. Larecompensa ala derecha del monitor fue la cantidad con una
probabilidad < 1.0 y larecompensa alaizquierda del monitor mostré la cantidad con p=1. De la misma manera que en la
condicion de demoralos participantes indicaron su preferencia“ dando un clic con € mouse de la computadoraen
cualquiera de las 2 cantidades (recompensa segura vs recompensa probabl e). La magnitud de la recompensa segura vario
de acuerdo alas elecciones del participante mientras que la recompensa probable se mantuvo constante.

En la condicién de probabilidad los participantes recibieron las siguientes instrucciones:

En la pantalla de la computadora apareceran dos cantidades de dinero: a su izquierda se mostrara una cantidad
que recibira de forma segura, (ésta cantidad cambiaré conforme usted realice sus elecciones), mientras que a su derecha
se mostrara una cantidad la cual tendra un porcentaje de probabilidad para ser entregada. Su tarea sera “ dar un clic
con el mouse” en la cantidad que usted prefiera.

Usted no recibira ninguna cantidad de dinero, sin embargo por favor realice sus elecciones como si las opciones
fueran reales.

Deun“clic” en € boton Inicio para comenzar.

Al dar “clic” en el botédn Inicio comenzaba el Bloque 1 de esta condicién 'y se presentaba el primer par de

cantidades entre los cuales debia elegir € sujeto: la recompensa probable o la recompensa segura. Unavez que e
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participante elegia una de | as dos recompensas, automati camente se presentaba en la pantalla de la computadora €l
siguiente par de recompensas en el cual variaba el valor de larecompensa que era entregada de forma segura. Las
respuestas de |0s sujetos se registraron automaticamente en |a computadora.

A todos | os participantes se les presentd primero la recompensa probable de $1000 (Bloque 1) con probabilidad de
.95 de entrega junto con cada uno de los posibles valores de las cantidades seguras (p=1.0). Las cantidades seguras se
presentaron en forma ascendente desde $1 hasta $1000 y posteriormente en forma descendente desde $1000 hasta $1. Una
vez que se presento larecompensa probable de $1000 con las nueve probabilidades, se siguié el mismo procedimiento
para las otras tres recompensas probables $10,000, $100,000 y $1000,000 (Bloques 2, 3y 4). A lamitad de la sesion (entre
el blogue 2y € blogue 3) iniciaba un periodo de descanso de 5 minutos obligatorio para el sujeto. Terminado ese tiempo,
en la pantalla de la computadora aparecia lainstruccién de que € participante podia continuar con € experimento.

De la misma manera que en la condicion de demora, se obtuvo € valor subjetivo de la recompensa que representa
el punto en el cual el sujeto no tiene una preferencia clara por la recompensa segura o la recompensa probable en una
situacion de eleccion. Se considerd que un sujeto cambid su preferencia de una recompensa a otra cuando realizé dos
€elecciones consecutivas de la recompensa previamente ignorada.

A lamitad de los sujetos de cada grupo se les presentd primero la condicion de demora seguida de la condicion de
probabilidad y alaotramitad €l orden de presentacion de las condiciones fue alainversa. Paratodos |os participantes, las
demoras se presentaron de menor (una semana) a mayor (50 afios) y las probabilidades de entrega de mayor a menor (95%
a5%). Laduracion de cada condicién del estudio fue de aproximadamente 20 minutos. L os participantes podian tomar un
descanso 5 minutos entre las dos condiciones, dando como resultado un tiempo total aproximado de 45 minutos por la

sesion.
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RESULTADOS

En la primera condicion experimental 10s participantes realizaron una serie de elecciones entre dos recompensas
de diferente magnitud y con diferente demora de entrega. De |as series de elecciones que realizaron |os participantes entre
cada par de recompensas, se obtuvo €l valor de larecompensaen el cual € participante cambio su preferenciade la
inmediata por lademoraday viceversa, cuando € orden de presentacion de la recompensa inmediata fue descendente y
ascendente, respectivamente. Posteriormente, se calcul6 el promedio de estos dos valores de |las recompensasy sele
denomind valor subjetivo de larecompensa, que se refiere al punto en el cual el sujeto no tiene una preferencia clarapor la
recompensa inmediata o la recompensa demorada en una situacion de eleccion.

Como se menciond en la seccién de procedimiento, la demora de cada una de las cuatro recompensas demoradas
varid entre una semanay cincuenta afos. Para cada sujeto se obtuvo € valor subjetivo de la recompensa demorada en cada
unade las nueve demoras. Se calcularon las medianas grupales de |os val ores subjetivos de todos | os sujetos en cada
demoray se graficaron en funcion de la demora de entrega de la recompensa demorada. Posteriormente, se ajusté una
ecuacion hiperbdlica (ecuacion 2 descrita en laintroduccién) alos datos graficados utilizando € programa Sigma Plot
version 9. Con el guste de lafuncidn hiperbdlica alos datos se obtuvo el valor de k € cual indicalatasa de descuento de
cada magnitud de la recompensa demorada en funcion de la demora en la que es entregada. Valores grandes de k
significan un descuento rapido de una recompensa determinada conforme su entrega se algjaen €l tiempo, larecompensa
pierde su valor muy pronto. Por el contrario, valores pequefios de k significan un descuento lento de una recompensa
conforme aumenta su demora de entrega.

