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Resumen  

Investigación previa ha explorado el impacto de la demora sobre el valor de recompensas; en 
contraste, su efecto sobre el valor de estímulos aversivos ha recibido menos atención. El objetivo 
del presente trabajo fue describir el cambio en el valor de un estímulo aversivo en función de la 
demora hasta su presentación. Para este fin se utilizó una versión modificada del procedimiento de 
Evenden y Ryan (1996). En una primera fase de pre-entrenamiento, los sujetos tuvieron que elegir 
entre 1 vs 4 pellets entregados de manera inmediata; una vez que se desarrolló preferencia por la 
recompensa de mayor magnitud, se añadió una descarga eléctrica a su presentación, la cual 
disminuyó la preferencia por esta recompensa. Posteriormente, en la primera condición 
experimental, la demora hasta la presentación de la descarga fue aumentada progresivamente de 0 
a 40 s (demoras ascendentes). En una subsecuente condición, la demora fue progresivamente 
disminuida de 40 a 0 s (demoras descendentes). En ambas condiciones los sujetos mostraron menor 
preferencia por la recompensa de menor magnitud (y mayor preferencia por los 4 pellets) en 
función de la demora a la descarga eléctrica asociada a la otra alternativa. Esta disminución en la 
preferencia de los sujetos fue cuantificada mediante una función de descuento temporal, la cual fue 
bien descrita por una función hiperbólica.   
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Introducción 

Dada una elección entre una recompensa pequeña inmediata, y una recompensa grande 

demorada, animales humanos y no humanos tienden a preferir la primera a pesar de que su elección 

les impide maximizar el reforzamiento obtenido a largo plazo (Vanderveldt, Oliveira, & Green, 

2016). Esta preferencia es resultado de un fenómeno conductual conocido como descuento 

temporal, el cual se refiere al decremento en el valor subjetivo de un evento cuando se encuentra 

demorado en el tiempo (Mazur, 1987). La investigación en este tópico ha atraído la atención debido 

a: (1) su generalidad entre especies, ya que se presenta en humanos (Green & Myerson, 2004), 

palomas, ratas (Green, Myerson, Holt, Slevin, & Estle, 2004) y ratones (Oberlin & Grahame, 

2009); (2) a la correlación que se ha encontrado entre el grado de descuento temporal y la 

probabilidad de padecer diferentes problemas de salud tales como: abuso de sustancias (Reynolds, 

2006), juego patológico (Alessi & Petry, 2003), obesidad (Weller, Cook, Avsar, & Cox, 2008) y 

TDAH (Wilson, Mitchell, Musser, Schmitt, & Nigg, 2011), por mencionar algunos. 

Procedimientos para el estudio de descuento temporal 

Debido a su importancia, diferentes procedimientos han sido empleados para estudiar descuento 

temporal. Dos de los más utilizados son el de ajuste de la demora (Mazur, 1987) y el de ajuste de 

la magnitud  (Richards, Mitchell, de Wit, & Seiden, 1997). En el primero los sujetos eligen entre 

una recompensa pequeña inmediata y una grande demorada. Mientras la cantidad de las 

recompensas es mantenida constante a lo largo de la sesión experimental, la demora de la 

recompensa grande se ajusta en función de la elección de los sujetos; por ejemplo, si la recompensa 

pequeña inmediata es la alternativa preferida, la demora de la recompensa grande es disminuida; 

por el contrario, si la preferencia es por la recompensa grande, su demora aumenta. De esta manera, 

el ajuste continúa hasta que ambas alternativas son elegidas con la misma frecuencia, obteniendo 

un punto de indiferencia, el cual indica que su valor es equivalente. En el procedimiento de ajuste 

de magnitud (Richards et al. (1997) los sujetos también eligen entre una recompensa pequeña 

inmediata y una grande demorada; no obstante, la diferencia entre ambos paradigmas es que el 

ajuste no se realiza sobre la demora de la recompensa grande, sino sobre  la magnitud de la 

recompensa pequeña inmediata. De tal modo que, si la alternativa grande demorada es elegida con 

mayor frecuencia, la magnitud de la recompensa pequeña es incrementada en un 10 % de su valor, 

mientras que, si la recompensa pequeña es la preferida, su valor disminuye 10 %. En este 

procedimiento, la estimación de varios puntos de indiferencia permite graficar una función de 
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descuento temporal, como la que se muestra en la Figura 1a, la cual representa la tasa en la que el 

valor de una recompensa futura disminuye conforme la demora para su obtención va 

incrementando. 

Otra manera de obtener una función de descuento temporal es con el procedimiento de Evenden 

y Ryan (1996). En esta tarea los sujetos eligen entre una recompensa pequeña inmediata o una 

grande entregada después de una demora, la cual, es incrementada sistemáticamente a lo largo de 

la sesión experimental. Cuando las demoras más cortas se presentan al inicio de la sesión, la 

preferencia de los sujetos por la recompensa grande es mayor; no obstante, conforme la demora 

hasta su presentación es incrementada, esta preferencia va decayendo. Este cambio en la 

preferencia permite graficar una función de descuento temporal con una forma similar a la que se 

obtiene con el procedimiento de ajuste de la magnitud (ver Figura 1b). Dado que la función de 

descuento temporal es obtenida en una sesión experimental, utilizar este procedimiento resulta 

apropiado cuando se quiere evaluar el efecto agudo de algún fármaco o el impacto de una lesión 

en alguna estructura del Sistema Nervioso Central (SNC) sobre la elección de los sujetos. 

 

Figura 1. Panel A), función de descuento temporal obtenida con el procedimiento de ajuste de cantidad; Panel B), 
función de descuento temporal obtenida con el procedimiento de Evenden y Ryan (1996). 

Modelos matemáticos de descuento temporal 

Con el fin de caracterizar el efecto de la demora sobre el valor de una recompensa, diferentes 

modelos matemáticos se han ajustado a las funciones de descuento temporal (Mazur, 1987; 
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McKerchar et al., 2009). El modelo predominante en economía es el modelo de Descuento de 

Utilidad (DU) (Samuelson, 1937), el cual es expresado con la siguiente ecuación exponencial: 

𝑉 = 𝐴℮−𝐾𝐷 

En donde V representa el valor actual de la recompensa demorada; A, representa la magnitud de 

dicha recompensa; D, representa la demora para recibirla y k es un parámetro libre que representa 

la tasa de descuento temporal. Valores de k elevados son asociados a un mayor grado de descuento 

temporal, en otras palabras, las recompensas demoradas pierden valor más rápido conforme 

incrementa la demora para su obtención. Este modelo asume que la tasa de descuento se mantiene 

constante en cualquier periodo de tiempo dado, y que la preferencia que tienen los organismos por 

una de dos recompensas que difieren en demora y magnitud no se ve alterada con la adición de una 

demora común. Es decir, si una persona elige recibir 100 pesos inmediatos sobre obtener 1000 en 

un año, la misma persona tendría que mantenerse prefiriendo 100 pesos entregados en cinco años 

sobre 1000 pesos en seis años. 

Sin embargo, las elecciones que hacen los organismos en la vida diaria contradicen esta última 

predicción del modelo exponencial; por ejemplo, un individuo puede prometer antes de ir a dormir 

levantarse temprano al otro día para salir a ejercitarse, sin embargo, cuando el despertador suena 

por la mañana, se levanta para silenciar la alarma y prefiere seguir durmiendo. En este caso ocurre 

una reversión en la preferencia del sujeto, al elegir una recompensa pequeña (que antes no era 

preferida) sobre una recompensa grande (que antes era preferida) cuando el momento de elección 

está temporalmente más cerca (Ainslie & Herrnstein, 1981; Rachlin & Green, 1972). 

