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Resumen

La preferencia por recompensas pequefias con obtencion segura (aversion al riesgo) o por recompensas
grandes con obtencion probable (propension al riesgo), son dos patrones de eleccion que pueden ser
evaluados mediante el paradigma de descuento probabilistico. En las tareas tradicionales de descuento
probabilistico, no se presentan las recompensas ni las probabilidades asociadas a su obtencion, por lo que
surge la duda de si el grado de descuento probabilistico es afectado de forma diferente entre contingencias
reales e hipotéticas. Los hallazgos se centran mayormente en poblacion universitaria y la evidencia en otras
poblaciones es limitada. El objetivo de este trabajo fue comparar la pérdida del valor subjetivo de
recompensas en funcion de las probabilidades en contra de obtenerlas, mediante la presentacion de tareas
con contingencias hipotéticas y reales con el uso de un videojuego. Se trabaj6 con 30 adolescentes entre los
12 y 15 afios de edad. Se utiliz6 un disefio intrasujetos, el orden de presentacién de las recompensas
(hipotéticas—reales o reales-hipotéticas) se presentd de forma aleatoria a los participantes. En la tarea con
recompensas hipotéticas, el participante no experimenté la entrega de las recompensas, mientras que la
tarea con recompensas reales (videojuego), los participantes si obtuvieron las contingencias de su eleccién.
El andlisis visual de los datos, sugiere mayor grado de descuento en la tarea con recompensas hipotéticas
gue con reales, no obstante, el ANOVA mixto de medidas repetidas, revel6 la falta de un efecto
estadisticamente significativo entre las tareas, lo que concuerda con literatura previa. El nivel de ajuste del
modelo hiperboloide a los datos fue alto para ambas tareas (R*> .80). Se discute la ausencia del efecto entre
tareas, a la luz de los niveles de analisis de datos, de los resultados individuales y de las implicaciones
practicas del videojuego, el cual fue una tarea adecuada para evaluar el patron de eleccion riesgoso asi como

una tarea con validez ecoldgica.

Palabras clave: descuento probabilistico, recompensas reales, recompensas hipotéticas, adolescentes.



Abstract

The preference for small rewards with secure obtaining (risk aversion) or for large rewards with probable
obtaining (risk propensity), are two choice patterns that can be evaluated through the probability
discounting paradigm. In traditional the probability discounting tasks, the rewards and probabilities
associated with obtaining them are not presented, so the question arises whether the degree of probability
discounting is affected differently between real and hypothetical contingencies. The findings focus mostly
on university population and evidence in other populations is limited. The objective of this work was to
compare the loss of the subjective value of rewards based on the odds against obtaining them, by presenting
tasks with hypothetical and real contingencies with the use of a videogame. We worked with 30 adolescents
between 12 and 15 years old. An intrasubject design was used and the order of presentation of the rewards
(hypothetical-real or real-hypothetical) was presented randomly to the participants. In the task with
hypothetical rewards, the participant did not experience the delivery of the rewards, while the task with real
rewards (video game), the participants did obtain the contingencies of their choice. The visual analysis of
the data suggests a greater degree of discount in the task with hypothetical rewards than with real ones,
however, the mixed ANOVA of repeated measures revealed the lack of a statistically significant effect
between the tasks, which is consistent with previous literature. The level of adjustment of the hyperboloid
model to the data was high for both tasks (R*> .80). The absence of the effect between tasks is discussed,
in light of the levels of data analysis, of the individual results and the practical implications of the video

game, which was an adequate task to evaluate the risky choice pattern as well as an ecologically valid task.

Keywords: probabilistic discounting, real rewards, hypothetical rewards, adolescents.
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Introduccion

El presente trabajo tiene como propoésito comparar la pérdida del valor subjetivo de una
recompensa, en funcién del aumento de las probabilidades en contra (riesgo) de obtenerla,
mediante el uso de tareas de descuento probabilistico con contingencias hipotéticas y con

contingencias reales.

Con el fin de presentar literatura y argumentos sélidos, el dominio de esta investigacion
descansara en obras que tienen relacion con la definicion de riesgo y los patrones de eleccion que
le subyacen: propension y aversion al riesgo (Green & Myerson, 2013; Shead & Hodgins, 2009),
la explicacion tedrica acerca del modelo hiperboloide (Green, Myerson, & Ostaszewski, 1999;
Myerson & Green, 1995) que permite describir el patron de eleccion riesgoso, la relevancia que
tiene estudiar este tema en poblacion adolescente (Steinberg, 2007; Villatoro et al., 2018), los
tipos de tareas de descuento probabilistico que han sido utilizadas, asi como sus limitantes
(Hinvest & Anderson, 2010; Matusiewicz, Carter, Landes & Yi, 2013; McKerchar, Green, &

Myerson, 2010).

La mayoria de los trabajos que han hecho comparaciones entre tareas experimentales de
descuento probabilistico, lo han hecho utilizando contingencias hipotéticas y recompensas
potencialmente reales (Matusiewicz et al., 2013; Hinvest & Anderson, 2010). No obstante, no se
han hecho comparaciones entre tareas que utilizan contingencias hipotéticas y aquellas que usan

contingencias reales.
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Pérdida del valor subjetivo de una recompensa en funcién del aumento de las

probabilidades en contra para recibirla

En la vida cotidiana, las personas se enfrentan ante el hecho de realizar distintas
elecciones. Desde una perspectiva conductual, postura en la que descansa el presente trabajo, la
eleccion se define como la manera en que un organismo distribuye sus respuestas o tiempo entre

alternativas de respuesta disponibles (Fisher & Mazur, 1997).

Cuando las personas deben elegir por una recompensa de alto valor para ellas (dinero),
comunmente suelen optar por obtenerlo rapidamente, con menor esfuerzo y con mayor certeza de
obtenerlo, lo cual tiene un sentido tanto econdémico, pues requiere un bajo costo, como evolutivo
(Green & Myerson, 2004). Sin embargo, las elecciones pueden ser multidimensionales, es decir,
implica la relacion entre la magnitud de la ganancia asi como el costo de dicha ganancia (Green
& Myerson, 2013; Odum, 2011). El costo representa algun criterio que debe cumplirse para
obtener una recompensa (esperar cierto tiempo o la probabilidad de ganar; Bickel et al., 2014;
Reed, Niileksela, & Kaplan, 2013); un ejemplo seria jugar a la loteria y elegir arriesgarse con
altas probabilidades de ganar una recompensa pequefia, en donde los dos resultados posibles son
ganar o no la recompensa. Este tipo de elecciones riesgosas no se conciben como correctas o
incorrectas per se, pero sus consecuencias si pueden tener implicaciones de relevancia social

como puede ser perder un bien material.

De acuerdo a lo anterior, Green y Myerson (2013) plantean que cuando se debe elegir
entre alternativas que involucran el riesgo de obtener una recompensa y la magnitud de la
ganancia, se pueden distinguir dos patrones de eleccion, la aversion al riesgo y la propension al

riesgo. En el patron de eleccion de aversion al riesgo, se sugiere que existe mayor sensibilidad a
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los riesgos de no ganar una recompensa que, a la magnitud de la ganancia, mientras que en el
patron de propension al riesgo, sucede lo opuesto, existe mayor sensibilidad a la magnitud de la
recompensa que al riesgo de no ganarla. Dicho de otro modo, en la aversion al riesgo se
sobreestima el resultado de menor valor, es decir, no obtener la ganancia, mientras que en la

propension al riesgo se subestima este resultado (Shead & Hodgins, 2009).

Rachlin, Raineri y Cross (1991) asi como Green, Myerson y Ostaszewski (1999) refieren
gue un tipo de costo en el contexto de eleccidn, es la baja probabilidad de ganar una recompensa,
la cual puede afectar el valor subjetivo de ésta. Shead y Hodgins (2009) afiaden que la toma de
decisiones bajo riesgo, implica la probabilidad de que ocurra un resultado indeseable (no ganar
una recompensa) mismo que permanece constante en cualquier eleccion probable, es decir, la
inseguridad de obtener 0 no una recompensa siempre estara presente; de este modo la toma de
riesgos puede definirse como la participacion en conductas que tienen resultados seguros o

probables.

El patron de eleccion por recompensas grandes y riesgosas en lugar de recompensas
pequefas y seguras, se estudia mediante el paradigma de descuento probabilistico, el cual se
define como la disminucidn del valor subjetivo de una recompensa conforme se aumentan las
probabilidades en contra de obtenerla (Rachlin et al., 1991), es decir, el namero promedio de no

ganancias antes de una victoria expresadas matematicamente como (Green et al., 1999):

0=(1/p)-1 (Ecuacion 1)
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donde © son las probabilidades en contra de ganar y p corresponde a una cierta probabilidad® de
ganar una recompensa. Por ejemplo, si la probabilidad de ganar una recompensa es 0.75, su

probabilidad en contraes © = (1/0.75) — 1 =0.333.