En una segunda condicién experimental, |os participantes realizaron series de el ecciones entre dos recompensas
gue diferian en su magnitud y en la probabilidad de su entrega. Al igual que en la primera condicién experimental, de las
series de elecciones realizadas por |os participantes en esta segunda condicion se obtuvo el valor de larecompensaen €l
cual el participante cambi6 su preferencia de la recompensa segura por la recompensa probable cuando el orden de
presentacion de la recompensa segura fue descendente. También se obtuvo el valor de larecompensaen el que el
participante cambié su preferencia de la recompensa probable por la recompensa segura, cuando el orden de presentacion
de larecompensa segura fue ascendente. Posteriormente, para cada sujeto se obtuvo € valor subjetivo de larecompensa

probable en cada una de las nueve probabilidades mencionadas en el procedimiento.

15



Se calcularon las medianas de los val ores subjetivos de la recompensa probable, se graficaron en funcion de la
probabilidad en la que serian entregadasy se gjustd una ecuacién hiperbdlica. Con el gjuste de la funcion hiperbélicaalos
datos se obtuvo el valor de h, equivalente a valor k en la primera condicion experimental, el cua indicalatasade
descuento de cada magnitud de |a recompensa probable en funcidn de su probabilidad de entrega.

Tanto en la condicién de demora como en la de probabilidad |os val ores subjetivos obtenidos para cada
recompensa demorada o probable se normalizaron de modo que pudieran ser comparables entre si. Es decir, los valores
subjetivos obtenidos con la recompensa de $1000 podian variar entre $1 y $1000, los val ores subjetivos de $10,000 podian
variar entre $10 y $10,000, los valores subjetivos de $100,000 podian variar entre $100 y $100,000 y los valores
subjetivos de $1,000,000 podian variar entre $1000 y $1,000,000. Si se compararan los datos como se obtuvieron habria
diferencias innegabl es entre los val ores subjetivos obtenidos para cada recompensa demorada o probable. Por lo cua los
valores subjetivos obtenidos en las recompensas de $10,000, $100,000y $1,000,000 se dividieron entre 10, 100 y 1000
respectivamente para que las diferencias obtenidas no se debieran alas diferencias que de hecho existen entre las cuatro
recompensas demoradas o probables.

1) Resultados del grupo con ingreso econémico bajo
1.1) Condicién de demora

EnlaFigural se muestrael valor subjetivo de las cuatro recompensas demoradas en funcién de la demora de su
entrega, expresada en meses, para el grupo de ingreso econdmico bajo. Los puntos representan |la mediana de los valores
subjetivos de la recompensa de los 20 sujetos de este grupo. En cada gréfica se muestra el valor dek y R? obtenidos del
ajuste con la funcion hiperbdlica, la cual esta representada por lalinea continua. La R? fue mayor a.9715 paratodas |las
cantidades.

En cadaunade las gréficas de la Figura 1 se observa que €l valor subjetivo de cada recompensa demorada,
disminuy6 a medida que aument6 la demora de su entrega de una semana a cincuenta afios. Para la recompensa de $1000
el valor de k fue menor que su valor paralarecompensa de $10,000, a partir de lacual el valor de k fue cada vez menor
conforme aumento la magnitud de la recompensa demorada. Se realiz6 un andlisis de varianza de un factor del valor
subjetivo de la recompensa con |os puntos equivalentes de |os 20 sujetos de este grupo, €l cual mostré que el efecto que
tuvo la magnitud sobre el descuento de recompensas demoradas fue significativo F(3, 720) =7.216, p< .000. Las
cantidades grandes $100,000 y $1,000,000 se descontaron en menor medida que las cantidades pequefias de $1000 y

$10,000. El analisis de varianza de un factor se realiz6 con todos |os val ores subjetivos obtenidos de las elecciones
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realizadas por cada sujeto. 4 magnitudes por 9 demoras cada una por 20 sujetos. Cada uno de los 20 sujetos de este grupo
realizo series de el ecciones para cada una de las 4 magnitudes de recompensa con 9 demoras diferentes de entrega, 1o que
arroja un total de 720 datos en este grupo (20 x 4 x 9 =720) correspondientes a los grados de libertad mostrados en el
andlisis.

La prueba post hoc de Tukey mostré que el descuento de la recompensa de $1000 fue significativamente diferente
al descuento de las magnitudes de $100,000 y $1,000,000, p<0.05, siendo ésta la recompensa que mas perdio su valor en

comparacion con las otras tres cantidades.
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Fig. 1 Vaor subjetivo de larecompensa demorada en funcion de la demora de entrega de ésta para el grupo de ingreso
econdémico bgjo.

1.2) Condicion de probabilidad

En laFigura2 se muestrael valor subjetivo de las cuatro recompensas probables en funcion de su probabilidad de
entrega, expresada en porcentajes, para el grupo de ingreso bajo. Los puntos representan la mediana de los valores
subjetivos de la recompensa de |0s 20 sujetos de este grupo. En cada gréfica se muestrael valor dehy R? obtenidos del
ajuste con la funcion hiperbélica, la cual esta representada por lalinea continua. El valor de R?fue mayor a.9473 para

todas las cantidades.
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Fig. 2. Vaor subjetivo de la recompensa probable en funcién de la probabilidad de su entrega, parael grupo

de ingreso econdémico bajo.