La reversión de preferencias es predicha por el modelo hiperbólico de descuento, el cual es 

descrito con la siguiente ecuación: 

𝑉 =
𝑀

1 + 𝑘𝐷
 

De manera similar que en el modelo exponencial la variable V representa el valor de la 

recompensa, M representa su magnitud, D representa su demora y k es un parámetro el cual 

cuantifica el grado de descuento temporal. Este modelo hiperbólico no asume una tasa de descuento 

constante, más bien, predice que los eventos demorados pierden la mayor cantidad de su valor 

durante las primeras demoras. Otra diferencia es que las funciones de descuento temporal que 
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describe el modelo hiperbólico, resultan ser más cóncavas que las que describe el modelo 

exponencial. La forma de la función de descuento temporal es importante ya que una hipérbola 

predice la reversión de preferencias (Kirby, 1997). Además, el modelo hiperbólico se ajusta mejor 

a las funciones de descuento temporal explicando una mayor proporción de varianza (Mazur, 

1987). 

A pesar de que el modelo hiperbólico ha sido el predominante en la literatura de descuento, se 

han propuesto otros modelos para explicar las diferencias individuales en el grado de descuento de 

los humanos (ej. modelo hiperboloide) (McKerchar et al., 2009). 

Descuento temporal de diferentes tipos de recompensas 

La mayoría de los estudios en descuento temporal se han centrado en evaluar el impacto que 

tiene la demora sobre el valor de recompensas; por ejemplo, con humanos, aunque la principal 

recompensa han sido ganancias monetarias hipotéticas, también se ha estudiado el descuento de 

otras recompensas: comida hipotética (Odum & Rainaud, 2003), jugo real (Jimura et al., 2011), 

dinero real (Madden, Begotka, Raiff, & Kastern, 2003), diferentes sustancias de abuso (MacKillop 

et al., 2011), etc. Por otro lado, en investigación con animales no humanos se ha utilizado comida 

(Green et al., 2004), agua (Reynolds, de Wit, & Richards, 2002), sacarosa (Freeman, Nonnemacher, 

Green, Myerson, & Woolverton, 2012), sacarina (Freeman, Green, Myerson, & Woolverton, 

2009), alcohol (Oberlin & Grahame, 2009) y cocaína (Woolverton, Myerson, & Green, 2007).  

De estos experimentos, en los que se compara el descuento de diferentes recompensas, se ha 

encontrado que los humanos descuentan la comida y las sustancias de abuso más abruptamente que 

las ganancias monetarias (Odum & Rainaud, 2003). Mientras tanto, con animales no humanos no 

existe evidencia sistemática ni confiable que sustente diferencias en el grado de descuento entre 

distintas recompensas. 

Descuento temporal de estímulos aversivos 

Humanos. 

A pesar de que muchas de las elecciones que hacen los organismos tienen asociados eventos 

gratificantes, existen situaciones en las que la elección de una alternativa puede traer consigo 

eventos desagradables o aversivos. Una situación en la que esto puede ocurrir es aquella en la que 

animales humanos y no humanos deben elegir entre una recompensa pequeña inmediata o una 

recompensa grande, también inmediata, que tiene asociada a su presentación una consecuencia 
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aversiva demorada. Este tipo de situación en particular modela la estructura de varios escenarios 

de elección que se encuentran asociados a conductas de riesgo en humanos, lo cuales pueden 

conducir a problemas de salud relacionados con la impulsividad (Critchfield & Kollins, 2001). La 

prevalencia de este tipo de desórdenes conductuales puede sugerir que las consecuencias aversivas 

que tienen asociadas no tienen impacto sobre la conducta de los sujetos posiblemente porque se 

encuentran alejadas temporalmente. 

Precisamente, un estímulo aversivo se caracteriza por decrementar la probabilidad o frecuencia 

de que ocurra una conducta a la que es contingente (Fantino & Logan, 1979). Estos estímulos, al 

igual que las recompensas, también son sensibles al efecto de la demora, ya que conforme más 

largo es el intervalo que existe entre una respuesta y la presentación de un estímulo aversivo, el 

impacto de este último sobre el comportamiento es menor; conclusión que ha sido corroborada 

experimentalmente (Azrin & Holz, 1966). 

En los primeros estudios con humanos se utilizaban procedimientos de una operante para 

evaluar el impacto de la demora sobre la eficacia de los estímulos aversivos (Banks & Vogel-

Sprott, 1965; Trenholme & Baron, 1975). En estos experimentos los participantes respondían para 

obtener una recompensa que tenía asociada la presentación de una consecuencia aversiva, la cual 

disminuía la respuesta de los participantes cuando era presentada de manera inmediata, pero que al 

estar demorada perdía eficacia sobre su conducta ya que la respuesta ocurría más frecuentemente. 

Es importante resaltar que en estos procedimientos los participantes tenían la opción de 

responder y recibir la consecuencia aversiva asociada a la recompensa, o de abstenerse y no 

responder evitando la presentación de ambos estímulos. Dado el incremento en las respuestas 

cuando el estímulo aversivo estaba demorado, se corrobora que su eficacia para suprimir una 

conducta se ve disminuida en función de la demora hasta su presentación. También se sugiere que 

existe preferencia por parte de los participantes por las consecuencias aversivas demoradas. Sin 

embargo, este resultado era diferente, cuando la situación de elección era más directa, es decir, 

cuando los participantes debían elegir entre un estímulo aversivo inmediato o uno demorado, estos 

mostraban tendencia a elegir el primero (D'Amato & Gumenik, 1960; Mischel, Grusec, & Masters, 

1969). 

En años recientes se ha comenzado a evaluar el impacto de la demora sobre el valor de las 

consecuencias aversivas desde el marco de descuento temporal. La investigación sobre este tópico 
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se realiza principalmente con humanos y se utilizan pérdidas monetarias hipotéticas como 

estímulos aversivos. En estos experimentos los participantes deben elegir entre pagar una cantidad 

de dinero pequeña pero inmediata o pagar una cantidad mayor pero demorada. Si los participantes 

muestran preferencia por la pérdida pequeña inmediata, su magnitud incrementa en un 50%; por el 

contrario, si eligen la pérdida más grande, la magnitud de la pequeña disminuye en un 50%. Por 

ejemplo, si un participante decide pagar 100 pesos ahora sobre 200 en un mes, la siguiente elección 

sería entre pagar 150 ahora o 200 en un mes; mientras que, si en la primera ocasión decide pagar 

200 en un mes sobre 100 ahora, la próxima vez tendría que elegir entre pagar 200 en un mes o 50 

ahora. Este ajuste que se hace sobre la magnitud de la pérdida pequeña inmediata se realiza durante 

varios ensayos, si en el último ensayo la pérdida elegida es la de menor magnitud, el valor subjetivo 

de la perdida grande demorada es considerado ligeramente mayor que la cantidad de la pérdida 

inmediata elegida; por otro lado, si los participantes eligen en el último ensayo la pérdida grande 

demorada, el valor es considerado menor que la cantidad de la pérdida pequeña presentada 

anteriormente. Una vez obtenido este valor, se evalúa el impacto de otro periodo de demora, de tal 

manera que, si anteriormente era un mes, como en el ejemplo de arriba, ahora será un año. A través 

de este proceso se estiman varios puntos de indiferencia, que al igual que en los procedimientos 

con recompensas, permiten cuantificar el decremento en el valor de una pérdida en función de la 

demora hasta su presentación mediante una función de descuento temporal. 