En las tareas de descuento probabilistico con humanos, el nivel de riesgo se representa
como porcentajes de seguridad de ganar la recompensa, debido a que pudiera ser complejo hacer
las conversiones al momento de hacer las elecciones. Por ejemplo, si las © son: 0.111, 0.333 y 1,
los porcentajes de ganancia son: 90, 75 y 50%, respectivamente. Las tareas tradicionales de
descuento (Odum & Rainaud, 2003) consisten en elegir entre una serie de alternativas con
contingencias hipotéticas monetarias, en el caso de descuento probabilistico, ya sea una

recompensa pequefia segura 0 una recompensa grande riesgosa (probable).

En las tareas tradicionales de descuento probabilistico con humanos, se presentan una
serie de elecciones entre recompensas monetarias hipotéticas con dos alternativas, A y B, donde
una representa la recompensa pequefia 100% segura de obtener (ajustable), mientras que la otra
expresa la recompensa grande con cierta probabilidad para obtenerla (fija). Por ejemplo, (A)
ganar $200 100% seguros o (B) ganar $1,000 con 25% de posibilidad. Las recompensas y
probabilidades son hipotéticas, es decir, la persona no recibe las recompensas ni se experimenta
las probabilidades en contra durante los ensayos, sin embargo, se le instruye para que responda

como si fuera a recibir las consecuencias asociadas a su elecciéon (Rachlin et al., 1991).

En el estudio de Green et al. (1999) se trabajo con recompensas monetarias hipotéticas
que fueron desde los 500 dolares hasta los 10,000 doélares utilizando seis niveles de probabilidad

(5%, 10%, 40%, 70%, 90% y 95%), a los participantes se les presentaban las dos opciones a

! Considerar que la probabilidad tedrica esta comprendida en un rango de 0 a 1, donde valores cercanos a 1 indican
mayor probabilidad de que ocurra un cierto evento.
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elegir, 10 dolares 100% seguros o 100 dolares con 30% de posibilidad de ganar. Los resultados
mostraron que a medida que aumentaban las probabilidades en contra de recibir una recompensa
pequefia, los participantes solian presentar un patrén de eleccidn de propension al riesgo, por otro
lado, entre mas grande era la recompensa los participantes presentaban lo opuesto, es decir, un
patron de eleccion de aversion al riesgo. En este tipo de tareas la variable dependiente es el punto
de indiferencia, el cual representa el punto en que dos recompensas, una relativamente segura y

otra probable, son igualmente elegidas.

En la revision de los estudios de descuento probabilistico se ha sefialado que las tasas de
descuento probabilistico son de utilidad para poder analizar los patrones de eleccién en funcion
de ciertas conductas de riesgo, tal es el caso del estudio Shead, Callan y Hodgins (2008), en
donde se reporto que los jugadores regulares solian asociar la motivacion con el riesgo de
obtener o perder una recompensa mas que el hecho de que los jugadores patolégicos fueran muy
arriesgados en comparacién con los jugadores regulares pues en lo que respecta a este ultimo
punto no se encontraron diferencias en el grado de descuento entre los jugadores. Dicha
asociacion entre motivacion y arriesgarse a ganar o perder una recompensa tuvo relacion con los
resultados afectivos positivos que genera el juego ocasionados por los beneficios potenciales
inmediatos, como es el anticiparse a ganar, es decir, la sensacion constante de que se obtendra el

premio, asi como la evasién de los costos potenciales.

Niveles de Analisis en Descuento Probabilistico

En el area de descuento existen dos posturas de andlisis de datos, la tedrica y
neutralmente tedrica. El analisis tedrico involucra la utilizacion de modelos matematicos, debido

a que ello implica comprometerse con la explicacion tedrica subyacente para describir y analizar
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el dato empirico (Myerson, Green, & Warusawitharana, 2001). EI modelo hiperboloide asume
que el grado de descuento para recompensas probables dependera de la magnitud de la ganancia,
es decir, entre mas grande es la recompensa los participantes tienden a no arriesgarse, sucede lo
opuesto cuando la recompensa es mas pequefia pues los participantes buscan arriesgarse mas; por
otro lado este modelo permite explicar y ajustar mejor los datos con humanos a una curva lo cual
permite describir el patron de eleccion, considerando la manera en que la magnitud de la
recompensa y las probabilidades en contra de ganar afectan el valor subjetivo de una recompensa

(Green et al., 1999):
V=A/(1+hoy (Ecuacion 2)?

donde V se refiere al valor subjetivo de la recompensa (representado en el eje y)3, A se refiere la
magnitud de la recompensa, © expresa las probabilidades en contra de recibir una recompensa, h
es un parametro libre utilizado como variable dependiente que expresa la tasa de descuento y s es
un segundo parametro libre que representa la sensibilidad a las diferencias entre las
probabilidades, asi como la escala no lineal de la cantidad y/o las probabilidades en contra. Las
© de ganar la recompensa se representan en el eje X, de modo que entre mas cercanos sean los
valores a 0, menores © (mayor seguridad de ganar). Por el contrario, entre mas distantes sean los

valores de 0, mayores © (menor seguridad de ganar).

Conocer la forma de interpretar los valores del eje x (probabilidades en contra de ganar o
porcentajes de ganancia) y del eje y (valor subjetivo) en una tarea de descuento probabilistico, es

fundamental para entender porquée Green y Myerson (2013) refieren dos patrones de eleccion:

2 El 1 en el denominador indica que la magnitud se normaliza, de modo que el valor de V esta acotado entre valores
deOal.
3 También es sinénimo del punto de indiferencia.



CONTINGENCIAS HIPOTETICAS Y REALES EN DESCUENTO PROBABILISTICO
Jennyfer Barcenas Miranda

aversion al riesgo y propension al riesgo, ya que, si la curva de descuento es pronunciada (Figura
1), se dice que hay un patron de eleccion por aversion al riesgo, es decir, el valor subjetivo de la
recompensa va disminuyendo conforme se aumentan las probabilidades en contra de obtenerlas;
mientras que, si la curva de descuento es poco pronunciada, se habla de un patrén de eleccién de
propension al riesgo, el valor subjetivo de la recompensa se mantiene alto conforme se aumentan

las probabilidades en contra de obtenerla.

~ propension al riesgo

——
——
e —
—

0.4 =

Valor subjetivo

0.2 =—

—_—

aversion al riesgo

| | | | |
9

Probabilidades en contra

0 0.11 0.33 1 3
90% 75% 50% 25% 10% Porcentajes de ganancia
Mayor seguridad Menor seguridad

Figura 1. Curvas de descuento probabilistico. En el eje x se muestran las probabilidades en contra de

ganar y los porcentajes equivalentes de ganancia, la linea horizontal negra sefiala en qué parte del eje x

hay mayor o menor seguridad de ganar; en el eje y se muestra el valor subjetivo de la recompensa

normalizado, la curva continua sefiala aversién al riesgo mientras que la curva punteada sefiala la

propension al riesgo (grafico adaptado de Shead & Hodgins, 2009, p. 3).

Por otro lado, el analisis del Area Bajo la Curva (AUC por sus siglas en inglés) es
considerado un método neutralmente tedrico, ya que, como su nombre lo dice, Unicamente se
busca calcular el area que hay debajo de los puntos de datos empiricos (puntos de indiferencia)

sin necesidad de apegarse a algin modelo teérico como el descrito con anterioridad; dicho

analisis es llevado a cabo realizando la siguiente ecuacion con el método de los trapezoides:
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(Xi — Xi-1) [(Yj + Yj1) /2] (Ecuacion 2)

donde se suman los trapezoides trazados por la distancia entre Xi-1y Xi, como base, y Yjy Yij-1,
como altura, en donde i y j se refieren a un valor especifico de la probabilidad en contra de ganar
y el valor subjetivo de la recompensa para esta probabilidad, respectivamente; mientras que i-1y
j-1, se refieren al valor de la probabilidad anterior y el respectivo valor subjetivo de la
recompensa. Los valores del AUC cercanos a 1 indican menor grado de descuento y valores
cercanos a 0 indican mayor grado de descuento, debido a que la representacion del AUC asume

neutralidad tedrica.

Evaluar el patrén de eleccidn riesgoso mediante este paradigma del descuento
probabilistico no sélo es importante en términos tedricos sino que en algunos estudios se ha
permitido abordar su asociacion con conductas de riesgo, por ejemplo juego patoldgico (Shead,
Callan, & Hodgins, 2008), consumo de alimentos altos en calorias (Bickel et al., 2014),
conductas asociadas con la falta de planeacién futura (Kaplan, Reed, & Jarmolowicz, 2016) o
consumo de sustancias psicoactivas (Gonzalez, Avila, & Morales-Chainé, 2015), lo que puede

relacionarse con problemas clinicos y sociales.