Unavez hecho € gjuste de los datos ala funcidn hiperbdlica, se observé que laforma de su distribucién se parecia

mas a una distribucién lineal. Por lo que en la Figura 2.1 se muestra €l gjuste de la ecuacion de lalinearecta alos datos del

grupo de ingreso econdmico bajo de este estudio. La ecuacion de lalinearectaes:

y=a+ bx

Ecuacion 5

donde aes el valor en & cual larectacruzael eje delaordenada, y es el valor subjetivo de larecompensa, x esla

probabilidad de entrega de larecompensay b esla pendiente de lalinearecta, que se refiere alainclinacion de esta

respecto a gje x. En este estudio la pendiente indica como una recompensa pierde su valor respecto de su probabilidad de

entregay es equivaente a valor de k en lafuncién hiperbdlica. En cada una de las gréficas se muestra el valor de la

pendiente b y de R% Aun cuando en el gjuste hiperbdlico la R? fue mayor a.9473, en todas las gré&ficas de laFigura 4.1 se

observa una R* mayor a.9877 paratodas |as cantidades, la cual explica de mejor manera la distribucion de los datos.
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Fig. 2.1 Vaor subjetivo de larecompensa probable en funcion de la probabilidad en contra de

su entrega, parael grupo de ingreso econémico bajo (gjuste lineal).

En las cuatro gréficas de la Figura 2.1 se observa como €l valor subjetivo de cada una de las cuatro magnitudes de
la recompensa probable disminuy6 de forma constante a medida que disminuyé la probabilidad de su entrega. Los
resultados del andlisis de varianza de un factor del valor subjetivo de larecompensa, realizado con los puntos equivalentes
de este grupo, muestran un efecto significativo de la magnitud de la recompensa, F(3,720)= 271.97 p< .000. La prueba
post hoc de Tukey mostro que larecompensa de $1,000,000 perdio su valor de manera confiablemente distinta de las
otras 3 magnitudes. Esta magnitud se descontd més que cualquier otrade las 3 magnitudes, a diferencia de la condicién de
demoraen la cual fue la que menos se desconto.

2) Resultados del grupo con ingreso econdmico alto
2.1) Condicién de demora

En laFigura3 se muestra el valor subjetivo de las cuatro magnitudes de la recompensa demorada en funcién de la

demora de su entrega expresada en meses para el grupo de ingreso econdémico alto. Los puntos representan |la mediana de

los valores subjetivos de la recompensa obtenidos de |os 20 sujetos de este grupo. La linea continuarepresentael gjuste
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con lafuncion hiperbélicadel cual se obtuvo una R? > .9761 paralas cuatro magnitudes de |a recompensa demorada. En

cada gréficatambién se muestra el valor de k obtenido de dicho gjuste.
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Fig. 3. Vaor subjetivo de la recompensa demorada en funcion de su demora de entrega para el grupo

de ingreso econémico alto.

Al igual que en el grupo de ingreso econémico bajo, en cada una de las graficas de la Figura 3 se muestra cémo €l
valor subjetivo de cada recompensa demorada disminuy6 gradual mente a medida que aumento la demora de su entrega. El
valor de k fue menor conforme aumenté la magnitud de la recompensa demorada de $1000 a $100,000. L os resultados del
andlisis de varianza de un factor del valor subjetivo de larecompensa realizado con los puntos equivalentes de los
participantes de este grupo, mostraron diferencias significativas del efecto de la magnitud sobre el descuento de las
recompensas F(3,720)= 4.12, p< 006, siendo nuevamente la cantidad de $1000 la que mas se descontd en comparacion
con las demés magnitudes de la recompensa, de acuerdo con la prueba post hoc de Tukey.

2.2) Condicién de probabilidad

En cada una de las siguientes gréficas se muestra el vaor subjetivo obtenido en las cantidades de $1000, $10,000,
$100,000 y $1,000,000 respectivamente en la condicion de probabilidad para el grupo de ingreso economico alto. Al igual
gue en el grupo de ingreso econémico bajo, para éste grupo |os valores subjetivos de | as cuatro recompensas probables

disminuyeron a medida que disminuy6 la probabilidad de su entrega. En la Figura 4 se muestra el gjuste con la ecuacion
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hiperbdlicaalos datosy en la Figura 4.1 esos mismos datos con €l gjuste de lalinearecta. En este grupo €l gjuste de la
funcion lineal también describié de mejor manera el descuento de recompensas probables que la funcion hiperbdlica. El
valor de R? en e gjuste hiperbdlico fue mayor que .9761 comparado con los valores de R* del gjuste lineal que fueron
mayores de .9914 para las 4 cantidades de la recompensa probable. Los resultados del andlisis de varianza de un factor
realizado con |os puntos equivalentes, mostraron diferencias significativas del efecto de la magnitud sobre el descuento de
las recompensas F(3,720)= 352.82 p<.000. Siendo la magnitud de $1,000,000 la que se desconté mas que las otras 3

magnitudes de acuerdo ala prueba post hoc de Tukey.
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Fig. 4. Vaor subjetivo de la recompensa probable en funcién de la probabilidad de su entrega parad grupo de
ingreso econémico ato.
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Fig. 4.1 Vaor subjetivo de la recompensa probable en funcién de la probabilidad en contra de
su entrega para el grupo de ingreso econémico ato (gjuste lineal).