Algunas conclusiones que se han desprendido de la investigación sobre descuento temporal de 

pérdidas son: (1) al igual que las recompensas, los estímulos aversivos van perdiendo valor 

conforme la demora hasta su presentación es mayor, lo que lleva a los participantes a preferir una 

pérdida demorada sobre una inmediata (Estle, Green, Myerson, & Holt, 2006; Ostaszewski & 

Karzel, 2002); (2) la función de descuento temporal para consecuencias aversivas es menos 

pronunciada que la función de descuento de recompensas, es decir, que las primeras se descuentan 

menos abruptamente que las segundas (Estle et al., 2006); (3) el modelo hiperboloide de descuento 

(otro de los modelos que se han propuesto para caracterizar el efecto de la demora sobre las 

recompensas) explica una mayor proporción de varianza que el hiperbólico, por lo que ajusta mejor 

a las funciones de descuento obtenidas para consecuencias aversivas (Estle et al., 2006; 

Ostaszewski & Karzel, 2002). 
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Animales no humanos. 

Con animales no humanos, por otro lado, también se ha investigado el impacto de la demora 

sobre la eficacia de una consecuencia aversiva. Al igual que en la investigación con humanos, en 

los primeros estudios se utilizaron procedimientos de una operante. Por ejemplo, Baron (1965) 

entrenó a varios grupos de ratas a recorrer un laberinto desde un punto de partida hasta un punto 

meta en donde se les entregaba una recompensa; cuando los sujetos aprendieron la conducta, en 

una condición subsecuente se añadió la presentación de una descarga eléctrica a la entrega de la 

recompensa y los sujetos fueron asignados a diferentes grupos. Dependiendo del grupo, la descarga 

era presentada con 0, 5, 10, 20, o 30 segundos (s) de demora. El resultado de esta condición fue 

que la velocidad con la que los sujetos cruzaban el laberinto cuando se agregó la descarga eléctrica 

fue menor a la velocidad con la que cruzaban durante el entrenamiento sin descarga; y que la 

velocidad de los sujetos asignados a los grupos en los que la demora a la descarga eléctrica era más 

corta, fue menor que la de los sujetos asignados a los grupos con demoras más largas. En otro 

experimento posterior, Camp, Raymond, y Church (1967) entrenaron a sus sujetos a responder por 

un reforzador bajo un programa de reforzamiento intervalo variable (IV) 1 minuto (en este 

programa, un reforzador es entregado, en promedio, cada minuto) durante cinco sesiones. Una vez 

terminado el entrenamiento se agregó la presentación de una descarga eléctrica bajo un IV 2 

minutos (en promedio, la descarga se presentaba cada 2 minutos). Para un grupo de sujetos la 

presentación de la descarga fue inmediata, para otro grupo se demoró 2 s y para un tercer grupo se 

demoró 30 s. El hallazgo del estudio fue que la supresión de respuestas para los grupos a los que 

se les presentó la descarga eléctrica con una menor demora fue mayor que la del grupo al que se le 

presento después de 30 s. Juntando la evidencia de estos dos experimentos y de los primeros 

estudios con humanos, se confirma la idea de que un estímulo aversivo pierde eficacia sobre el 

comportamiento cuando se encuentra y se obtiene evidencia que sustenta que una consecuencia 

aversiva disminuye el valor de una alternativa altamente preferida anteriormente. 

A pesar de los resultados obtenidos en los experimentos con procedimientos de una operante, 

en procedimientos de elección la evidencia del efecto de la demora sobre la eficacia de las 

consecuencias aversivas era contradictoria, en principio. Por un lado, algunos estudios en laberintos 

reportaban que los sujetos (ratas) preferían los estímulos aversivos inmediatos sobre los demorados 

(Knapp, Kause, & Perkins, 1959), mientras otros mostraban evidencia de una mayor preferencia 

por los estímulos aversivos demorados (Renner & Houlihan, 1969). 
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No obstante, Deluty (1978) entrenó a varios grupos de ratas a responder por una recompensa 

bajo un programa de reforzamiento concurrente encadenado en el que podían elegir entre dos 

alternativas. En el eslabón inicial se encontraba vigente un programa de reforzamiento intervalo 

aleatorio 1 minuto para cada una de las alternativas. La elección de alguna de las alternativas 

cancelaba a la otra y conducía a los sujetos a un eslabón terminal con duración de 1 minuto en el 

que eran reforzados bajo el criterio de un programa de reforzamiento tiempo aleatorio 30 s. Después 

de algunas sesiones de línea base, se añadió al eslabón terminal la presentación de una descarga 

eléctrica; la cual fue demorada 5, 10, 20, 30, 40 o 50 s durante diferentes condiciones del 

experimento. Por ejemplo, en la condición 2 del experimento, para un eslabón terminal la descarga 

se presentaba después de transcurridos 30 s, mientras que, en el otro, era presentada después de 40 

s. El resultado fue que los sujetos respondieron con mayor proporción en la alternativa en la que la 

demora hasta la presentación de la descarga eléctrica era más larga. Este hallazgo sustenta la 

conclusión de que los sujetos prefieren los estímulos aversivos demorados, ya que la demora 

disminuye su eficacia sobre la conducta. 

En contraste a la extensa investigación que se ha realizado sobre descuento temporal de 

recompensas, el estudio del descuento temporal de consecuencias aversivas se limita a los 

experimentos de pérdidas monetarias con humanos. A la fecha, solamente un estudio ha explorado 

el impacto que tiene la demora sobre el valor de un estímulo aversivo desde la perspectiva de 

descuento temporal utilizando animales no humanos como sujetos experimentales. Woolverton, 

Freeman, Myerson, y Green (2012). utilizaron monos Rhesus como sujetos experimentales, y les 

dieron a elegir entre dos recompensas (cocaína) que eran equivalentes en magnitud, pero diferían 

en la demora a una consecuencia aversiva (inyección de histamina) que se encontraba asociada a 

cada una de ellas; mientras a una recompensa le seguía una inyección de histamina inmediatamente, 

a la otra le seguía una inyección demorada. Bajo las condiciones anteriores, los sujetos mostraron 

preferencia por una de las alternativas debido a su localización más que por las consecuencias 

asociadas a ésta; por lo que, en la siguiente condición, se incrementó la demora a la inyección de 

histamina asociada a la alternativa no preferida. En consecuencia, la preferencia de los sujetos 

cambió, ya que pasaron a elegir la recompensa no preferida en función de la demora a la inyección 

de histamina que tenía asociada. Este cambio en la preferencia de los sujetos sugiere que la 

inyección de histamina perdió impacto sobre la elección de monos debido al efecto de la demora; 

este decremento en el valor de la inyección histamina como estímulo aversivo fue cuantificado 
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mediante una función de descuento temporal, la cual fue bien descrita por el modelo hiperboloide 

de descuento (que también es utilizado para describir las curvas de descuento de recompensas). 

Justificación 

El análisis que existe de la simetría entre el efecto de consecuencias positivas y aversivas, y el 

cómo ambos estímulos combinados influyen en el comportamiento, han sido preguntas importantes 

en el estudio de la conducta de elección (Bouzas, 1978; De Villiers, 1977; Rachlin & Herrnstein, 

1969). Con el fin de extender este análisis al tópico de descuento temporal, es necesario ampliar la 

investigación sobre el descuento de estímulos aversivos. Además, tomando en cuenta la relevancia 

que tiene la sensibilidad que presentan los humanos a las consecuencias aversivas en diversas 

situaciones de riesgo (Odum, Madden, & Bickel, 2002), es importante estudiar cómo la demora 

impacta sobre su eficacia. Por ejemplo, más allá de sus efectos reforzantes, el consumo de drogas 

también involucra resultados aversivos a largo plazo; desde problemas de salud importantes 

(cirrosis, cáncer pulmonar, fallas renales), impedimentos en procesos cognitivos (memoria, 

atención, toma de decisiones, etc.) hasta accidentes automovilísticos (Cami & Farre, 2003; Kelly, 

Darke, & Ross, 2004), estos eventos que podrían disminuir el consumo de una sustancia adictiva 

debido a sus características aversivas, podrían dejar de ser relevantes debido a la ventana temporal 

que existe entre la conducta de tomar una droga y su presentación. 