En el trabajo de Gonzalez et al. (2015) a los participantes se les pidi6 que eligieran entre
recompensas monetarias hipotéticas y posteriormente entre pares de recompensas consumibles,
es decir, su bebida alcohdlica favorita; encontraron que para el descuento probabilistico los
participantes descontaron abruptamente en ambos casos. Tambien Mejia, Green, Myerson,
Chainé y Nieto (2016) trabajaron con consumidores de marihuana, cocaina, asi como con
controles, a los cuales se les presentaron dos ganancias monetarias, una recompensa que

implicaba pérdida monetaria, recompensas liquidas (bebidas) y actividades de ocio; ellos
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reportan que entre las distintas recompensas no existen diferencias significativas sin embargo, en
las curvas que reportan se observa que al momento de perder cierta cantidad de dinero los
participantes de los tres grupos buscan la opcion segura, corroborando asi las inconsistencias que

han surgido en los resultados al momento de trabajar con estos grupos.

En los estudios descritos anteriormente se observo que el rango de edades ha oscilado
entre adultos jovenes en los cuales se ha visto que la tasa de descuento suele tener una caida
acelerada sefialando propension al riesgo; no obstante, otros grupos etarios han quedado fuera de
estos estudios lo cual genera duda acerca de cOmo es el patron de eleccidn riesgoso,
particularmente en adolescentes ya que literatura previa ha sefialado que es la etapa en la que se
inician conductas que involucran el riesgo, como es el caso del consumo de sustancias

psicoactivas (Arnett. 1992).

Descuento Probabilistico en Adolescentes

Los hallazgos descritos en estudios que abordan el descuento probabilistico reportan
principalmente los resultados con poblacién adulta, usualmente con universitarios, por lo que la
evidencia acerca de como opera el patron de eleccién en otras poblaciones, es limitada. Lo
anterior se puede deber a lo practico y accesible que es trabajar con este tipo de poblacion en el
sentido de que se pueden localizar a los participantes con facilidad logistica (universidades)
ademas de que la participacion es totalmente voluntaria, pues ellos mismos son quienes firman el
consentimiento teniendo claro los objetivos de la investigacion, sin la posibilidad de considerar
adolescentes en cuyo caso serian los padres o tutores quienes deber otorgar el permiso para llevar

a cabo el estudio.
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Los adolescentes son una de las poblaciones donde se refiere la presencia de
comportamientos que los llevan a tomar elecciones que involucran el riesgo (Arnett, 1992);
dichas elecciones son concebidas de dos formas distintas, la primera de ellas tiene que ver con
situaciones riesgosas que involucran el dafio a la integridad o bienestar de quien las realiza como
conducir un automovil a exceso de velocidad, uso de drogas, actividades delictivas, relaciones
sexuales sin proteccidn, entre otros (Steinberg, 2007); la segunda concepcion tiene que ver con
las apuestas y por lo tanto arriesgarse a ganar o perder (Villatoro et al., 2018; Cabrera, Canovas,
Castafios, Martinez, & Moreno, 2016). En ambas concepciones la probabilidad de obtener o no
un cierto tipo de resultado juegan un papel importante (conducir a exceso de velocidad hace mas
probable que se tengan accidentes viales potencialmente mortales; mientras que apostar grandes
cantidades de dinero, cuando el riesgo aumenta, hace mas probable que se pierda dinero), asi
como la magnitud de la recompensa.

Algunos estudios han comparado el grado de descuento probabilistico entre adolescentes
que consumen constantemente u ocasionalmente tabaco (Reynolds, Karraker, Horn, & Richards,
2003) donde se ha observado que aquellos adolescentes que estan iniciando el consumo de
tabaco tienen una tasa de descuento probabilistico mas alta lo que indica la aversion al riesgo,
mientras que en los fumadores y los que nunca han fumado se observa lo contrario; las tasas de
descuento no son tan altas sefialando propensién al riesgo. Por otro lado, se ha visto que la tasa
de descuento probabilistico en poblacion universitaria y adulta es variante segun la conducta con
la que se trabaje (consumo de alimentos altos en calorias, consumo de sustancias), de este modo,
se esperaria que con los adolescentes el grado de descuento sea diferente, esto debido a lo

mencionado anteriormente, es una poblacion que tiende a ser propensa al riesgo.
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Tareas Experimentales de Descuento Probabilistico

Como se menciond anteriormente, las tareas tradicionales de descuento probabilistico
involucran alternativas con contingencias hipotéticas monetarias, con las cuales no se
experimenta la entrega de la recompensa ni se experimenta el nivel de riesgo en cada ensayo. Las
razones para utilizar este tipo de tareas, son de indole practico y ético. Por ejemplo, hacer uso de
recompensas monetarias (e.g., $1,000), e incluso trabajar con recompensas mas pequefias genera
un costo muy alto para el investigador pues para la determinacion de la curva de descuento es
necesario realizar varios ensayos. También se ha visto que cuando se trabaja con recompensas
asociadas al consumo de sustancias psicoactivas en poblacion objetivo y controles, éstas no
podrian ser otorgadas dado el problema social implicado con el suministrar el reforzador en cada
ensayo (Madden, Raiff, Lagorio, Begotka, Mueller, Hehli, & Wegener, 2004). Por otro lado se
ha demostrado que el nivel de ajuste de los datos empiricos al modelo hiperboloide con tareas de
descuento probabilistico hipotéticas, es aceptable, lo que valida el uso de esta herramienta
(McKerchar, Green, & Myerson, 2010; Green & Myerson, 2013; Shead & Hodgins, 2009). En
otras palabras, estas tareas resultan ser eficientes y econdmicas bajo ciertos propésitos

(Reynolds, 2006).

Pese a las ventajas que ofrece el uso de tareas con contingencias hipotéticas, existe cierta
inconsistencia acerca de los resultados que éstas pueden arrojar. Bickel y Marsch (2001)
mencionan que la magnitud de las recompensas suelen variar entre este tipo de contingencias y
las reales, es decir, que en las tareas con contingencias hipotéticas, las recompensas son mas
grandes mientras que en las tareas con contingencias reales son méas pequefias; lo que podria
tener un efecto en las tasas de descuento probabilistico (Hinvest & Anderson, 2010). Madden et

al. (2004) sefialaron que las variables que se sabe afectan la toma real de riesgos no afectan las
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elecciones que involucran riesgos hipotéticos. En este sentido, Irwin, McClelland, y Schulze
(1992) refieren que los patrones de comportamiento en estas situaciones pueden estar sesgados,
debido a que no se estan experimentando las consecuencias de la eleccion; por lo tanto sélo se
puede proporcionar una aproximacion subestimada o sobreestimada de las tasas de descuento. Se
podria estar indicando mayor propension al riesgo cuando quizas no sea el caso, es decir que en
realidad se esté presentando un patron de eleccion de aversion al riesgo, o que suceda lo

contrario.

En aras de atender dichas limitaciones, se ha optado por el uso de tareas de descuento
probabilistico con contingencias reales (Matusiewicz et al., 2010), en las cuales el participante
experimenta la probabilidad de ganar o no una recompensa y recibe la recompensa asociada a su
eleccion. Se ha observado que, en ocasiones, hay un aumento en la toma de riesgos cuando se
utilizan tareas de este tipo (Irwin et al., 1992) y el participante recibe la contingencia; el sujeto
experimenta las probabilidades en contra de ganar a la vez que recibe o no la recompensa, la cual
puede ser intangible (recompensas en un videojuego). Se ha planteado que con el uso de
contingencias reales se mejora la validez ecoldgica de las tareas de descuento, es decir, estas
tareas han permitido evaluar el descuento probabilistico en ambientes que pueden asemejarse a
los de la vida cotidiana en donde se realizan este tipo de elecciones riesgosas (Johnson & Bickel

2002; Reynolds, 2006).

En el trabajo de Matusiewicz et al. (2013) se les presentaba una tarea computarizada a las
personas, en una de ellas recibia la recompensa y en la otra solo se le pedia que imaginaran
recibirla; se les pidio elegir entre 50 ddlares que era la ganancia probable y una suma menor de
dinero que era segura. Al final de la condicion con recompensas reales, en cada una de las

sesiones experimentales (dos en total), se selecciono al azar uno de los ensayos; si dicho ensayo
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seleccionado era uno en el que la persona habia elegido la ganancia segura se le otorgaba el
dinero, no obstante si el ensayo seleccionado era uno en el que la persona habia elegido la
recompensa probable, ésta debia extraer una canica de una bolsa con una distribucion de ganar /
no ganar lo que reflejaba la probabilidad especificada en el ensayo seleccionado al azar. Se
observo que el descuento probabilistico para recompensas reales fue estadisticamente
equivalente al descuento probabilistico observado en recompensas hipotéticas. No obstante una
de las limitantes de este estudio fue que se trabajé con distintas probabilidades en ambas tareas lo

que pudiese generar un sesgo al momento de analizar los resultados.