Estos resultados son semejantes a los obtenidos en €l grupo de ingreso bajo. En ambos grupos de ingreso
econdmico parala condicién de demorala cantidad que mas se descont6 fue la de $1000, |a cantidad mas pequefia. Por €l
contrario en la condicion de probabilidad |a cantidad que més perdio su valor fue la de $1,000,000.

3) Comparacion delatasa de descuento de recompensas demoradasy probables de acuerdo al ingreso
econémico delos participantes.

En laFigura5 se muestran las tasas de descuento de las recompensas demoradas de ambos grupos de ingreso

econdmico, bajo (tridngulos) y ato (circulos) en funcién de la magnitud de la recompensa demorada.
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Fig. 5.Tasa de descuento de las recompensas demoradas en funcién de la magnitud
de larecompensa demorada para |os grupos con ingreso econdémico alto y bajo.

Los valores de latasa de descuento de recompensas demoradas disminuyeron conforme aumenté el valor de la
recompensa demorada tanto en el grupo de ingreso econémico bajo como en el grupo de ingreso econémico alto. En la
Figura 5 se observa que las tasas de descuento obtenidas en €l grupo de ingreso bajo fueron visiblemente menores que las
tasas de descuento obtenidas en e grupo de ingreso alto paratodas | as cantidades de la recompensa demorada, sin
embargo como se puede ver més adelante esta diferencia no fue estadisticamente significativa. Serealiz6 un andlisis de
varianza de 3 factores 2 x 4 x 9 (2 niveles de ingreso econdémico x 4 magnitudes x 9 demoras) con |os puntos equivalentes
de todos los sujetos en el cual se observo un efecto principal de lamagnitud F(3, 1440)=10.99 p<.000 y de lademorade la
recompensa F(8, 1440)= 25.11 p<.000. Lainteraccion de las variables magnitud e ingreso también resultd significativa
F(3, 1440)= 3.016 p< .05), mas no asi el efecto de lavariable de ingreso econdémico F(1, 1440)= 3.20 p<.074.

Se utilizaron los puntos equivalentes en €l andlisis de varianzaya que a graficar 10s puntos equival entes obtenidos
de cada sujeto individualmente se observé que, a diferencia de las gréficas con los datos grupales, no todos los
participantes mostraron una distribucion hiperbdlica de sus respuestas, o que impidio la utilizacién de los valores k
individuales en € andlisis de varianza. Para este andlisis se tomaron en cuenta los val ores subjetivos de los 40 sujetos que
participaron en €l estudio, obtenidos en la condicion de demora. En total se obtuvieron 1440 datos (20 sujetos X 2 grupos X
4 magnitudes x 9 demoras =1440) los cuales se reportan en los grados de libertad del andlisis.

En laFigura 6 se muestran las pendientes del ajuste de la ecuacion de la linea recta para las recompensas con
probabilidad de entrega, obtenidas de ambos grupos de ingreso econémico. La pendiente obtenidadel gjuste de lalinea
recta aumenté conforme aumentd la magnitud de la recompensa probable. Es decir, las cantidades grandes perdieron su
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valor en mayor medida que las pequefias. De la recompensa de $1000 hasta la recompensa de $100,000 los valores de las
pendientes fueron mayores para el grupo de ingreso econdmico ato que para el grupo de ingreso econdémico bajo. Pero

parala cantidad de $1,000,000 la pendiente fue mayor para el grupo de ingreso econémico bajo.
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$1000 $10,000 $100,000 $1,000,000
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Fig. 6.Tasa de descuento de las recompensas probables en funcion de la magnitud de la recompensa

probable expresada como |la pendiente del ajuste de linea recta paralos grupos con ingreso econémico alto
eingreso econémico bajo.

Deigual manera que en la condicién de demora, se hizo un andlisis de varianza de 3 factores2 x 4 x 9 (2 niveles
de ingreso econdmico x 4 magnitudes x 9 probabilidades) el cual mostrd un efecto principal de la magnitud F(3, 1440)=
830 p<.000y la probabilidad F(8, 1440)= 22.20 p<.000 de larecompensa. Lainteraccion de las variables magnitud y
probabilidad también resultd significativa F(24, 1440)= 16.58 p< .000, pero €l efecto de la variable de ingreso econdémico
no fue significativo F(1, 1440)= .22 p<.63. Dado que en esta condicion la distribucién de los datos de todos |os sujetos fue
explicada de mejor manera por un gjuste lineal que por un gjuste hiperbdlico, en el andlisis de varianza se utilizaron los
puntos equival entes de todos |os sujetos en lugar de los valores h.

Para el andlisis de varianza se tomaron en cuenta los valores subjetivos de |os 40 sujetos que participaron en el
estudio, obtenidos en la condicién de probabilidad. En total se obtuvieron 1440 datos (20 sujetos x 2 grupos X 4
magnitudes x 9 probabilidades =1440) los cuales se reportan en los grados de libertad del andlisis de varianza.