Por otro lado, el hecho de que los estudios en descuento temporal de consecuencias aversivas 

estén limitados a los experimentos con humanos, limita el avance en la comprensión del fenómeno 

al no ser posible explorar variables de interés que han sido estudiadas con recompensas. Por 

ejemplo, a pesar de que ha sido demostrado que el grado descuento temporal de recompensas no 

se ve alterado por su naturaleza (hipotéticas o reales) (Madden et al., 2003), se desconoce si esto 

puede ser generalizado a estímulos aversivos debido a que resulta complicado presentarlos de 

manera real. Además, resulta difícil explorar las bases anatómicas y farmacológicas que se 

correlacionan al descuento temporal de consecuencias aversivas, dado que no es posible emplear 

herramientas (lesiones cerebrales o aplicación de fármacos) típicas de la investigación con animales 

no humanos. 

La inequidad en la atención dada por los investigadores al descuento temporal de consecuencias 

aversivas utilizando animales no humanos como sujetos experimentales, solamente puede ser 

entendida debido a la falta de procedimientos para su estudio. 
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Objetivo 

La meta de este estudio fue obtener evidencia sobre el cambio en el valor de un estímulo 

aversivo como función de la demora hasta su presentación. Con el fin de lograr el objetivo, se 

modificó el procedimiento de Evenden y Ryan (1996), el cual ha sido ampliamente utilizado en la 

investigación con recompensas (Cardinal, Robbins, & Everitt, 2000; Winstanley, Theobald, 

Cardinal, & Robbins, 2004); en este procedimiento los sujetos (ratas) eligen entre una recompensa 

pequeña inmediata y una recompensa grande cuya demora hasta su entrega es incrementada dentro 

de la sesión experimental. Esta última característica permite la obtención de una función de 

descuento temporal en una sola sesión.  

En el presente experimento, en una primera fase se le dio a elegir a los sujetos entre dos 

recompensas de diferente magnitud (1 vs 4 pellets) entregadas inmediatamente. Cuando se 

desarrolló una fuerte preferencia por la recompensa grande, se añadió la presentación de un 

estímulo aversivo (una descarga eléctrica) cuya demora fue incrementado (0, 5, 10, 20 y 40 s) 

dentro de la sesión. En esta condición se predijo una fuerte preferencia por la recompensa pequeña 

al inicio de la sesión cuando las demoras más cortas son presentadas, la cual iría decrementando 

en función de la demora hasta la presentación de la descarga eléctrica asociada a la recompensa 

grande. En una condición posterior, la presentación de las demoras se hizo en orden descendente 

(40, 20, 10, 20 y 0 s) para descartar habituación a la descarga a corto plazo. 

Método 

Sujetos 

Diez ratas Wistar macho ingenuas experimentalmente, de 60 días de edad, fueron obtenidas del 

bioterio de la Facultad de Psicología de la UNAM; las cuales fueron alojadas individualmente a 

una temperatura controlada de 21°C (±1°C) bajo un ciclo de luz-oscuridad de 12:12 horas. Después 

de la habituación a las condiciones de alojamiento, el peso corporal de todos los sujetos fue 

reducido al 85 %, limitando gradualmente su acceso a alimento durante siete días seguidos. Al final 

de cada sesión experimental, todas las ratas fueron alimentadas para mantenerlas al 85% de su peso 

libre, mientras que tuvieron agua ad libitum. 

Aparatos 

Cinco cámaras de condicionamiento operante (MED Associates, Inc., Model ENV 008-VP) 

fueron utilizadas. Cada cámara estaba alojada en una caja sonoamortiguada (MED Associates, Inc., 
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Model ENV-022M). El suelo de cada cámara era una rejilla compuesta con diecinueve barras de 

acero inoxidable de .48 cm de diámetro (MED Associates, Inc., Model ENV-005), la cual estaba 

conectada a un generador de descargas eléctricas (MED Associates, Inc., Model ENV-414S). Cada 

cámara tenía dos palancas retráctiles (MED Associates, Inc., Model ENV-112CM) localizadas en 

la pared frontal a 10.5 cm sobre el piso. Los estímulos visuales utilizados fueron: una luz general 

de 28 V (MED Associates, Inc., Model ENV-215M) situada 1.3 cm por debajo del techo al centro 

de la pared trasera de la cámara, y dos estimuladores triples, cada uno localizado 1.5 cm por encima 

de cada palanca. Cada estimulador consistía de una barra de acrílica montada sobre una barra de 

aluminio con tres aperturas de 1 cm de diámetro separadas por 0.6 cm, los cuales podían proyectar 

tres luces (roja, blanca y azul) por medio de tres LEDs ultrabrillantes. A 2.5 cm sobre el piso de la 

cámara, en el centro de la pared frontal, se encontraba un receptáculo de pellets (MED Associates, 

Inc., Model ENV-200R2M), el cual recibía pellets de precisión de 45 mg (BioServ, Product F0165) 

a través de un dispensador de pellets (MED Associates, Inc., Model ENV-203M). El receptáculo 

podía ser iluminado con un foco de 28 V. 

La presentación de los estímulos y la recolección de datos se llevaron a cabo por medio de una 

computadora personal localizada en un cuarto contiguo al de las cámaras experimentales, 

utilizando el lenguaje de programación Medstate (Med-PC-IV, MED Associates, Inc.). 

Procedimiento 

Habituación, entrenamiento al receptáculo de pellets y entrenamiento para responder a 

la palanca. 

Cuando los sujetos estuvieron al 85 % de su peso libre fueron habituados a la cámara operante 

por medio de una sesión de 30 minutos en la que 25 pellets estuvieron disponibles en el receptáculo 

de pellets, mientras la luz general y la luz del receptáculo se encontraban encendidas. La 

habituación finalizó cuando los sujetos consumieron el total de los pellets disponibles en una 

sesión. En las siguientes dos sesiones ambas palancas fueron insertadas dentro de la cámara y los 

sujetos recibían un pellet cada 45 s o inmediatamente después de una presión en cualquiera de las 

palancas. Cada sesión terminó cuando 60 pellets fueron conseguidos o si transcurrían 40 minutos, 

lo que ocurriera primero. Si 50 o más reforzadores eran conseguidos por palanqueo, en la siguiente 

sesión sólo una de las palancas era presentada (contrabalanceada a través de los sujetos); si los 

sujetos obtenían 80 reforzadores, el mismo procedimiento era repetido para la otra palanca al 
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siguiente día. Si 80 reforzadores eran obtenidos en dos sesiones consecutivas para cada palanca, el 

moldeamiento se dio por finalizado y a la siguiente sesión comenzó la condición de pre-

entrenamiento. 

Pre-entrenamiento: características básicas del procedimiento y evaluación de la 

preferencia por la recompensa grande. 

Cada sesión del pre-entrenamiento constó de cinco bloques de ensayos; en cada bloque se 

presentaban dos ensayos forzados seguidos de seis ensayos de elección. La sesión comenzaba con 

la caja operante en oscuridad; (ver Figura 2) 40 s después la luz general y la luz del receptáculo de 

pellets eran encendidas. Si los sujetos metían la nariz dentro del receptáculo de pellets antes de que 

transcurrieran 10 s, la luz general y la luz del receptáculo eran apagadas, ambas palancas eran 

presentadas (en un ensayo de elección) y un estímulo localizado por encima de cada una de ellas 

era encendido. La primera respuesta en alguna de las palancas antes de que transcurrieran 10 s, 

producía una de dos posibles consecuencias. Mientras una de las palancas estaba asociada a la 

entrega de un pellet, la otra estaba asociada a la entrega de cuatro pellets (con su posición 

contrabalanceada a través de los sujetos), ambas entregadas de manera inmediata (0.05 s de 

demora) (Figura 3a). Una vez entregado el reforzador, todos los estímulos eran apagados y el 

ensayo era finalizado. Si los sujetos no respondían a alguna de las palancas antes de que 

transcurrieran los 10 s, finalizaba el ensayo y se contaba como omisión. El intervalo entre la 

presentación de cada ensayo era de 100 s. Durante los ensayos forzados, los cuales eran presentados 

al inicio de cada bloque, sólo una de las palancas era presentada de manera aleatoria con las mismas 

contingencias descritas anteriormente. 

