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Resumen
La impulsividad se ha conceptualizado como impaciencia y propension al riesgo, y esta
relacionada con varios problemas de conducta. El paradigma de descuento se utiliza
frecuentemente para evaluar la impulsividad, por lo que algunos estudios han
comparado las tasas de descuento temporal y probabilistico para valorar perspectivas
gue los equiparan, sugiriendo un rasgo subyacente a ambos tipos de descuento que
incluye impaciencia (descuento temporal pronunciado) y bisqueda de riesgo
(descuento probabilistico superficial); o de proceso Unico, interpretando un tipo de
descuento en términos del otro o viceversa. Sin embargo, no se ha encontrado
literatura que reporte esta comparacion exclusivamente en poblacion infantil. Este
trabajo compara los patrones de descuento temporal y probabilistico en nifios, usando
recompensas en tiempo real (virtuales) mediante un videojuego. Se compararon los
patrones de descuento de 38 nifios (8 a 11 afios), con demoras de cinco a 60 segundos
y probabilidades de 10 a 90%. Los puntos de indiferencia se determinaron mediante un
modelo hiperboloide. Para hacer la comparacion entre tipos de descuento, se
evaluaron las areas bajo la curva (AUC) individuales. Los principales resultados arrojan
una correlacion positiva y débil, aunque estadisticamente significativa, entre las AUC
de ambos tipos de descuento. Estos resultados sugieren que ambos tipos de
descuento son producto de distintos procesos y que no necesariamente se puede
inferir uno a partir del otro. Ademas, se observo un ajuste alto del modelo hiperboloide
a los datos de ambos tipos descuento, aportando evidencia de su utilidad en esta
poblacién para descuento temporal y probabilistico del valor subjetivo de una
recompensa.

Palabras clave: Descuento temporal, descuento probabilistico, impulsividad, riesgo,
recompensas virtuales, nifios.



Introduccion

El presente trabajo trata la comparacién de los patrones de descuento temporal
y probabilistico, que se refieren al decremento del valor subjetivo de una recompensa
en funcién del aumento de la demora y la probabilidad en contra de recibirla,
respectivamente; esto en poblacién infantil, con recompensas virtuales-reales,
mediante un videojuego. Lo anterior resulta de interés teorico al no haberse encontrado
comparaciones entre ambos tipos de descuento en nifios, poblacion que difiere en el
grado de descuento temporal respecto a otros grupos etarios. Aportar evidencia acerca
de la naturaleza de ambos tipos de descuento podria resultar benéfico en el tratamiento
de conductas de importancia social poco adaptativas como autismo o problemas de
aprendizaje, las cuales se han relacionado con ciertos patrones de descuento temporal
y probabilistico. Ademas, el uso de recompensas reales, mediante un videojuego,
aporta validez ecoldgica a las tareas empleadas, con las cuales se pueden obtener
patrones de descuento temporal y probabilistico en nifios con un reducido tiempo de
aplicacién y bajo costo.

Lo anterior se realiz6 principalmente con base en literatura de los siguientes
autores: Rachlin, Raineri, y Cross (1991), Joel Myerson y Green (1995), y Ostaszewski,
Green, y Myerson (1998), los cuales son referentes frecuentes en el area de
descuento. Respecto al objetivo de este trabajo, fue importante la revisién de Green 'y
Myerson (2013), Biataszek, Ostaszewski, Green, y Myerson (2019), Mejia-Cruz,
Green, Myerson, Morales-Chainé, y Nieto (2016), y Prelec y Loewenstein (1991).

Este trabajo se divide en tres capitulos que le dan contexto y justificacion tedrica,
metodoldgica y social; luego de esto, se detalla el método, se describen los resultados,
-analisis propios del area de descuento y andlisis complementarios- y, finalmente, se

aborda su discusion.



Devaluaciéon de recompensas en funcién de su costo

La conducta de eleccion se define como la distribucion de conducta operante
entre diferentes fuentes de reforzamiento disponibles. La investigacion basica de
eleccion ha sido con animales no-humanos en condiciones de laboratorio operante,
extendiendo sus hallazgos empiricos a la eleccién con humanos (Fisher & Mazur, 1997;
Vuchinich & Heather, 2003). En general, la evidencia sefala que el patrén de eleccion
varia en funcion del numero de reforzadores recibidos, de la magnitud del reforzador
(Catania, 1963) y de la demora del reforzador (Chung & Herrnstein, 1967). El estudio
de las variables que tienen un efecto en el patron de eleccion de los organismos, asi
como la presentacion de las consecuencias asociadas con sus elecciones, ha sido
relevante para determinar la manera en como se distribuyen las respuestas de los
organismos entre las opciones concurrentes disponibles (Fisher & Mazur, 1997).
Descuento temporal

Un paradigma que se ha empleado para estudiar la manera en que diferentes
costos afectan el patron de eleccion es el descuento temporal, el cual se refiere a la
disminucién del valor subjetivo de una recompensa en funcién del aumento de la
demora para recibirla (Rachlin et al., 1991). El descuento temporal permite evaluar el
patrén de eleccién por recompensas pequefas inmediatas en lugar de recompensas
grandes y demoradas, también referido como impaciencia (Green & Myerson, 2013).