Dado que en la condicion de demora lainteraccion entre el ingreso econémico y la magnitud fue confiable, €
siguiente andlisis sugerido por laliteratura estadistica (Keppel, G. 1991) es observar |os efectos simples de cada variable
por separado. Debido a la estructura de estos de resultados, |0s efectos simples de la magnitud de la recompensa se pueden

observar en las secciones 1.1y 2.1 descritas con anterioridad. Recapitulando brevemente, en ambos grupos de ingreso se
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observo un efecto significativo de la magnitud de la recompensa, siendo |a cantidad mas pequefia ($1000) la que mas
perdié su valor conforme aumento la demora de su entrega. Por €l contrario la cantidad de $1,000,000 fue la que menos se
descont6é a medida que aumenté su demora de entrega, de acuerdo alas pruebas post hoc realizadas.

En cuanto alas demoras utilizadas se encontré que el descuento de las recompensas en la demora de 1 semanay
de 1 mes fue mayor al descuento de las recompensas en las demoras de 3, 5,10, 25y 50 afios, € descuento en las demoras
de 6 mesesy 1 afio fue mayor a descuento en las demoras de 5,10, 25 y 50 afios y € descuento en la demora de 3 afios fue
menor gque en las demoras de 1 semanay 1 mes, y mayor que en las demoras de 10, 25 y 50 afos, todas p<.05.

En la condicién de probabilidad se encontré que el descuento de las recompensas con probabilidades de .95y .85
fue menor a descuento de las recompensas a con probabilidades de .50, .35, .25, .15y .05. De igual manera, €l descuento
de las recompensas con probabilidades de .75y .65 fueron menores al descuento de las recompensas con probabilidades
de .35, .25, .15y .05y €l descuento de las recompensas con probabilidad de .50 fue menor que el descuento de las
recompensas con probabilidad de .95y .85 y mayor que las recompensas con probabilidades de .15y .05. Estos resultados
indican que los participantes de este estudio fueron sensibles alas diferentes demoras y probabilidades en las que seria

entregada la recompensa.
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DISCUSION
Diversos estudios (Estle, S. et.al., 2006; Rachlin, H. et.al., 2000; Green, L. et.al., 1996) han mostrado que la

magnitud de larecompensa influye en e descuento de recompensas demoradasy probables de la siguiente manera:
cuando |as recompensas tienen cierta demora de entrega, las recompensas grandes se descuentan menos que las
recompensas de menor magnitud. Por el contrario, cuando las recompensas tienen una probabilidad de entrega especifica
las recompensas grandes se descuentan mas que las recompensas pequefias. Ademés de la magnitud de la recompensa,
existen otras variables que se hareportado que influyen en el descuento de recompensas demoradas. Especificamente, se
ha reportado que €l ingreso econdmico de una persona esta relacionada con la tasa de descuento de recompensas
demoradas, |as personas con ingreso econdmico alto descuentan menos las recompensas demoradas que las personas con
ingreso econdmico bajo (Green, L. et.al., 1996). En el presente estudio se analizo el efecto que tienen estas dos variables
en & descuento de recompensas tanto demoradas como probables. Con un procedimiento de eleccién y utilizando la
funcién de descuento hiperbdlica, ecuacion 2y 4 de laintroduccion, se obtuvo la tasa de descuento de cuatro cantidades
diferentes de recompensas en personas con ingreso econémico atoy bajo y se compararon entre si.

AUn cuando la funcién de descuento hiperbdlica utilizada para recompensas probables, ecuacion 4, describié las
elecciones entre recompensas con diferente probabilidad de entrega, al realizar el andlisis de resultados se observé que una
funcién lineal describié de mejor manera la distribucién de los datos en la condicién de probabilidad. Tanto lafuncién
hiperbdlica como la funcién lineal pueden describir como una recompensa pierde su valor a medida que su entrega se algja
en €l tiempo 0 a medida que la probabilidad de su entrega disminuye. Especificamente, lafuncién lineal muestra que el
valor de una recompensa disminuye en unatasa constante alo largo del tiempo. En estudios previos en los cuales analizan
el descuento de recompensas probables, 1os autores reportan que la funcidn hiperbdlica describe satisfactoriamente el
descuento de dichas recompensas de la misma manera que o hace con recompensas demoradas. Sin embargo, la
distribucion lineal del descuento de recompensas probables encontrada en este estudio no se habia reportado antes en la
literatura, 10 que hace cuestionar un poco los presentes resultados. Puede ser que dado que la tarea presentada a l os sujetos
en esta investigacion tuvo una duracién que puede considerarse como extensa (40 a 45 min por sujeto aproximadamente),
podria pensarse gue en los resultados obtenidos en la condicién de probabilidad se refleja un efecto de cansancio o un

patron fijo de respuesta en latarea por parte de |os sujetos.
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Sin embargo, € orden de presentacidn de ambas condiciones fue balanceado entre todos |os sujetos, ala mitad de
los sujetos se les present6 primero la condicion de demora seguida de la condicion de probabilidad y ala otra mitad €l
orden de presentacion fue alainversay solo en la condicion de probabilidad la distribucion de los resultados fue distinta a
unadistribucion hiperbdlica. Este resultado muestra que |os participantes de este estudio efectivamente descontaron las
recompensas probables de diferente manera que las recompensas demoradas y que las diferencias en el descuento de unau
otra recompensa no se deben a un efecto de cansancio o de familiaridad con latarea.