Esta fase fue finalizada cuando la proporción de elección (calculada dividiendo el número de 

veces que los sujetos eligieron la recompensa grande sobre el total de las elecciones) por la 

recompensa grande fue igual o mayor a .85 durante tres sesiones consecutivas. Cuando esto ocurrió, 

la posición de la palanca asociada a esta recompensa fue revertida con el fin de descartar un posible 

sesgo de posición. Cuando la preferencia de los sujetos fue recuperada, pasaron a la siguiente fase 

del pre-entrenamiento. 
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Figura 2. Diagrama del procedimiento. Cada ensayo iniciaba con la luz general y la luz del receptáculo de 
pellets encendidas. Si los sujetos respondían en el receptáculo antes de que transcurrieran 10 s, las dos luces 
eran apagadas, ambas alternativas eran presentadas (ensayo de elección) y el estímulo colocado por encima 
de cada una de las alternativas era encendido. Si la alternativa A era elegida, se presentaba la consecuencia 
C; si la alternativa B era elegida, se presentaba la consecuencia D. Ambas consecuencias variaron a través 
de las condiciones experimentales y su presentación era acompañada con la iluminación del receptáculo de 
pellets. Cuando no ocurría una respuesta al receptáculo de pellets al inicio del ensayo o los sujetos no elegían 
alguna de las alternativas antes de que transcurrieran 10 s, el ensayo era cancelado y se contabilizaba como 
una omisión. El intervalo entre la presentación de cada ensayo fue de 100 s. 



15 
 

Pre-entrenamiento: presentación de la descarga eléctrica y ajuste de su intensidad. 

En esta condición, la única diferencia con el procedimiento de la condición anterior fue que se 

añadió la presentación de una descarga eléctrica de .5 miliamperios (mA) y con duración de 1 s a 

la entrega de la recompensa grande con el fin de disminuir la preferencia por dicha recompensa 

(Figura 3b). Si la proporción de elección por la recompensa grande disminuía hasta .35 o menos 

durante tres sesiones consecutivas, se asumía que la intensidad de la descarga era lo 

suficientemente aversiva y se proseguía a la siguiente fase. No obstante, la intensidad de la descarga 

eléctrica podía resultar demasiado intensa para los sujetos llevándolos a dejar de responder o podía 

ser demasiado débil provocando que su proporción de elección no se viera alterada. Si alguna de 

las dos situaciones ocurría, la intensidad de la descarga era incrementada o disminuida .1 mA hasta 

alcanzar una intensidad adecuada. 

Descuento temporal de la descarga eléctrica: presentación ascendente de las demoras. 

En esta condición se manipuló la demora hasta la presentación de la descarga eléctrica a través 

de los bloques de ensayos. A lo largo de la sesión experimental la demora fue incrementando 0, 5, 

10, 20, y 40 s desde el bloque 1 al 5 respectivamente. Cada uno de los periodos de demora era 

señalado por una luz diferente que se mantenía parpadeando hasta que se presentaba la descarga 

eléctrica (ver Figura 3c). 

Con el paso de las sesiones experimentales los sujetos mostraron habituación a los efectos de la 

descarga eléctrica, lo cual era fácilmente identificado cuando su proporción de elección por la 

recompensa grande durante el bloque en el que la descarga era presentada de manera inmediata era 

igual o mayor a .5 durante tres sesiones consecutivas. Cuando esto ocurría, la intensidad de la 

descarga era aumentada .1 mA. 

Descuento temporal de la descarga eléctrica: presentación descendente de las demoras. 

Con el fin de descartar un proceso de habituación dentro de la sesión como variable responsable 

de los datos obtenidos en la condición anterior, en la siguiente fase, la presentación de las demoras 

a la descarga eléctrica fue en orden descendente (40, 20, 10, 5 y 0 s) (Figura 3d). 

Análisis de Datos 

Durante las condiciones de pre-entrenamiento se calculó la proporción de elección por la 

recompensa grande para cada uno de los sujetos, hasta que alcanzaron el criterio de estabilidad 

(tres sesiones consecutivas en las que la proporción de elección por la recompensa grande fuera 
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igual o mayor a .85). Durante las condiciones de descuento temporal (ascendente y descendente) 

se consideró estable la conducta de elección cuando al agrupar las últimas quince sesiones en cinco 

bloques de tres, en el quinto bloque la media de la proporción de elección en cada periodo demora 

no fue la más alta ni la más baja. En las condiciones de descuento se calculó la proporción de 

elección por la recompensa pequeña, la cual fue graficada como función de la demora a la descarga 

eléctrica asociada a la recompensa grande. Un ANOVA de medidas repetidas fue utilizado para 

evaluar el efecto de Condición (ascendente y descendente) y Demora (0, 5, 10, 20, 40 s). En estas 

dos condiciones también se calcularon dos índices de preferencia adicionales: la latencia de 

aceptación y el porcentaje de ensayos omitidos para cada alternativa durante los ensayos forzados. 

Un ANOVA de medidas repetidas fue utilizado para evaluar el efecto de Condición (ascendente y 

descendente), Tipo de Ensayo Forzado (recompensa pequeña sin descarga; recompensa grande con 

descarga) y Demora (0, 5, 10, 20, 40 s). Para cuantificar la sensibilidad a la demora el siguiente 

modelo fue ajustado a los datos (último bloque de tres sesiones) individuales y al promedio grupal: 

𝑉 =  
𝑀

1 + 𝑘𝐷
 

Donde V representa el valor de la alternativa, indicado por la proporción de elección, M 

representa el punto inicial de la curva, D representa la demora a la descarga eléctrica y k representa 

la sensibilidad a la demora. Los parámetros y la varianza explicada obtenida de los datos de la 

condición ascendente y descendente fueron comparados con una prueba t para muestras 

relacionadas. 
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Figura 3. Ilustración de las diferentes condiciones experimentadas por los sujetos. El panel A y B representan las 
contingencias durante el pre-entrenamiento con y sin descarga, respectivamente. El panel C y D representan las 
contingencias durante las condiciones de descuento temporal de demoras ascendente y descendente, respectivamente. 
Los círculos representan los estímulos asociados a cada demora a la descarga eléctrica. Las letras representan el color 
de los estímulos visuales (B = Blanco; A = Azul; R = Rojo). 

 

Resultados 

Pre-entrenamiento 

Durante el pre-entrenamiento todos los sujetos desarrollaron una fuerte preferencia por la 

recompensa grande (posición 1), la cual fue mantenida incluso después de ser revertida su 

localización (posición 2); al final, la proporción de elección fue .97 ± .01 (media ± error estándar 

de la media (SEM)) y .96 ± .01 después de la reversión. Cuando la presentación de la descarga fue 

añadida a la entrega de la recompensa grande, la preferencia de los sujetos por esta alternativa 

disminuyó. En la Tabla 1 se muestra la proporción de elección por la recompensa grande (media ± 

SEM) para cada sujeto durante el pre-entrenamiento sin descarga y con descarga, respectivamente. 