Hinvest y Anderson (2010) presentaron las probabilidades en contra de ganar como
“ruedas de la fortuna” donde habian dos opciones de eleccion: la primera de ellas (A) con una
probabilidad de ganar de 1.0, .75, .5 0 .25, mientras que la probabilidad de la opcion B se altero
sisteméaticamente para que fuera igual o menor que la probabilidad de A. Durante la tarea se
superpuso una flecha en la rueda durante dos segundos, indicando si el participante habia ganado
o perdido. Si la flecha era roja el participante no ganaba los puntos, si ésta era verde ganaba los
puntos correspondientes. El orden de presentacion entre tareas se realiz6 en dos sesiones, en la
primera se les era presentada la tarea con contingencias reales y después la tarea con
contingencias hipotéticas. En la segunda sesion se hizo lo opuesto (hipotéticas-reales); se
observo que en la segunda sesion hubo un efecto significativo de la sesion y del orden de
presentacion, pues se pudo ver que cuando se presentaba primero la tarea con contingencias
hipotéticas y luego las reales los participantes tendian a arriesgarse mas. Sin embargo, una de las
limitantes de este estudio fue justamente el nimero de sesiones ya que, a pesar de que se
cambiaba el orden de presentacidn de las tareas, se pudo haber generado un efecto de aprendizaje

en los participantes.
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Cabe sefialar que una limitante comdn en los estudios citados hasta ahora es el uso de
recompensas potencialmente reales ya que no se entregan las recompensas ensayo tras ensayo
sino que se selecciona al azar uno de los ensayos de toda la tarea al final de la sesidn
experimental. Si la persona habia elegido la ganancia segura se le otorgaba dicha recompensa; si
por el contrario seleccionaba la opcidn probable se le hacia experimentar tales probabilidades

para despues entregar o no la recompensa.

Contingencias reales y videojuegos
Una de las formas en las que se han presentado contingencias reales en tareas de

descuento, es mediante el uso de videojuegos (Scheres et al., 2006), ya que el uso de
recompensas como alimentos o bebidas generan costos elevados para la investigacion. Por otro
lado, es complicado asegurar que la persona haga contacto con la contingencia programada; de
este modo, el uso de videojuegos ha permitido evitar estos sesgos gracias a los arreglos
experimentales que han permitido un mayor control, tal es el caso de fases dentro del videojuego
que ayudan a la persona a comprender la tarea (listas de premios, ensayos forzados y el modo de
presentacion de las probabilidades). Otros estudios, que no necesariamente han trabajado con
tareas propias del descuento probabilistico, han considerado la variable probabilidad con el uso

de videojuegos (Young et al., 2011; Rung & Young, 2015).

En el trabajo de Scheres et al. (2006) se expuso a participantes diagnosticados con
Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) a una tarea con recompensas reales
(videojuego) donde se les indico que eligieran entre una pequefia recompensa que se entregaria
con 100% de certeza y una recompensa mas grande que se entregaria con una probabilidad
comprendida entre 0y 1 (0, .25, .50, .75 y 1); la recompensa variaba entre los ensayos ( 0, 2, 4,

6, 8 y 10 centavos). Para las elecciones se les presentaba en la pantalla dos alcancias y una barra
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de color rojo la cual sefialaba el grosor de la alcancia, esto indicaba al participante que tan
probable o seguro era obtener la recompensa. Al presionar el botdn correspondiente a la alcancia
elegida se activaba un martillo que rompia la alcancia; el dinero caia en una canasta mientras que
un contador de recompensas actualizaba la cantidad total de centavos ganados. Después de
completar la tarea, los participantes recibieron la cantidad total de dinero ganado. Este Gltimo
punto puede ser considerado como una limitacion ya que, como se menciond anteriormente, no
siempre es viable para otras investigaciones otorgar ciertas cantidades de dinero debido a que no
se pueden cubrir dichos costos; esto podria afectar futuras replicaciones de tal estudio. Por otro
lado no existe la certeza de que la persona comprenda la tarea; esto en cuanto al modo en el que
se presentan las probabilidades (grosor de la alcancia) y que la magnitud sea significativa (solo

eran centavos).

Planteamiento del problema

La investigacion acerca de la conducta de riesgo mediante el paradigma de descuento
probabilistico, ha sido estudiada principalmente con adultos, por lo cual se considera importante
estudiar este fendmeno de eleccion con adolescentes ya que se consideran una poblacién en
riesgo de presentar conductas problema (Arnett, 1992), esto de acuerdo a los problemas de salud

y sociales mencionados con anterioridad.

Una de las limitaciones de los estudios previos con tareas de descuento con el uso de
videojuegos (Scheres et al., 2006; Gatzke-Kopp, Ram, Lydon-Staley, & Dupuis, 2018), radica en
gue no hay una certeza de que se comprenda adecuadamente el término “probabilidad” ni el
modo de presentacion de tales probabilidades (grosor de alcancia, cartas); también el hecho de

que al final del ejercicio la persona reciba, como tal, la recompensa (dinero) pudiese afectar el
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desempefio en la tarea ya que ésta no se entrega ensayo tras ensayo. Por lo tanto, se carece de
evidencia empirica que dé cuenta del patrén de eleccidn de aversion al riesgo y de propension al
riesgo bajo dichos arreglos experimentales: entrega de la recompensa en cada ensayo, asegurar la
comprension del término “probabilidad” antes de iniciar con la tarea, uso de recompensas reales
no necesariamente tangibles (premios dentro de un videojuego), ni opciones para que la persona

decida el tipo de premio a recibir (trofeo, medallas).

Por tales motivos, surgen las siguientes preguntas ¢existiran diferencias entre el grado de
descuento probabilistico con contingencias hipotéticas y reales?, ¢la tarea de descuento
probabilistico permitira describir el patron de propensién al riesgo con personas adolescentes en

funcion del modelo matemaético hiperboloide?

En los estudios citados hasta ahora (Matusiewicz, Carter, Landes & Yi, 2013), se han
comparado los tipos de tareas, con contingencias hipotéticas y con contingencias reales para el
descuento probabilistico; algunos de ellos han encontrado diferencias entre ambos (Hinvest &
Anderson, 2010; Matusiewicz et al., 2013), por lo cual, se esperaria un hallazgo similar, asi
como un ajuste al modelo hiperboloide. De este modo, el objetivo del presente trabajo fue
comparar la pérdida del valor subjetivo de recompensas en funcion del aumento de las
probabilidades en contra de obtenerlas, mediante la presentacién de tareas con contingencias

hipotéticas (tarea tradicional) y reales, con el uso de un videojuego en adolescentes.

Método

Participantes

Se seleccion6 una muestra de 32 adolescentes de ambos sexos, pertenecientes a una
escuela secundaria del sur de la Ciudad de México, de 12 a 15 afios de edad (M = 13.59, SD =
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1.07), en donde 15 de ellos fueron mujeres (46.87%) y los otros 17 fueron hombres (53.12%).
Los adolescentes y sus tutores firmaron un consentimiento informado, el cual cumpli6 los
requerimientos establecidos por la Sociedad Mexicana de Psicologia (2009), donde el
adolescente acepto su participacion voluntaria en el estudio, el cual incluia la institucion a la que
pertenece el investigador, descripcidn breve del procedimiento, duracion de las sesiones,
informacion sobre la confidencialidad y el uso de datos para la investigacion; el derecho del
adolescente a interrumpir su participacién en el estudio en cualquier momento que lo deseara,
espacio para el nombre y la firma de los involucrados (menor, padre o tutor, académico

responsable del proyecto e investigador).

El tamafio de la muestra se asemej6 a otros estudios que han trabajado con
comparaciones entre tareas con recompensas hipotéticas y tareas con recompensas

potencialmente reales (Hinvest & Anderson, 2010; Madden et al., 2004).

Criterios de inclusion. Se incluy6 a los participantes que firmaron el consentimiento
informado, asi como aquellos con un nivel bajo o nulo de consumo de sustancias, evaluados con
la Prueba de deteccion de consumo de alcohol, tabaco y abuso de drogas (ASSIST, V. 3.1, WHO
ASSIST Working Group, 2002; Linage & Lucio, 2013) cuyo puntaje oscil6 entre 0 y 10 para
alcohol y de 0 a 3 puntos para: tabaco, cannabis, cocaina, anfetaminas, inhalantes, sedantes,
alucindgenos, opiaceos y otras drogas; fueron excluidos del estudio aquellos adolescentes que
obtuvieron un puntaje de moderado a alto en la prueba ASSIST, a los que se les brindd
consejeria breve acerca de su consumo. Este criterio fue considerado tomando en cuenta los
hallazgos mixtos que se han encontrado en literatura previa, ya que se ha observado que el

consumo de alguna sustancia psicoactiva puede afectar al grado en el que descuentan las
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recompensas los participantes (Gonzalez et al., 2015; Mejia et al., 2016), buscando con ello

mayor control experimental y la obtencion de una muestra homogénea.