Ademas de la diferencia en laforma de la funcion que describié las el ecciones de 10s sujetos, se encontraron otras
diferencias en &l descuento de recompensas demoradas en comparacion con el descuento de recompensas probables. Para
todos | os participantes, la tasa de descuento de recompensas demoradas fue mayor paralas magnitudes pequefias que para
las magnitudes més grandes. Esto quiere decir que las recompensas pequefias perdieron més su valor que las recompensas
grandes. Por el contrario, para ambos grupos se observo el efecto opuesto en la condicion de probabilidad; esto es, las
recompensas de magnitud pequefia se descontaron menos que las recompensas de mayor magnitud. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Du, W. et.al (2002), Myerson, J. et.a (2003), y Estle, S. et.al (2006), quienes reportaron
gue el efecto de la magnitud de la recompensa es diferente en el descuento temporal que en el descuento probabilistico y
justamente se le denomina asi efecto de magnitud. En los tres estudios mencionados, |0s autores encontraron que para
recompensas demoradas, larecompensa pequefia se desconté mas que larecompensa grande y para recompensas
probables |a recompensa pequefia se descontd menos que la recompensa grande. En general |os autores de estos estudios
concluyen gue existe un efecto de la magnitud de la recompensa tanto en el descuento temporal como en € probabilistico.
Sin embargo, en los tres estudios |os autores reportan un descuento hiperbolico y no asi un descuento lineal de
recompensas probabl es.

Independientemente de la forma de la distribucién de los datos, existe un método para estimar la tasa de descuento
de una recompensa determinada sea ésta demorada o probable, el cual consiste en obtener €l areabgjo lacurvade la
funcién empirica de descuento. Un &rea bajo la curva pequefia representa un mayor descuento de una recompensa
determinaday viceversa. Tanto el valor k de lafuncién de descuento hiperbdlica como el método del &reabgjo la curva
dan informaci6n sobre la tasa de descuento que tiene unarecompensa a medida que es demorada 0 a medida que su
probabilidad de entrega disminuye. La descripcion del método del area bajo la curva puede leerse con més detalle en €

Anexo 2.
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Para poder realizar comparaciones de 10s presentes resultados con resultados de estudios anteriores y dado que ho
existen estudios en |os cuales se haya descrito el descuento de recompensas probables con una funcién lineal, en laFigura
A se muestran los datos promedio de los 40 sujetos del presente estudio analizados de acuerdo al método del areabajo la
curva.

0.50 q

0.45 1

0.40 1

—&— demora
@ probabilidad

0.30 1

0.25 4

area bajo la curva

0.20 1

0.15 1 d L]

0.10 T T T T
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FiguraA. Areabgjo lacurva de los datos de 40 sujetos para la condicion
de demoray paralacondicion de probabilidad del presente estudio.

EnlaFiguraA, se observaunaclaradiferenciaen los valores del dreabgjo la curva para cada una de las
condiciones presentadas en este estudio. L os valores obtenidos en la condicién de probabilidad son significativamente més
peguefios que los val ores obtenidos en la condicién de demora t= 3.87, p<.008. Esto nos indica que las recompensas
probables son descontadas en mayor medida en comparacion con las recompensas demoradas. Este método permite
realizar la comparacion entre los resultados de ambas condiciones sin tomar en cuentalaformade lafuncién que los
describe.

En la siguiente figura se muestran |os resultados de este estudio junto con los resultados del estudio de Du et-al
(2002). En laFigura B se muestra el descuento de recompensas demoradasy probables en diferentes magnitudes de
recompensa obtenidas con €l método del areabajo lacurva. En el estudio de Du, W. et.a (2002) |os autores analizaron €l
descuento de estadounidenses, chinosy japoneses con dos magnitudes de recompensa $200 y $10,000, y en € presente
estudio se analizaron 4 magnitudes de recompensa $1000, $10,000, $100,000 y $1,000,000 en una muestra de mexicanos.

Tanto en €l estudio de Du, W. et.al (2002) como en €l actual el area bajo la curva para recompensas demoradas

tiende a aumentar traduciéndose en un menor descuento y el area bajo la curva para recompensas probables tiende a
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disminuir, lo cual implica un mayor descuento de la recompensa. Los resultados de este andlisis son consistentes con los

mostrados en la seccion de resultados de la presente investigacion.
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FiguraB. Areabajo lacurva delos datos de 40 sujetos para la condicion de demora
y paralacondicién de probabilidad del presente estudio y del estudio de Du et-al 2002.

En cuanto al ingreso econdmico de |os participantes, se encontraron diferencias en los valores del indice de
descuento de recompensas demoradas entre €l grupo de ingreso econdmico bajo y el grupo de ingreso econémico alto. Los
participantes del grupo con ingreso econdémico alto descontaron mas las recompensas demoradas que | os participantes del
grupo con ingreso econdmico bajo. Esto quiere decir que los sujetos del grupo de ingreso bajo valoran o estiman con
mayor valor |las cantidades monetarias que se entregan después de una demora especifica que 10s sujetos con ingreso
econdémico alto. Se puede pensar que dado que no cuentan con Mmuchos recursos econdmicos, estiman mas una cantidad
monetaria que una persona que cuenta con Mas ingresos.