También se muestra la intensidad de la descarga bajo la cual cada sujeto completó la condición de 

pre-entrenamiento y ambas condiciones de descuento temporal. 
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Tabla 1. Media y SEM de la proporción de elección por la recompensa grande durante el pre-entrenamiento con 
descarga y sin descarga, y la intensidad de la descarga en cada una de las condiciones. 

 Proporción de elección por la recompense grande    
 Pre-entrenamiento Intensidad de la descarga (mA) 

 
Sin descarga   Con descarga Pre-

entrenamiento 
 Demoras 

Ascendentes 
 Demoras 

Descendentes 
Sujeto Posición 1 Posición 2         
WCH1 1 ± 0.0 0.94 ± 0.01  0.32 ± 0.31 0.6 0.8 0.7 
WCH2 0.98 ± 0.01 1 ± 0.0  0.32 ± 0.17 0.6 0.45 0.45 
WCH3 0.98 ± 0.01 0.99 ± 0.01  0.01 ± 0.01 0.75 0.7 0.8 
WCH4 0.99 ± 0.01 0.98 ± 0.02  0.29 ± 0.11 0.8 0.9 0.9 
WCH5 1 ± 0.0 0.96 ± 0.02  0.26 ± 0.16 0.4 0.6 0.7 
WCH6 0.96 ± 0.02 0.96 ± 0.04  0.07 ± 0.05 0.85 0.9 0.75 
WCH7 0.96 ± 0.0 0.98 ± 0.02  0.04 ± 0.02 0.35 0.6 0.8 
WCH8 0.93 ± 0.02 0.94 ± 0.01  0.33 ± 0.12 0.8 0.9 1 
WCH9 0.97 ± 0.02 0.96 ± 0.03  0.01 ± 0.01 0.5 0.65 0.85 

WCH10 0.97 ± 0.02 0.94 ± 0.01 0.0 ± 0.0 0.4 0.8 0.9 
Promedio 0.97 ± 0.01 0.96 ± 0.01  0.17 ± 0.10    

 

Descuento Temporal 

Proporción de elección 

La Figura 4 muestra el promedio grupal y los datos individuales de la proporción de elección de 

elección por la recompensa pequeña en función de la demora a la descarga eléctrica asociada a la 

recompensa grande, durante las últimas tres sesiones (que corresponden al último bloque estable) 

de la condición ascendente (círculos negros) y descendente (círculos blancos). Los datos fueron 

obtenidos cuando los sujetos alcanzaron el criterio de estabilidad (Apéndice A, condición demoras 

ascendentes; Apéndice B, condición demoras descendentes), lo cual ocurrió después de 46.8 

sesiones ± 8.09 bajo una misma intensidad en la condición ascendente y después de 47.9 ± 4.66 

sesiones en la condición descendente. En ambas condiciones todos los sujetos disminuyeron su 

preferencia por la recompensa pequeña (incrementando su preferencia por la recompensa grande 

con descarga) cuando la descarga eléctrica asociada a la recompensa grande estuvo demorada. Un 

ANOVA con Condición (ascendente y descendente) y Demora (0, 5, 10, 20 y 40 s) como factores 

intra-sujetos, indicó que el factor Demora ejerció un efecto significativo (F (4, 36) =88.71, p<.001) 

sobre la proporción de elección por la recompensa pequeña, pero que el efecto del factor Condición 

y su interacción con el factor Demora no fueron significativos (F (1, 9) = 3.00, p=.12 y F (4, 36) = 1.84, 

p=.14, respectivamente). Un análisis post hoc Bonferroni mostró que hubo diferencias 
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significativas entre las demoras 0, 5 y 10 s (todas las p<.03) pero no entre las demoras 20 y 40 s 

(p=.74). Con el objetivo de cuantificar la sensibilidad a la demora de cada sujeto, se ajustó el 

modelo hiperbólico de descuento temporal. En la Figura 2 también se muestra la función mejor 

ajustada a los datos de cada individuo en cada condición, y los valores de k y la varianza explicada 

por el modelo (R2) para el promedio grupal. En la tabla 2, se muestran los datos individuales. Una 

prueba t para muestras relacionadas mostró que no hubo diferencias estadísticamente significativas 

entre condiciones ni para las k (t (9) =.28, p=.78) ni para la varianza explicada (t (9) =1.83, p=0.10). 

 

Figura 4. Media y SEM, de la proporción de elección por la recompensa pequeña en función de la demora a la descarga 
eléctrica asociada a la recompensa grande. Los círculos negros representan los datos de la condición de demoras 
ascendentes, y los círculos blancos representan los datos de la condición descendente. Las curvas representan las 
funciones del ajuste hiperbólico (línea solida = ajuste de la condición demoras ascendentes; línea punteada = ajuste de 
la condición demoras descendentes). 
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Tabla 2. Parámetros y varianza explicada por el modelo hiperbólico ajustado a los datos de cada sujeto en cada 
condición. 

 
    

 Demoras Ascendentes Demoras Descendentes 
Sujeto k R2 k R2 

WCH1 0.10 0.86 0.24 0.82 
WCH2 1.49 0.98 0.47 0.93 
WCH3 0.28 0.86 0.79 0.72 
WCH4 0.06 0.86 0.06 0.87 
WCH5 0.36 0.82 0.39 0.90 
WCH6 0.08 0.91 0.45 0.91 
WCH7 0.14 0.88 0.13 0.82 
WCH8 0.11 0.64 0.39 0.67 
WCH9 0.19 0.93 0.27 0.70 
WCH10 0.04 0.96 0.02 0.78 

Promedio 0.28 ± 0.14 0.87 ± 0.03 0.32 ± 0.07 0.81 ± 0.03 

 

Latencias 

En la Figura 5 se muestra la media y el SEM de las latencias de aceptación de cada alternativa 

durante los ensayos forzados, durante las últimas cinco sesiones de la condición ascendente y 

descendente. En ambas condiciones, la latencia para aceptar la recompensa grande fue función de 

la demora a la descarga eléctrica: conforme la demora incrementó, la latencia disminuyó. Mientras 

que la latencia para aceptar la recompensa pequeña no varió en función de la demora a la descarga. 

Un ANOVA fue utilizado con Condición, Tipo de Recompensa y Demora como factores intra-

sujetos. El análisis mostró un efecto significativo de Tipo de Recompensa (F (1, 8) =9.16, p=.016), 

siendo más alta la latencia para aceptar el ensayo forzado de la recompensa grande con descarga. 

El efecto de Demora también fue significativo (F (4, 32) =10.36, p=.0001), indicando que la latencia 

para aceptar los ensayos forzados fue disminuyendo en función de la demora. Este efecto es debido 

a las latencias para aceptar la recompensa grande con descarga, como indica la interacción entre 

Tipo de Recompensa y Demora, la cual fue significativa (F (4, 32) =13.97, p=.0001). Un análisis post 

hoc indicó que existieron diferencias para aceptar la recompensa grande con descarga entre las 

demoras más cortas (0 s) y las más largas (10, 20, 40 s). Mientras que la latencia para aceptar la 
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recompensa pequeña se mantuvo constante. El efecto principal de condición, así como sus 

interacciones no fue significativo (todas las F’s<.19, todas las p’s>.75). 

Figura 5. Media y SEM grupal de la latencia para aceptar cada recompensa durante los ensayos forzados de las últimas 
cinco sesiones de cada condición, como una función de la demora a la descarga eléctrica asociada a la recompensa 
grande. Los símbolos representan la latencia para aceptar las diferentes recompensas (Triángulos = recompensa 
pequeña sin descarga; Círculos = recompensa grande con descarga). Los símbolos negros representan la condición de 
demoras ascendentes (panel izquierdo); los símbolos blancos representan la condición de demoras descendentes (panel 
derecho). 