Instrumentos y aparatos

Ficha sociodemogréfica. Cuestionario general de datos demogréaficos, de acuerdo a lo
establecido por la Sociedad Mexicana de Psicologia (2009), que incluye nombre completo, edad,

sexo, nacionalidad, nimero telefonico y lugar de residencia del participante.

Prueba de deteccion de consumo de alcohol, tabaco y uso de drogas (ASSIST, v. 3.1).
La prueba ASSIST (WHO ASSIST Working Group, 2002; Linage & Lucio, 2013), consta de
ocho reactivos de sondeo para nueve tipos de sustancias (alcohol, tabaco, cannabis, cocaina,
anfetaminas, inhalantes, sedantes, alucindgenos, opiaceos y otras drogas). Dicha prueba se aplico
a modo de entrevista o de autorreporte y se clasifica en tres niveles de riesgo: “bajo”,
“moderado” y “alto”, los cuales determinan el tipo de intervencion a realizar, para esto los
punto de corte establecidos son: 0 a 3 puntos (No intervencion), 4 a 26 puntos (Intervencion
Breve) y 27 puntos o més (Tratamiento intensivo). El instrumento fue validado en poblacion
mexicana con una muestra de 235 jévenes estudiantes con un nivel de educacién medio superior;
para obtener una validez concurrente esta prueba fue correlacionada con otros tests, Cuestionario
de Identificacion de los Trastornos debidos al Consumo del Alcohol (AUDIT, r=.50), Test de
Dependencia a la Nicotina de Fagerstrom (r=.61) y el Cuestionario de Deteccidn de Drogas
(DAST-10, r=.30). La prueba cuenta con un coeficiente intraclase significativo (ICC=.80) lo

cual indica un nivel adecuado de confiabilidad (Linage & Lucio, 2013).

Para calcular el IMC de cada participante se utiliz6 una bascula digital y una cinta

métrica para medir peso y talla. Se utilizaron 12 laptop Lenovo ® AlO 510-22ASR vy 9 laptop
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HP ® Pavilion x360 14-BAO, con sistema operativo Windows ® 10, empleadas para la
aplicacion de las tareas, asi como uso de equipo de computo periférico (i.e., mouse, audifonos y

teclado).

Software. Para la tarea con contingencias reales (videojuego), se utilizo el programa
Power Point ®, de Microsoft Office ® 365 Pro Plus con licencia institucional UNAM para el
disefio del videojuego Rabbat (guidn de instrucciones, presentacion estética y artistica); para la
programacion se utilizé Visual Basic 2010 Express®*, herramienta Microsoft; el avatar (robot)
del videojuego se creo a través de Vyond®®; mediante el buscador web de Google® se
obtuvieron las imagenes sin copyright en formato JPEG y GIF y crear el escenario referente al
espacio cosmico. Para la edicion de video se hizo uso de Sony Vegas Pro®°®, un sistema de
edicion no lineal de video para PC, y para los temas musicales en el videojuego se empled DL
Sounds®’, con pago de licencia UNAM. La tarea con contingencias hipotéticas fue programada

en entorno Java™ Platform SE b version 7 para Windows®7 (Mejia, 2016).
Procedimiento

La evaluacion se realiz6 en un salon de 6x6 metros con luz natural y artificial,
procurando controlar factores distractores como ruido y la interaccion visual con otros
participantes. Se utiliz6 un disefio intra-sujeto factorial de 2x2, considerando la presencia de dos
factores principales, el factor intra-sujeto, es decir, el tipo de tarea (recompensas hipotéticas y

recompensas reales) ya que el adolescente pasaba por ambas tareas experimentales; asi como un

4 Visual Basic 2010 Express ® Sitio oficial https://visual-basic-express.soft32.com
> Vyond ® Sitio oficial www.vyond.com/

% Sony Vegas Pro® Sitio oficial http://www.sonycreativesoftware.com/vegaspro/

" DL Sounds ® Sitio oficial https://www.dl-sounds.com/
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factor entre-sujeto, es decir, el adolescente pasaba por uno de los dos posibles 6rdenes de
presentacion de las tareas, podia iniciar con la tarea con recompensas reales y después pasar a la
tarea con recompensas hipotéticas o iniciar con la tarea con recompensas hipotéticas y después
pasar a la tarea con recompensas reales. Se asignaron de forma aleatoria a los adolescentes para
el orden de presentacion de las tareas, esto con la finalidad de evitar un efecto de acarreo y

aportar mayor control experimental.

El procedimiento constd de dos sesiones, la primera tuvo una duracién de una hora, en la
que se realizo la recoleccion de datos de los participantes para determinar su inclusion en el
estudio y la segunda sesidn tuvo una duracion de 30 minutos, en la que se aplicaron las tareas

con contingencias reales e hipotéticas (Figura 2).

¢—| DESCUENTO PROBABILISTICO I_,L

Contingencias Reales (Videojuego) Contingencias Hipotéticas

Introduccion
Lista de premios Ensefianza de probabilidad

Ensefianza de probabilidad

Conceptos seguro y posible

Ensayos de eleccion

Conceptos seguro y posible

Ensayos forzados

Prueba de Magnitud y Probabilidad

Ensayos de eleccion

Figura 2. Etapas de cada tipo de tarea. Los recuadros en color negro son aquellas etapas en las que
convergieron ambas tareas (contingencias hipotéticas y contingencias reales) mientras que los recuadros
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en color gris son las etapas en las que difirieron, estas mismas se afiadieron para mayor control

experimental.

Contingencias hipotéticas. La tarea con contingencias hipotéticas consistio en presentar
dos alternativas a los adolescentes, entre las que debian elegir una opcion. Los participantes
respondian ensayo tras ensayo sin experimentar la entrega de las recompensas. Los participantes

leyeron las siguientes instrucciones:

jHola! Lee las siguientes instrucciones y presiona Enter para avanzar. En la
siguiente tarea se te presentaran una serie de alternativas, donde deberas elegir la
opcidn que mas prefieras para ganar premios. Por ejemplo: ¢ Qué prefieres?
Ganar tres premios seguros o ganar 10 premios con 30% de posibilidad”. Los
premios en la tarea son imaginarios, por lo que no recibiras ninguno de
ellos al final de la sesidn. Sin embargo, te pedimos que respondas como si
fueras a recibirlos. Debes elegir la opcidn que mas prefieras y no la que otra
persona elegiria. Responde conforme a tus preferencias en este momento; evita
responder pensando en elecciones pasadas o futuras. No hay respuestas correctas
0 incorrectas, sélo nos interesa saber queé elecciones haces. Usa el mouse de tu

computadora para responder a las elecciones.

Posteriormente, se presentd la fase de ensefianza de probabilidad de acuerdo con el
manual de la Secretaria de Educacién Publica ([SEP], 2011). Esta etapa se incluyo con el
proposito de ensefiar el concepto de “seguro” y “posible” previo a responder a las tareas de

eleccion, como una manera de verificar que el adolescente hiciera contacto con las instrucciones:
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Antes de responder mira un ejemplo. Observa las dos columnas de abajo. Una
tiene 20 barras de color verde. Otra tiene 10 barras de color verde y 10 barras de
color rojo. Juega a la tombola. Imagina que estas barras entran a la tombola. La
tombola girard y las barras de adentro se moveran. Si te sale una barra verde
ganas un premio. Si te sale una barra roja no ganas un premio. Con esta columna
es SEGURO que ganes premios, Con esta columna es POSIBLE que ganes

premios.

La siguiente etapa consistié en exponer al participante al concepto de seguro y posible,
con la finalidad de verificar que estuviera haciendo contacto con los dos conceptos de forma
correcta. Se instruyo6 a los adolescentes de la siguiente manera (Apéndice 2, panel A). “Observa
las dos columnas. ¢En cual columna es SEGURO que ganes un premio? Selecciona una
columna.” Si el adolescente sefialaba la opcion POSIBLE, avanzaba a la siguiente pregunta y se
le indicaba “Incorrecto. En esta columna es SEGURO que ganes un premio”, si sefialaba la
opcion SEGURA se le indicaba “Correcto. En esta columna es SEGURO que ganes un premio”.
Lo mismo en el panel B, “Observa las dos columnas. ;En cual columna es POSIBLE que ganes
un premio? Selecciona una columna.” Si el adolescente sefialaba la opcion SEGURA, avanzaba a
la siguiente pregunta y se le indicaba “Incorrecto. En esta columna es POSIBLE que ganes un
premio”, si sefialaba la opcion POSIBLE, se le indicaba “Correcto. En esta columna es

POSIBLE que ganes un premio”.