L os resultados obtenidos en el presente estudio son comparables con |os resultados de Green, L. et.al (1996), en €
sentido de que reportaron diferencias en e descuento de recompensas demoradas entre participantes de diferente ingreso
econdmico, mostrando que éste influye en € descuento de recompensas con demora de entrega especifica. Sin embargo,
|os resultados de este estudio fueron opuestos alos del estudio de Green, L. et.a (1996)en el cual |0s sujetos con ingreso
economico alto descontaron menos las recompensas demoradas que |0s sujetos con ingreso econémico bajo, adiferencia
del presente estudio en el que los participantes con ingreso econémico alto descontaron més las cantidades demoradas que

los participantes de ingreso econdmico bajo. Esta diferencia en los resultados del estudio de Green, L. et.al (1996)y el
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actual puede deberse ala diferencia de edad de los participantes y/o a ingreso econdmico especificado en cada uno de los
estudios. En € estudio de Green, L. et.al (1996) la edad promedio de los participantes fue de 33.3 afiosy en e actual la
media fue de 21 afios de edad. El ingreso econémico alto en €l estudio de Green, L. et.al (1996)se considerd de $50,000
délares (equivalentes a $500,000 pesos) al afio, mientras que en el presente estudio fue de $360,000 pesos. En ambos
estudios habia mayor porcentaje de mujeres que de hombresy en general la escolaridad de la mayoria de | os participantes
fue de licenciatura.

En laFigura C se muestran las tasas de descuento de los grupos de ingreso alto del estudio de Green, L. et.al
(1996) y del estudio actual. Una semejanza encontrada en ambos estudios es que €l valor de k tendié a disminuir conforme
aumentd la magnitud de la recompensa, el valor de k parala recompensa de $1000 es mayor que paralarecompensade
$10,000. En € presente estudio se estudiaron también las recompensas de $100,000 y $1,000,000 y se observo que e
valor de k sigui6 disminuyendo conforme aument6 el valor de la recompensa, haciendo més claro e efecto quetienela
magnitud en &l descuento de recompensas demoradas. Cabe mencionar que en € estudio de Green, L. et.a (1996)no se
estudio un grupo de jovenes de ingreso bajo como € estudiado en la presente investigacién, por lo que en laFigura C no
se presenta la comparacion entre esos grupos 'y o cual puede ser una causa de las diferencias en |os resultados de ambos
estudios. Sin embargo se puede observar que las tasas de descuento del grupo de ingreso bajo son menores que las del

grupo de ingreso alto.
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Figura C. Comparacion de las tasas de descuento obtenidas de |os participantes del estudio actual y del
estudio de Green, L. et.al (1996).
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Es importante mencionar que |as recompensas utilizadas en este estudio se presentaron en pesos mexicanosy en el
estudio de Green, L. et.al (1996) asi como en la mayoria de |os estudios sobre descuento de recompensas hipotéticas, las
recompensas se expresaron en dolares americanos. Por estarazon en la Figura C los datos correspondientes alas
recompensas de $1000 y $10,000 del estudio de Green, L. et.al (1996) se graficaron en las magnitudes de $10,000 y
$100,000 con el objetivo de lograr una mejor comparacion entre ambos estudios. La equivalencia utilizada fue de $1 délar
= $10 pesos mexicanos de acuerdo al tipo de cambio actual publicado por el Banco de México en este pais que es de
$10.1966 pesos. El hecho de que |as recompensas utilizadas en €l presente estudio sean diferentes alas usadas en otras
investigaciones puede ser un factor importante que influya en los resultados y por |o mismo no permita comparar con
exactitud los hallazgos de | os diferentes estudios sobre el ecciones entre recompensas demoradas y probables.

Dado que en laliteratura previa se ha reportado que €l ingreso econémico de las personas influye en € descuento
de recompensas demoradas, en el presente estudio se considerd la posibilidad de que el ingreso econdmico de las personas
también influye en e descuento de recompensas probables. Se compararon |as tasas de descuento de recompensas
probables obtenidas en los dos grupos de ingreso econémico, altoy bajo y en los resultados se observo que aunque €l
grupo de ingreso econdmico alto desconté més las recompensas con probabilidad de entrega que € grupo de ingreso
econdémico bajo, Figura 8 de la seccion de resultados, |as diferencias en la tasa de descuento de ambos grupos no fueron
estadisticamente significativas. En laliteratura previa no existen investigaciones al respecto del descuento probabilistico
de acuerdo a ingreso econdmico, por o que se sugiere realizar mas estudios al respecto para obtener més datos que
confirmen o refuten |os resultados obtenidos en este estudio.

Unaposible causa de las diferencias encontradas en |os presentes resultados en comparacion con los resultados de
otros estudios es €l tipo de procedimiento utilizado. En algunos estudios | os sujetos solo realizaban 6 elecciones por cada
condicion y en otros estudios, como en el actual, cada sujeto podia realizar hasta mas de 400 elecciones. Para
investigaciones futuras se sugiere elegir cuidadosamente el tipo de procedimiento, pues en este estudio algunos
participantes mencionaron que hubieran preferido que latarea tuviera una menor duracion. Unaopcion esrealizar una
condicion por sesion, probablemente de esta manera los datos obtenidos estarédn mas ordenados y podra observarse un
efecto mas claro de la variable estudiada.