Omisiones 

La Figura 6 muestra la media y el SEM del porcentaje de los ensayos forzados omitidos de cada 

recompensa, durante las últimas cinco sesiones para la condición ascendente y descendente. Como 

se muestra en la figura, el porcentaje de omisiones durante la demora 0, 5 y 10 s fue mayor para la 

recompensa grande con descarga, pero fue disminuyendo hasta llegar a cero cuando la descarga 

estuvo demorada 20 y 40 s. Mientras tanto, el porcentaje de omisiones se mantuvo constante (en 0 

%) para la recompensa pequeña al no ser afectado por la demora a la descarga asociada a la 

recompensa grande. Debido a que no hubo varianza durante las demoras más largas (20 y 40 s) a 

la descarga en la recompensa grande, ni en todas las demoras en la recompensa pequeña, un 

ANOVA exploró el efecto de Condición y Demora solamente para la recompensa grande. El 

análisis mostró un efecto significativo de Demora (F (2, 18) =12.28, p<.001). Un análisis post hoc 

Bonferroni reveló que el porcentaje de omisiones fue significativamente diferente entre las demoras 

0 y 5 s y entre la demora 5 y 10 s (p=.01 y p=.05, respectivamente). No hubo efecto significativo 

del factor condición (F (1, 9) =1.67, p=.23) ni de su interacción con el factor demora (F (2, 18) =1.14, 

p=.34). 



22 
 

 

Figura 6. Media y SEM grupal del porcentaje de omisiones durante los ensayos forzados de las últimas cinco sesiones 
de cada condición, como una función de la demora a la descarga eléctrica asociada a la recompensa grande. Los 
símbolos representan el porcentaje de omisiones asociado a las diferentes recompensas (Triángulos = recompensa 
pequeña sin descarga; Círculos = recompensa grande con descarga). Los símbolos negros representan la condición de 
demoras ascendentes (panel izquierdo); los símbolos blancos representan la condición de demoras descendentes (panel 
derecho). 

Discusión 

El objetivo del presente experimento fue describir el cambio en el valor de una consecuencia 

aversiva en función de la demora hasta su presentación. El principal resultado fue que el impacto 

de la descarga eléctrica sobre la preferencia de los sujetos disminuyó en función de la demora hasta 

su presentación. Este efecto fue cuantificado mediante una función de descuento temporal, la cual 

fue bien descrita por una función hiperbólica. Este dato complementa la investigación que se ha 

realizado en descuento temporal con consecuencias positivas. A pesar de que se ha reportado que 

las consecuencias aversivas son sensibles al efecto de la demora, debido a que pierden impacto 

sobre la conducta cuando están demoradas (Baron, 1965; Camp et al., 1967; Deluty, 1978), este es 

el primer estudio con ratas y el segundo con animales no humanos que ha obtenido directamente 

una curva de descuento temporal para cuantificar esta pérdida en el valor de una consecuencia 

aversiva. 

En una primera condición de pre-entrenamiento los sujetos elegían entre dos recompensas 

entregadas inmediatamente pero que diferían en magnitud (1 vs 4 pellets); cuando existió una fuerte 

preferencia por la recompensa grande, fue añadida la presentación de una descarga eléctrica la cual 
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disminuyó dicha preferencia. Esta disminución es consistente con lo que se ha reportado en 

estudios anteriores que demuestran que una consecuencia aversiva disminuye el valor de una 

alternativa fuertemente preferida (Azrin, 1960; Deluty, 1976), lo que valida las propiedades 

aversivas de la descarga eléctrica utilizada en el presente estudio. Con el objetivo de asegurar que 

la descarga fuera aversiva para cada uno de los sujetos, fue necesario ajustar su intensidad 

individualmente, lo cual es un método muy común en estudios que emplean consecuencias 

aversivas (Azrin, 1960; Cohen, 1968; Deluty, 1976; Woolverton et al., 2012). En la Tabla 1 se 

muestran las intensidad de la descarga bajo la cual cada sujeto completó cada una de las 

condiciones experimentales y cuyo rango es de 0.35 a 1 mA, el cual, comprende intensidades que 

han sido utilizadas en otros experimentos (Bouzas, 1978; Camp et al., 1967; Cohen, 1968; Simon, 

Gilbert, Mayse, Bizon, & Setlow, 2009). 

Cuando la descarga eléctrica fue demorada durante la condición de descuento temporal, los 

sujetos mostraron sensibilidad a la demora al recobrar la preferencia por la recompensa grande; 

para representar este cambio en su preferencia como una función de descuento temporal, se graficó 

la proporción de elección por la recompensa pequeña sin descarga, la cual complementa la 

preferencia por la recompensa grande (dado que al inicio de la sesión la demora a la descarga es 

menor, los sujetos muestran preferencia por la recompensa pequeña, misma que va disminuyendo 

conforme la demora aumenta, llevando a los sujetos a elegir progresivamente la recompensa 

grande). Al ajustar el modelo hiperbólico a los datos obtenidos, el rango de varianza explicada para 

los datos individuales fue de 0.64 a 0.98 y de 0.67 a 0.93 para la condición de demoras ascendentes 

y descendentes, respectivamente; y fue 0.94 (demoras ascendentes) y 0.92 (demoras descendentes) 

para el dato grupal. Estos valores indican un buen ajuste del modelo hiperbólico, similar a lo que 

se ha reportado en experimentos de descuento temporal de recompensas (Green et al., 2004; 

Richards et al., 1997). Para hacer comparables los resultados obtenidos en el presente estudio con 

consecuencias aversivas con aquellos resultados obtenidos con consecuencias positivas, se ajustó 

el modelo hiperbólico –en lugar de un modelo más complejo como el hiperboloide- porque ha 

mostrado ser el modelo más parsimonioso para describir datos de descuento temporal de ratas y 

palomas (Aparicio, 2015), contario a lo que se ha encontrado en investigación con humanos, en la 

cual, el modelo hiperboloide explica una mayor proporción de varianza (Myerson & Green, 1995). 

Evidencia convergente del impacto de la demora sobre el valor de la descarga eléctrica fue obtenida 

del análisis de las latencias y de las omisiones durante los ensayos forzados; ambas medidas fueron 
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sensibles al efecto de la demora ya que la latencia para aceptar la recompensa grande fue más rápida 

y hubo una mayor probabilidad de aceptación cuando la descarga estaba más demorada. A pesar 

de que la proporción de elección es calculada de los ensayos libres, y las latencias y omisiones de 

los ensayos forzados, las tres medidas apuntan a una misma conclusión: la eficacia de la descarga 

eléctrica sobre la preferencia de los sujetos fue menor cuando se encontraba más demorada. Este 

efecto pudo ser facilitado debido a una mayor discriminación de los periodos de demora, debido a 

que cada uno de ellos estaba señalado de manera diferencial con un estímulo discriminativo. 

Aunque esta manipulación no se presenta en el procedimiento original de Evenden y Ryan (1996), 

ha sido efectiva en otros procedimientos en los que ocurre un cambio rápido en la demora, la 

magnitud o la frecuencia de reforzamiento dentro de una misma sesión (Hanna, Blackman, & 

Todorov, 1992; Pope, Newland, & Hutsell, 2015). 

Como es común en los experimentos que emplean consecuencias aversivas (Chen & Amsel, 

1982; Church, LoLordo, Overmier, Solomon, & Turner, 1966), con el transcurso de las sesiones 

experimentales los sujetos mostraron habituación a la descarga eléctrica. Una de las principales 

ventajas del procedimiento empleado es que permite identificar que un sujeto presenta habituación 

cuando su proporción de elección por la recompensa grande con descarga en el bloque en el que 

ésta es presentada inmediatamente, es mayor o igual a .5 durante tres sesiones consecutivas. 