En las tareas tradicionales de descuento temporal con humanos se presenta una
serie de elecciones entre recompensas monetarias hipotéticas con dos alternativas, Ay
B, donde una representa la recompensa pequefa de entrega inmediata y la otra
expresa la recompensa grande entregada con cierta demora. Por ejemplo, (A) Ganar
$50 ahora o (B) Ganar $100 en una semana. Tipicamente, las recompensas y demoras
son hipotéticas, es decir, el participante no experimenta ninguna de ellas durante los
ensayos, sin embargo, se le indica que responda como si fuera a recibir las
embargo, algunos estudios utilizan recompensas reales. La variable dependiente en
estas tareas se denomina punto de indiferencia, el cual representa el punto en que dos
recompensas, una relativamente inmediata y otra demorada, son igualmente elegidas
(Rachlin et al., 1991).



En cada ensayo, los participantes eligen entre una cantidad pequefia de dinero
gue seria entregada inmediatamente, o una cantidad mayor que seria entregada
posteriormente. Segun transcurren los ensayos, la demora de la recompensa grande y
la cantidad de la recompensa pequefia son manipuladas con el fin de identificar el
punto de indiferencia de las recompensas demoradas, el cual se define como la
magnitud de la cantidad pequefia inmediata que se identifica como indiferente respecto
a la cantidad grande demorada en un ensayo de eleccion (Critchfield & Kollins, 2001;
Du, Green, & Myerson, 2002). De este modo, el punto de indiferencia representa el
valor subjetivo de una recompensa dada, esto es, sugiere el grado en el que se ha
descontado el valor de la recompensa grande debido a su demora.

Funcion matematica del descuento temporal

En el area de descuento existen dos posturas de analisis de datos, una teérica y
otra neutralmente tedrica que sélo toma en cuenta los datos empiricos. El andlisis
tedrico involucra la utilizacion de modelos mateméticos, lo que implica comprometerse
con una explicacion teorica para describir y analizar los datos (Myerson, Green, &
Warusawitharana, 2001). Por ejemplo, la relacion matematica entre el valor subjetivo
de una recompensa, la cantidad y la demora, se ha expresado mediante el modelo
hiperboloide (Green et al., 1994; Joel Myerson & Green, 1995):

V=A/(1+kD)s, (Ecuacién 1)
donde V se refiere al valor subjetivo de la recompensa (representado en el eje y)?, A se
refiere la magnitud de la recompensa, D son las diferentes demoras (representadas en
el eje x), k 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 demoras y la escala no lineal de la cantidad y/o la demora.
Mayores valores de s indican mayor sensibilidad a las diferencias entre demoras
largas, mientras que menores valores de s sugieren mayor sensibilidad a las
diferencias entre demoras cortas. Cuanto mayor sea el valor de k, mayor seré la

disminucién del valor subjetivo de la recompensa a medida que aumenta la demora.

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



Existen otras funciones matematicas que expresan esta relacién de variables,
sin embargo, el uso del modelo hiperboloide es frecuente debido a su alto grado de
ajuste a los datos encontrados experimentalmente, respecto a otros modelos (Green &
Myerson, 2004).

Descuento probabilistico

Rachlin et al. (1991) y Green et al. (1999) refieren que otro tipo de costo en el
contexto de eleccidn es la probabilidad de ganar una recompensa, la cual puede
afectar el valor subjetivo de ésta. Green y Myerson (2013) refieren que cuando se debe
elegir entre alternativas que involucran el riesgo (i.e. probabilidad) 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. El patron de aversion al riesgo
se define como la eleccidn por recompensas pequefias y seguras, en lugar de
recompensas grandes y probables. Por otro lado, el patron de propension es la
eleccién por recompensas grandes y probables, en lugar de pequefias y seguras.

Hay evidencia que soporta la conceptualizacion de las actitudes de riesgo en
términos de la probabilidad de un resultado desfavorable (Shead & Hodgins, 2009).
Esta conceptualizacion plantea que el peso que un individuo pone en el resultado mas
indeseable es lo que tiende a mantenerse constante a través de las condiciones, lo cual
se relaciona con las pérdidas y ganancias probabilisticas.