Finalmente, los aplicadores intervinieron para asegurarse de que los adolescentes hicieran
contacto con los conceptos seguro y posible. De acuerdo con el diagrama de flujo (Apéndice 1),
los aplicadores hicieron las preguntas correspondientes y cuando los adolescentes contestaron de

manera incorrecta, los aplicadores volvieron a la explicacién indicada.
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La ultima etapa consistio en presentar los ensayos de eleccion. Se llevaron a cabo cuatro
ensayos para cada una de las probabilidades en contra: 0.11, 0.33, 1, 3, 9, las cuales se
convirtieron a porcentajes de seguridad: 90%, 75%, 50%, 25% y 10% para representar el nivel de
riesgo, tal y como se ha realizado con participantes humanos (e.g., Manwaring et al., 2011); la

presentacion de cada nivel de probabilidad fue aleatorio.

Mediante el procedimiento de ajuste de la cantidad segura (Du, Green, & Myerson, 2002)
se estim@ el valor subjetivo de la recompensa; asi las elecciones se presentaron entre una
ganancia grande y con altas probabilidades en contra de ganar (mayor nivel de riesgo) frente a
una ganancia pequefia y pocas probabilidades en contra de ganar (mayor nivel de seguridad). De
este modo la cantidad de la ganancia pequefia segura fue la mitad de la ganancia grande
probable, por ejemplo elegir entre obtener 16 premios con un 90% de posibilidad de ganar u
ocho premios seguros. Para las elecciones posteriores el incremento o disminuciéon de la
ganancia pequefa segura fue la mitad del ajuste anterior, es decir, si el participante elegia la
ganancia pequefia segura en el siguiente ensayo dicha ganancia disminuia pero si elegia la

ganancia grande probable entonces la ganancia pequefia segura aumentaba (Apéndice 3).

Los puntos de indiferencia se obtuvieron promediando la Gltima cantidad segura aceptada
y la tltima cantidad segura rechazada. Por ejemplo, en el primer ensayo se presentan dos
opciones de eleccion: la cantidad grande probable fija (16 premios con X nivel de posibilidad de
ganar) y la cantidad pequefia segura ajustable (8 premios seguros), el adolescente elige la opcion
de los 16 premios con X nivel de posibilidad de ganar, para el segundo ensayo se presentan otras
dos opciones de eleccién: 16 premios con X nivel de posibilidad de ganar o 12 premios seguros,
nuevamente elige la cantidad grande probable (16 premios con X nivel de posibilidad de ganar)

rechazando los 12 premios seguros, en un tercer ensayo se presentan estas dos opciones: 16
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premios con X posibilidad de ganar o 14 premios seguros, en esta ocasion elige los 14 premios
seguros, finalmente en un Gltimo ensayo se le muestra lo siguiente: 16 premios con X posibilidad
de ganar o 13 premios seguros, el adolescente vuelve a elegir la opcion segura (13 premios
seguros). El punto de indiferencia para este caso esta dado por el promedio entre 12 que fue la
cantidad segura rechazada y 13 que fue la cantidad segura aceptada por lo que el resultado es

12.5 (Apéndice 3).

Como se menciond previamente, para la tarea con recompensas hipotéticas el adolescente
elegia ensayo tras ensayo sin exponerse a la probabilidad en contra y sin recibir la recompensa.
Después realizar los 20 ensayos en esta condicion, se terminaba la tarea con contingencias
hipotéticas. Enseguida, dependiendo del orden de presentacion, se mostraba la tarea con
contingencias reales. Si el orden de presentacion fue: primero recompensas hipotéticas y después
recompensas reales, en la condicion con recompensas hipotéticas se realizaba la ensefianza de
probabilidad y la ensefianza del concepto posible o seguro para que cuando el adolescente pasara
a la tarea con recompensas reales ya no se presentaran estas etapas, sino que se exponian a los
ensayos propios del videojuego (i.e., contingencias reales). Si el orden de presentacion fue:
primero recompensas reales y después recompensas hipotéticas, la l6gica era la misma, ya que en
la tarea con recompensas hipotéticas ya no se presentaba la ensefianza de probabilidad ni los
conceptos posible o0 seguro, sino que se presentaban los ensayos de eleccion hipotéticos ya que

tales etapas fueron presentadas en la tarea con recompensas reales.

Contingencias reales. La tarea se presentd mediante un videojuego llamado “Rabbat”
(que traducido del idioma noruego significa descuento). Dicho videojuego se desarrolla en
escenarios referentes al espacio cosmico, donde un avatar (robot) es quién les indica las

instrucciones a los participantes. Al inicio del juego se mostro un escenario con tres mundos:
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Tid, Risiko y Skyrter. Aungue los participantes respondieron a otras dos tareas de descuento, este

trabajo sélo reporta los resultados de la tarea con descuento probabilistico. A manera de control
experimental, se aleatorizd el orden de presentacion de las tres tareas. Cuando los adolescentes
entraban a la tarea de descuento probabilistico, el juego les indico que estaban en el mundo

“Risiko” (que traducido del idioma noruego significa riesgo), el cual tiene seis etapas:

Demo. Esta etapa consiste en la introduccion de los adolescentes al videojuego donde el
avatar (robot) les indico que podian elegir entre dos opciones para ganar premios que les gusten
como trofeos y medallas, y que no habia respuestas correctas ni incorrectas.

jBienvenido! En Risiko deberas elegir entre dos opciones para ganar premios.
Podras elegir la opcion que mas te guste. Usards el mouse para hacer tu eleccion.
Mira el ejemplo. Podras elegir la opcion que mas te guste. “Ganar 2 premios
seguros. Ganar 16 premios con 25% de posibilidad.” Elegiste Ganar 2 premios
seguros”. “Ganaste 2 premios”. Mira otro ejemplo. Podras elegir la opcion que
mas te guste. Usards el mouse para hacer tu eleccion. “Ganar 2 premios
seguros. Ganar 16 premios con 25% de posibilidad.”... Elegiste Ganar 16
premios con 25% de posibilidad”... “No ganaste premios”. Ahora podras jugar.

Lista de premios. La segunda etapa de esta fase consistié en presentar una lista de
premios (Apéndice 4), en la que el participante eligid entre ocho posibles opciones de ellos (e.g
trofeos o medallas), los cuales serian los que ganaria en cada ensayo segun la opcion que
eligiera. La inclusion de esta fase, es analoga con la de estudios previos (e.g., Manwaring et al.,
2011; Robertson & Rasmussen, 2018). Las ganancias (trofeos o0 medallas), no se acumulaban

durante los ensayos, ni al final se intercambiaba por algin premio virtual o tangible.
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Ensefianza de probabilidad. Similar a la condicion con contingencias hipotéticas, donde
se ensefiaron los conceptos seguro y posible, esta etapa se realizd con la finalidad de tener
control experimental y no inferir que los participantes comprendian dichos conceptos. Ellos

leyeron las siguientes instrucciones:

Bienvenido. En Risiko deberéas elegir entre dos opciones para ganar premios.
Observa las dos columnas de abajo. Una tiene 20 barras de color verde. Otra
tiene 10 barras de color verde y 10 barras de color rojo. Juega a la tombola. La
tombola girarad y las barras de adentro se moveran. Si te sale una barra verde
ganas un premio. Si te sale una barra roja no ganas un premio. Con esta columna
es SEGURO que ganes premios, Con esta columna es POSIBLE que ganes

premios.

Posteriormente, se instruy0 a los adolescentes que respondieran en qué columnas era
POSIBLE o SEGURO que ganaran premios de manera similar a lo descrito para la tarea con
recompensas hipotéticas. Sin embargo el disefio, es decir la estética de presentacion fue
diferente en funcion de la tarea experimental. Para la tarea con recompensas reales el entorno en
el que se presentaron las instrucciones y la ensefianza de probabilidad se desarroll6 en un espacio

césmico (Apéndice 4).

Ensayos forzados. Esta etapa tuvo como objetivo que los participantes hicieran contacto
con las contingencias programadas (Jimura et al., 2011). En la pantalla aparecieron dos opciones
(Apendice 4), con la instruccion “;Qué prefieres? Ganar 12 premios con 20% de posibilidad o
ganar 6 premios seguros” con una flecha se le indicaba al participante cual opcion elegir. La

opcidn probable se presentd dos veces, en una de las elecciones el participante ganaba los
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premios en la otra no ganaba ningun premio mientras que la opcidn segura sélo se presentd una

vez; esto se realizé con la finalidad de que el participante tuviera contacto con las probabilidades.

Prueba de magnitud y probabilidad. Consistié en cuatro ensayos (analogo a la prueba de
magnitud y demora de Vessells, Sy, Wilson, & Green, 2018) la cual tuvo como objetivo la
identificacion de algun sesgo hacia alguna de las opciones a elegir (grande probable o pequefa
segura) y asi descartar la posible influencia de alguna variable externa haciendo efecto en el
patrén de eleccién. Los primeros dos ensayos consistian en que los adolescentes eligieran entre
dos opciones con diferente cantidad, misma probabilidad (6 premios seguros vs 12 premios
seguros; 6 premios con 50% de posibilidad vs 12 premios con 50% de posibilidad). En los otros
dos ensayos debian elegir entre dos opciones con la misma cantidad, diferente probabilidad (15
premios seguros vs 15 premios con 50% de posibilidad; 5 premios con 80% de posibilidad vs 5

premios con 20% de posibilidad).