Cuando esto ocurría, la estrategia para contrarrestar los efectos de la habituación fue incrementar 

la intensidad de la descarga .1 mA. Que a lo largo del experimento los sujetos mostraran menor 

sensibilidad a los efectos de la descarga es un ejemplo de habituación a largo plazo; no obstante, 

dado que también recibían descargas constantemente dentro de la misma sesión experimental, es 

posible que conforme ésta avanzaba, la sensibilidad de los sujetos a la descarga disminuyera. De 

ser así, la preferencia por la alternativa grande incrementaría conforme la sesión progresaba debido 

a un proceso de habituación a corto plazo; lo cual arrojaría datos similares a los obtenidos durante 

la condición de descuento temporal cuando la presentación de las demoras fue en orden ascendente. 

Para poder distinguir entre descuento temporal y un proceso de habituación a corto plazo como la 

variable relevante que pudiera explicar el patrón de resultados obtenidos, los sujetos fueron 

sometidos a una subsecuente condición en la que el orden de presentación de las demoras a la 

descarga fue descendente (40, 20, 10, 5 y 0 s), y en la que se encontró que los sujetos fueron 

igualmente sensibles a la demora, resultado que descarta a la habituación a corto plazo como 

responsable de las funciones de descuento temporal obtenidas en la condición ascendente. Esta 
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conclusión es sustentada estadísticamente ya que el factor condición (demoras ascendentes vs 

demoras descendentes) no fue significativo en ninguna de las variables analizadas. 

Dado que en el actual experimento se obtuvo una función de descuento temporal para una 

consecuencia aversiva, este podría ser visto como el primer paso para realizar investigación que 

tenga como objetivo comparar el descuento temporal de consecuencias positivas y aversivas. La 

investigación que se ha realizado comparando ambos tipos de descuento temporal ha concluido, 

por ejemplo, que los reforzadores se descuentan más abruptamente que las consecuencias aversivas 

(Estle et al., 2006; Gonçalves & Silva, 2015). Sin embargo, la generalidad de estas conclusiones se 

encuentra limitada debido a que los experimentos se han realizado exclusivamente con humanos y 

a que emplean solamente perdidas monetarias hipotéticas como estímulos aversivos. Aunque el 

objetivo del presente estudio no fue comparar las funciones de descuento temporal de 

consecuencias aversivas y positivas, los valores de k obtenidos en las condiciones de demoras 

ascendentes (k = 0.13) y descendentes (k = 0.19) son similares a los que se han reportado en otros 

estudios de descuento temporal en donde se ha utilizado comida (Mazur & Biondi, 2009) y agua 

(Richards et al., 1997) como reforzador. Estos resultados sugieren que las funciones de descuento 

temporal para consecuencias aversivas y positivas son similares.  

Este resultado ha sido encontrando en investigación de descuento probabilístico, el cual es un 

tópico de investigación relacionado cercanamente a descuento temporal (Green & Myerson, 2004; 

Rachlin, 2006), dado que tanto la probabilidad y la demora al reforzamiento son variables que 

influyen en la preferencia de los organismos. Un estudio reciente, en el cual se emplea un 

procedimiento similar al utilizado en este experimento, ha arrojado información sobre el descuento 

probabilístico de consecuencias aversivas (descarga eléctrica) utilizando animales como sujetos, el 

cual también fue comparado con el descuento de consecuencias positivas (comida), encontrando 

que no hay diferencias en el grado de descuento de ambos tipos de estímulos (Simon et al., 2009). 

Simon et al. (2009), pusieron a elegir a sus sujetos entre una recompensa pequeña sin descarga y 

una recompensa grande con descarga. Durante la sesión experimental, la probabilidad de 

presentación de la descarga fue incrementando (0, .25, .5, .75 y 1); de tal manera que, cuando al 

inicio la probabilidad de que ocurriera la descarga fue menor, los sujetos mostraron preferencia por 

la alternativa grande con descarga. Sin embargo, cuando la probabilidad fue mayor, la preferencia 

por esta recompensa fue disminuyendo. Este cambio en la preferencia de los sujetos permitió la 
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obtención de una curva de descuento probabilístico la cual refleja la sensibilidad a la probabilidad 

de presentación de la descarga eléctrica. Este procedimiento ha sido ampliamente utilizado para 

explorar diferentes variables potencialmente importantes que afectan el descuento probabilístico 

de una consecuencia aversiva real; por ejemplo, se ha estudiado el impacto que tiene el variar 

factores motivacionales tales como la magnitud de la recompensa grande y la intensidad de la 

descarga eléctrica (Shimp, Mitchell, Beas, Bizon, & Setlow, 2015) , la diferencia entre sexos 

(Orsini, Willis, Gilbert, Bizon, & Setlow, 2016), la administración de agonistas y antagonistas 

dopaminérgicos (Simon et al., 2011) y otros fármacos (Mitchell et al., 2012; Mitchell, Vokes, 

Blankenship, Simon, & Setlow, 2011), y de lesiones en estructuras especificas del cerebro tales 

como la amígdala basolateral (BLA) y la corteza orbitofrontal (COF) (Orsini, Trotta, Bizon, & 

Setlow, 2015). 

Por último, las principales contribuciones del presente estudio son: (1) los datos obtenidos de la 

condición ascendente y descendente permiten cuantificar el efecto que tiene la demora sobre el 

valor de un estímulo aversivo por medio de una función de descuento temporal, (2) la demostración 

de que tales funciones fueron bien descritas por el modelo hiperbólico de descuento temporal y (3) 

la propuesta de un procedimiento que permita estudiar descuento temporal de consecuencias 

aversivas. Debido a lo importante que es estudiar las diferentes variables ambientales que influyen 

en la elección de los organismos cuando existen consecuencias aversivas involucradas, el 

procedimiento empleado en este experimento podría servir como herramienta para investigar las 

bases anatómicas y farmacológicas del descuento temporal de estímulos aversivos, la cuales, han 

sido escasamente investigadas, A la fecha, sólo dos estudios han explorado directamente las 

estructuras relacionadas al descuento de ganancias y pérdidas, sin embargo las conclusiones no han 

sido del todo claras; mientras uno propone que el descuento temporal de ganancias y pérdidas es 

mediado por dos sistemas diferentes que comprenden regiones como: la corteza prefrontal 

dorsolateral, orbitofrontal lateral, y parietal posterior (para ganancias y pérdidas), y estructuras 

como el tálamo y el estriado (que se activan sólo para pérdidas) (Xu, Liang, Wang, Li, & Jiang, 

2009); el otro concluye que es un sistema superpuesto el que se relaciona a ambos tipos de 

descuento, el cual comprende regiones occipitales, parietales y prefrontales (Faralla et al., 2015). 

En investigación con consecuencias positivas, el procedimiento de Evenden y Ryan (1996) ha 

sido ampliamente utilizado para conocer los determinantes del descuento temporal de recompensas 
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(Cardinal, 2006; Vanderveldt et al., 2016) debido a que permite la obtención de una curva de 

descuento temporal en una sola sesión experimental, característica que resulta ventajosa cuando se 

evalúan los efectos agudos de un fármaco o el impacto que tiene una lesión en alguna región del 

Sistema Nervioso Central. Dado que el procedimiento propuesto en este estudio es una extensión 

del desarrollado por Evenden y Ryan (1996), es adecuado pensar que podría ser utilizado con la 

finalidad de entender los factores determinantes del descuento de consecuencias aversivas. 
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Apéndice 

Apéndice A: Gráfica de los cinco bloques compuestos de tres sesiones, de cada sujeto durante la 
condición de demoras ascendentes. 
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Apéndice B: Gráfica de los cinco bloques compuestos de tres sesiones, de cada sujeto durante la 
condición de demoras descendentes. 
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