Unarazén por la que el ingreso econdmico no tuvo influenciaen el descuento de recompensas demoradas y
probables puede ser que €l criterio de seleccidn de una persona como de ingreso bajo o alto no fuera el apropiado.

Probablemente si se estudiara un rango mas amplio de ingreso econémico |os resultados mostrarian un efecto de ésta
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variable sobre el descuento de recompensas tanto demoradas como con probabilidad de entrega. Otrarazon puede ser que
los sujetos no estuvieran familiarizados con las cantidades méas grandes como $1,000,000. El hecho de no manipular estas
cantidades en su vida cotidiana puede ser un factor que influye en sus elecciones y una posible razén por lacua la
cantidad de $1,000,000 fue la que menos perdi6 su valor en la condicion de demora.

A pesar de estas limitaciones, los resultados del presente estudio son consistentes con |os resultados reportados en
investigaciones previas sobre el efecto de la magnitud en e descuento temporal y en el descuento probabilistico. Asi
mismo, |os resultados obtenidos en estainvestigacion muestran larelacion del ingreso econdmico en |as elecciones entre
recompensas de personas jévenes y plantean una primera aproximaciéon al estudio de la variable de ingreso econémico en

el descuento de recompensas con probabilidad de entrega.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO
INSTRUCCIONES: Por favor proporcione los siguientes datos.  Sus respuestas seran utilizadas para realizar una

investigacion con fines estadisticos. Sus datos seran TOTALMENTE CONFIDENCIALES. Es muy importante que conteste a
TODAS las preguntas. Gracias por su colaboracion.

NOMBRE:

GENERO: Masculino ( ) Femenino ( )

EDAD: afos

OCUPACION:

¢PERTENECE USTED A ALGUNA RELIGION?: Si () ¢CUAL? NO( )
¢CUAL ES SU ESTADO CIVIL? Soltero (a) ( ) Casado ()  Union libre ()

Separado (@) ( ) Divorciado(a) ( ) Viudo (a) ()

¢ CUAL ES SU NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS? Primaria
Secundaria
Carrera técnica
Bachillerato o equivalente
Escuela Normal
Licenciatura o equivalente
Postgrado

¢ CUANTAS PERSONAS VIVEN EN SU CASA ACTUALMENTE (incluyéndolo a usted)?

De las personas que viven en su casa ¢ CUANTAS TRABAJAN O HACEN ALGUNA ACTIVIDAD POR LA CUAL RECIBEN
DINERO?

Sumando el ingreso de todos los integrantes de la familia, ¢A CUANTO ASCIENDEN SUS INGRESOS FAMILIARES
MENUALES?

Menos de $2,920

Entre $2,920 a menos de $5,841
Entre $5,841 a menos de $8,761
Entre $8,761 a menos de $11,681
Entre $11,681 a menos de $14,602
Entre $14,602 a menos de $17,522
Entre $17,522 a menos de $20,442
Entre $20,442 a menos de $23,363
Entre $23,363 a menos de $26,283
Entre $26,283 a menos de $29,204
Entre $29,204 a menos de $32,124
Mas de $32,124

AN AN AN AN AN N N N S S S
~— N e e N e e S N
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ANEXO 2

Myerson, Green & Warusawitharana (2001) propusieron el método del &rea bajo la curva paramedir €l
descuento de recompensas de diferente cantidad, que no tiene relacion con ninguna funcidn matematica de
descuento. Aungue no es un substituto de las funciones tedricas de descuento provee una medida simple que
puede usarse para hacer comparaciones de el ecciones entre recompensas a nivel grupa e individual.

Para calcular el area bajo la curva de unafuncién de descuento se tienen que normalizar los datos, en
este caso los diferentes valores de lademoray el valor subjetivo de la recompensa obtenido en cada una de esas
demoras. La demora se expresa como una proporcion de la demora mayor y el valor subjetivo se expresa como
una proporcion de la cantidad fijay demorada (el valor subjetivo obtenido, dividido entre €l valor dela
recompensa grande y demorada). Estos val ores normalizados se toman como coordenadas X y y respectivamente
paragraficar los datos. Una vez gque se tienen los datos graficados se dibujan lineas verticales de cada punto de la
gréficahacia el ge x, formando varios trapecios. El &rea de cada trapecio esigual a

(x2—x1) (y1+y2)/2)
donde x1 y x2 son las demoras sucesivas, y Y1y y2 son los val ores subjetivos asociados a estas demoras. Para el
primer trapecio losvaloresde x1y y1 son 0y 1 respectivamente. El &reabajo la curvaesigua alasumadelas
areas de los trapecios. Como x y y son valores normalizados €l dreabgjo la curva variaentre O (el mayor
descuento posible) y 1 (nada de descuento). A mayor descuento menor areabgjo lacurvay viceversa,

Algunas ventgjas de este método son: 1) los andlisis se realizan con los datos empiricos adiferenciade
otros andlisis que requieren del gjuste aunafunciény 2) no depende de ningln supuesto respecto de laformade
lafuncion matemética. Por el contrario una desventaja es que el area bajo dos funciones puede ser la misma

aungue las dos funciones tengan diferente forma.
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