Ensayos de eleccidn. Los ensayos se presentaron conforme al ajuste de la cantidad
previamente descrito (Du et al., 2002). Cuando el participante seleccionaba la opcién segura el
premio se le otorgaba, cuando seleccionaba la opcidn probable podia recibir o no el premio; a
diferencia de la tarea con recompensas hipotéticas, en esta etapa del videojuego, después de
hacer click en la opcion preferida, se mostraba en la pantalla la tombola con la barra del color
correspondiente a la ganancia (barra verde) o no ganancia (barra roja) de la recompensa; también
se mostraba en una siguiente pantalla los premios obtenidos, en caso de que el participante no
ganara se mostraba en la pantalla la frase “No ganaste premios” (Apéndice 4). Cabe mencionar
que el numero de premios no se acumularon durante los ensayos, ni al final se intercambi por

algin premio.
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Analisis de datos

Una vez obtenidos los puntos de indiferencia para cada participante, se obtuvieron las
medianas de los puntos de indiferencia y éstas se normalizaron en funcion de la cantidad
estandar (16 premios), con el fin de calcular el ajuste al modelo hiperboloide. Para evaluar el
ajuste de las medianas normalizadas al modelo hiperboloide, se obtuvieron los valores h, s y R?,
mediante la libreria “nlmrt” de RStudio® para regresiones no lineales (Frye, Galizio, Friedel,
DeHart, & Odum, 2016). Posteriormente, los puntos de indiferencia se transformaron en valores

de AUC para las dos tareas experimentales.

El uso de las AUC permiti6 utilizar estadistica paramétrica, como el ANOVA mixto de
medidas repetidas, mediante el software libre JASP por ser de dominio publico y compatible con
diferentes sistemas operativos, ademés de que ha sido utilizado en otros estudios del area de

descuento (Vincent, 2016).
Resultados

Se presentan los resultados de los 32participantes del presente estudio. En la Figura 3 se
muestran las medianas del valor subjetivo de la recompensa en funcién de las probabilidades en
contra de ganar para su obtencion en ambas tareas, asi como los valores de h, s y R? para el
modelo hiperboloide. De manera general, se observa que para ambos tipos de tareas el ajuste al
modelo hiperboloide fue alto (R? > 0.80). Asimismo, se observa mayor decaimiento de la curva
para la condicidon con recompensas hipotéticas que para las reales. El valor de h (tasa de
descuento) es mas bajo en la condicion de recompensas reales que en la de recompensas

hipotéticas, el parametro s fue similar en ambos tipos de tareas.
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Figura 3. Medianas normalizadas de los puntos de indiferencia (valor subjetivo) en funcidn de cada una de las
probabilidades en contra de obtener, para la tarea con recompensas reales e hipotéticas. La linea punteada
sefiala el ajuste al modelo hiperboloide de la tarea con reales y la linea continua el ajuste de la tarea con
hipotéticas. Los circulos representan a cada nivel de probabilidad para la tarea con hipotéticas mientras que los
triangulos las probabilidades para la tarea con reales.

En la Figura 4 se muestran los valores de AUC para ambos tipos de tarea. En general, se

aprecia una mayor dispersion del AUC para la condicién con recompensas reales que con
hipotéticas. Se puede observar una dispersion sesgada de los datos, considerando el nivel de la
mediana, para la tarea con reales no asi para la tarea con hipotéticas; también se puede ver que

las medianas son similares para ambos tipos de tareas, asi como la altura de los cuartiles.
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Figura 4. Grafico de caja y bigotes con los valores del Area Bajo la Curva para ambas tareas con
recompensas y probabilidades reales e hipotéticas. Las lineas inferiores y superiores de la caja
representan el percentil 25° y 75°, respectivamente, y la linea horizontal dentro de cada caja
representa el percentil 50° (mediana grupal). Las lineas verticales extendidas de la caja representan
los valores minimos y maximos que no son outliers. Los puntos grises representan a los
participantes y su dispersién para cada condicién.

Asimismo, en la Figura 5 se presentan los valores del AUC de cada adolescente en la
tarea con recompensas reales y con recompensas hipotéticas, asi como la mediana grupal en cada
tarea. EI 53% de los participantes (linea punteada) presenta mayor grado de descuento en la tarea
de recompensas y probabilidades en contra reales, que en la tarea con recompensas y

probabilidades en contra hipotéticas.
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Figura 5. Area Bajo la Curva individuales en ambas tareas. Los circulos negros representan los valores en la
tarea con recompensas Yy probabilidades en contra de ganar reales y los tridngulos negros los valores en la tarea
con hipotéticas. Las lineas sélidas que conectan los puntos, indican que el valor del AUC fue mayor en
hipotéticas que en reales. Las lineas punteadas indican que el valor del AUC fue mayor en reales que en
hipotéticas. Las lineas horizontales en color gris representan las medianas para cada condicion.

En cuanto a los analisis estadisticos complementarios, el ANOVA mixto de medidas
repetidas con los valores del AUC, arrojo que no existe un efecto significativo de las tareas [F(1,
31)=0.402, p= 0.531], tampoco hubo un efecto significativo en la interaccidn de orden y tareas
[F(1, 31)=0.874, p=0.357], lo que indica que el orden de presentacion de las tareas no influyo

en el grado de descuento.

En funcidn de la falta de un efecto estadisticamente significativo del tipo de tarea, se
planteo la pregunta de ¢qué tan relacionadas estan ambos tipos de tareas?, para poder responder
se decidid realizar una correlacion r de Pearson (Figura 6) con los valores de AUC, donde se
obtuvo una correlacion positiva moderada y significativa (r = 0.497, p = 0.004), es decir,

conforme aumenta el AUC (menor grado de descuento) en la tarea con contingencias reales,
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también aumenta el AUC en la tarea con contingencias hipotéticas. Para analizar el posible nivel
predictivo entre los valores de AUC de ambas condiciones, se corrié un modelo de regresion
lineal simple, en el que el indice de AUC para la tarea con contingencias reales predijo (B =
0.224, p =.002) el indice de AUC para la tarea con contingencias hipotéticas (f = 0.461, p =

.004) significativamente, que en conjunto explican el 22% de la varianza total de los datos.
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Figura 6. Diagrama de correlacion entre los valores de AUC de las dos condiciones experimentales. Los
puntos grises sefialan la dispersion de cada uno de los participantes, la linea continua sefiala la correlacion
entre ambos tipos de tareas.

Discusioén

El objetivo del presente trabajo fue comparar la pérdida del valor subjetivo de
recompensas en funcion del aumento de las probabilidades en contra de obtenerlas, mediante la
presentacion de tareas con contingencias hipotéticas (tarea tradicional) y reales, con el uso de un
videojuego en adolescentes, con el fin de poder conocer como es que opera el patron de eleccion
riesgoso en situaciones en donde las recompensas son dadas al momento, asi como poder indagar
acerca de las ventajas que puede aportar un videojuego para la evaluacién futura de conductas de

riesgo.
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Los hallazgos indican que la presentacion de contingencias reales e hipotéticas en
descuento probabilistico genera patrones similares de eleccion, lo cual sugiere que usando
cualquiera de las dos tareas se obtendrian los mismos resultados; este hallazgo concuerda con lo
reportado por literatura previa (Matusiewicz et al., 2013; Johnson & Bickel, 2002) pese a que no
se utilizd el mismo anélisis de datos ni tampoco la misma tarea (e.g., recompensas
potencialmente reales) pues se ha visto hasta ahora que no existen diferencias entre tipos de
tareas al momento de hacer comparaciones entre éstas. Este primer resultado abre camino para
seguir indagando acerca de codmo opera el patrén de eleccion riesgoso en cada una de estas
condiciones experimentales, en particular en las tareas con recompensas reales, esto por lo

observado en las curvas de descuento.

Adicional a la falta de diferencias significativas entre tareas, es importante analizar el
comportamiento de las curvas, debido a que se puede notar que en los tres primeros niveles de
probabilidades de seguridad (90%, 75%, 50%) la caida de la curva para ambos tipos de tareas es
acelerada. Para el nivel del 25% de probabilidad de ganar, las curvas se emparejan pero al
momento de llegar al nivel del 10% de probabilidad ambas curvas se separan notablemente. Lo
anterior sugiere que para los primeros niveles de probabilidades de ganar los participantes
prefirieron, en ambas tareas, elegir la cantidad pequefia segura, sin embargo al llegar a los
niveles mas bajos de probabilidad de ganar la diferencia entre tareas es considerablemente
notoria, esto pareciera indicar que el videojuego esta generando un efecto en la eleccion
(inclinacién por recompensas grandes riesgosas) aunque no sea del todo notable en los analisis
estadisticos y del AUC complementarios. Este hallazgo corrobora lo que literatura previa
mencionaba acerca de que la poblacidn adolescente es mas propensa a elegir recompensas

riesgosas, sin embargo, ante estas discrepancias en los analisis es importante retomar la
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investigacion acerca de como opera el patron de eleccion riesgoso en recompensas reales, debido
a la relevancia social que tiene el poder conocer la preferencia por elecciones riesgosas y por la
alerta que nos estan arrojando los resultados anteriores, de tal modo que en futuras
investigaciones se pueda trabajar en la generacion de programas que se enfoquen en la

prevencion de conductas de riesgo en poblaciones jovenes.

Una posible explicacion a la descrito anteriormente puede deberse a lo que literatura
previa (Yi, Chase, & Bickel, 2007) sefialaba con respecto a que es comun que cuando se tengan
altas probabilidades de ganar la diferencia entre grupos sea notable, no asi cuando las
probabilidades de ganar son bajas, este punto es importante ya que lo reportado en dicha
literatura fue abordado en un grupo de personas fumadoras y no fumadoras expuestas a
contingencias hipotéticas; pese a que no se trabajo del mismo modo sino que el objetivo de este
estudio fue la comparacion entre tareas experimentales los resultados presentan estas mismas

discrepancias entre analisis.

Por otro lado, al momento de observar el valor del parametro h para las probabilidades y
recompensas reales se observa una menor tasa de descuento, es decir, mayor preferencia por
recompensas grandes probables (propension al riesgo), a comparacion de la tarea con
recompensas y probabilidades hipotéticas, lo anterior sugiere que haciendo uso de este tipo de

tarea (videojuego) podremos evaluar el patrén eleccién riesgoso.

Considerando los valores del parametro s, se sugiere que la sensibilidad al aumento de las
probabilidades en contra (mayor riesgo) es igual ante la presentacion de tareas con contingencias
reales que para las hipotéticas lo cual indica que el uso estos niveles de probabilidad son

adecuados para la evaluacion del descuento probabilistico.
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De acuerdo al nivel de ajuste de los datos al modelo hiperboloide con probabilidades y
recompensas reales respecto a las hipotéticas (R?> 0.80), se puede sefialar que con adolescentes
y con los pardmetros empleados (probabilidades, magnitud y premios), la tarea mediante el uso
de un videojuego (recompensas reales) permite una medicion adecuada del patron de eleccion
por recompensas grandes probables en lugar de recompensas pequefias seguras, a diferencia de la
tarea con recompensas hipotéticas. A su vez estos resultados, es decir, el ajuste alto para ambas
tareas, aportan mayor evidencia a la validez de constructo del modelo hiperboloide; es
importante mencionar que dentro del marco explicativo del modelo no existen diferencias
cualitativas, es decir, este modelo hiperboloide pudo explicar ambas tareas; sin embargo si
existen diferencias a nivel cuantitativo, es decir, los valores de los pardmetros para las dos tareas

experimentales fueron diferentes (e.g., Myerson, Baumann, & Green, 2017).

El analisis complementario del AUC para ambas tareas brind6 informacion adicional
acerca del grado de descuento, la dispersién de los datos sugiere que en la condicion con
recompensas y probabilidades reales, el 75% de los valores de AUC fueron inferiores a 0.6
(valores bajos); ocurre algo similar para la condicion con recompensas y probabilidades
hipotéticas. Para la tarea tradicional (hipotéticas) se observa mayor area bajo la curva (el 50% de
AUC se encuentra entre 0.1 y 0.6) y un menor grado de descuento, mientras que para la tarea con
el videojuego (reales) se observa menos area bajo la curva (el 50% de AUC se encuentra entre
0.2 y 0.57) y mayor grado de descuento, es importante sefialar que para ambos casos las
medianas fueron iguales; lo anterior parece indicar que el valor subjetivo de las recompensas

probables esta siendo bien evaluado con ambas tareas.

Para poder conocer si existia alguna relacion entre ambos tipos de tareas experimentales

debido a la falta de diferencias, la Correlacion de Pearson nos sefialo que, en efecto, existe
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correlacion positiva y significativa, no obstante ésta es moderada; ante este resultado la regresion
lineal simple nos brindé mas luz sefialando que aunque ambas variables fueron predictores, el
nivel de ajuste del modelo es bajo (.22), lo cual no permite asegurar que el descuento en una
predice el descuento en la otra (estadisticamente), es decir, no existe una relacion lineal entre
ambos tipos de tareas, lo anterior abre camino para seguir indagando acerca de cOmo se esta
comportando el patron de eleccion riesgoso para la tarea con recompensas reales (videojuego) en

una poblacion objetivo.

Entre las limitantes de este trabajo de investigacion se considera importante tomar en
cuenta, para futuras replicaciones, los criterios de inclusion ya que en este estudio solamente se
consideraron a aquellos adolescentes con un nivel bajo o nulo de consumo de sustancias mas no
se tomaron en cuenta otras variables como lo son el consumo de alimentos altos en calorias
relacionados con la obesidad o la presencia de algunos problemas de conducta como por ejemplo
el TDAH pues se ha visto que estos factores si influyen en las tasas de descuento probabilistico,
por lo anterior es que se sugiere que los resultados obtenidos presenten tales discrepancias, el
AUC y el ANOVA no sefialan diferencias significativas pero el comportamiento de las curvas

parecieran indicar lo contrario.

La presente investigacion ha reportado evidencia empirica novedosa respecto a la
comparacion entre tareas con contingencias hipotéticas y tareas con contingencias reales, donde
la recompensa (ganancias que fueron cualitativamente diferentes a las de otros estudios) fue
entregada ensayo tras ensayo y no al final del estudio, como en aquellas tareas con contingencias
potencialmente reales. Dado que este es un primer acercamiento a conocer como opera el patrén
de eleccion riesgoso en la comparacion entre tareas con recompensas reales y tareas con

recompensas hipotéticas se sugiere que para futuras investigaciones, asi como para corroborar
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los hallazgos obtenidos, se realice una replicacion sistematica de la tarea (videojuego), buscando

asi obtener mayor validez ecologica.

Otro curso de accion alternativo al actual estudio es la aplicacion de esta tarea a otra
poblacidn que no sea la adolescente para conocer cOmo es que se comporta el patron de eleccion
riesgoso y observar si se presenta este mismo efecto reportado en este trabajo pues, como se dijo
anteriormente, esta poblacidn es la mas vulnerable a presentar conductas problemas por lo cual
pudiese indagarse este patron de eleccion riesgoso en poblaciones més jovenes e incluso en
poblacién adulta ya que hasta ahora, en los estudios revisados, solo se ha trabajado con
poblacién joven adulta (universitarios). Un altimo curso de accion es analizar con otro disefio la
evidencia de gue las tareas con recompensas reales hacen que los participantes prefieran elegir
aquellas ganancias grandes riesgosas, dicho disefio se podria volver a trabajar con poblacién

adolescente.

Finalmente, el desarrollo y uso de videojuegos para la evaluacién de descuento
probabilistico no sélo permitiria contar con tareas con mayor validez ecolégica, sino también
brindar herramientas tecnoldgicas de aplicacion breve, automatizada y confiable para la
evaluacion de patrones de eleccion por recompensas pequefias seguras o grandes probables. El
hecho de haber integrado nuevas fases en la tarea (lista de premios, ensefianza de los conceptos
seguro y posible, prueba de magnitud y demora) generaron mayor control experimental, por lo
que, para futuras investigaciones con poblacion objetivo, el uso de estas tareas basadas en
interfaz de videojuego podria apoyar la evaluacion de patrones de eleccion riesgoso como un
indicador conductual asociado a problemas de indole social y de salud como lo es el consumo de

alimentos altos en calorias, la adiccion a sustancias psicoactivas, el juego patolégico, relaciones
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sexuales sin proteccion y apuestas, para asi poder generar estrategias de prevencion y de

entrenamiento conductual.
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Apéndice 2

Observa las columnas. PAN—EL A

LEn cudl columna es
SEGURO que ganes un

Incorrecto.
En esta columna es
SEGURO que ganes un
premio.

Correcto. En esta columna
es SEGURO que ganes un
premio.

premio?

Selecciona una columna.

Usa el mouse

Observa las columnas. PANEL B

¢En cudl columna es
POSIBLE que ganes un

Incorrecto.
En esta columna es
POSIBLE que ganes un
premio.

Correcto. En esta columna
es POSIBLE que ganes un
premio.

premio?

Selecciona una columna.

Usa el mouse

Exposicion a los conceptos seguro y posible
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Apéndice 4

Lista de premios
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£Qué prefieres?

Elige esta

Ganar 12 premios
con 20% de :

£Qué prefieres?

Elige esta

Ganar 12 premios
con 20% de
posibilidad

PANEL A

¢Qué'prefieres?

PANEL B

¢Qué prefieres?

Ensayos de eleccion

£Qué prefieres?

Elige esfa

Ganar é premios
seguros

No ganaste premios
-
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