Tradicionalmente se han usado escalas de auto reporte para evaluar las
actitudes de riesgo (Zuckerman & Kuhlman, 2000), sin embargo, se han propuesto
otras métricas para estudiar la eleccién bajo riesgo, con base en observaciones
comportamentales en condiciones de laboratorio (Shead et al., 2008). Una de las mas
empleadas es el descuento probabilistico, que se refiere a la pérdida del valor subjetivo
de una recompensa en funcién del aumento de las probabilidades en contra de
obtenerla (Rachlin et al., 1991). Las probabilidades en contra se refieren al promedio de
las pérdidas esperadas y se expresan matematicamente como:

©=(1-p)/p (Ecuacion 2)
donde © es la probabilidad en contra de ganar la recompensa y p representa la
probabilidad de ganar (Rachlin et al., 1991). Por ejemplo, si la probabilidad de ganar
una recompensa es 0.75, su probabilidad en contraes © = (1 - 0.75) / 0.75 = 0.333.



En las tareas de descuento probabilistico, el nivel de riesgo se representa como
porcentajes de ganar la recompensa, debido a que pudiera ser complejo hacer las
conversiones al momento de hacer las elecciones. Por ejemplo, si las © son: 0.11,
0.333y 1, los porcentajes de ganancia son: 90, 75 y 50%, respectivamente. En estas
tareas se pide a los participantes que elijan entre una recompensa pequefia y segura, y
una recompensa grande y probable de obtener para asi determinar el punto de
indiferencia, que se identifica como el valor subjetivo de una recompensa probabilistica.

La funcion que se ha empleado para describir el descuento probabilistico es de
forma hiperboloide (Ostaszewski, Green, & Myerson, 1998):

V=A/(@Q+h©)s, (Ecuacion 3)
la I6gica es analoga a la de descuento temporal, sélo que, en este caso © es la
probabilidad en contra de ganar la recompensa y h es la tasa de descuento. Los otros
parametros representan lo mismo que en el caso del descuento temporal. Las © de
ganar la recompensa se representan en el eje x, de modo que entre mas cercanos
sean los valores a 0, menores O (i.e., mayor seguridad de ganar). Por el contrario,
entre mas distantes sean los valores de 0, se tienen mayores O (i.e., menor seguridad
de ganar).
Descuento temporal y probabilistico como diferentes procesos de eleccion

Dado que, tanto el descuento temporal como el descuento probabilistico pueden
ser descritos en mayor medida por el mismo modelo matemético, se ha propuesto que
ambos tipos de descuento podrian compartir un Gnico rasgo de impulsividad (Prelec &
Loewenstein, 1991) o ser producto de un unico proceso (Green & Myerson, 1996;
Myerson & Green, 1995; Rachlin, Logue, Gibbon, & Frankel, 1986; Rachlin et al., 1991).

Rachlin et al. (1991) y Rachlin, Logue, Gibbon, y Frankel (1986) plantearon una
perspectiva de Unico proceso que explica el descuento probabilistico en términos de
descuento temporal. Esta implica traducir una probabilidad dada a cierta razén de
reforzamiento y, por lo tanto, cierta demora de la recompensa; a mayor probabilidad, se
corresponde una mayor razén de reforzamiento y, por lo tanto, una demora menor.
Ellos sugieren que las recompensas probabilisticas se evalian en funcion del nimero
de veces, en promedio, que es necesario exponerse a una probabilidad dada para

obtener la recompensa asociada. Dado el tiempo que transcurre entre estas



exposiciones, el valor subjetivo de una recompensa probabilistica decrementaria segun
lo hace su probabilidad, debido al incremento de la demora esperada para recibir tal
recompensa.

Green y Myerson (1996) y Myerson y Green (1995) también propusieron que
ambos tipos de descuento comparten un unico proceso. Ellos sugieren que segun
incrementa la demora para recibir una recompensa, la probabilidad de recibirla, o
recibirla en su totalidad, decrementa; de modo que el descuento probabilistico seria un
proceso subyacente al descuento temporal y las recompensas demoradas y
probabilisticas se evaluarian mediante un proceso de estimacién del riesgo asociado a
ellas.

Por ultimo, se ha hipotetizado que ambos tipos de descuento manifiestan un
Unico rasgo subyacente de “impulsividad“ (Prelec & Loewenstein, 1991). Este rasgo de
“impulsividad” se ha definido como una inhabilidad para esperar recompensas
demoradas y propension a elecciones riesgosas (Richards et al., 1999).

Una implicacién de una perspectiva de Unico proceso seria una fuerte
correlacion positiva entre la tasa de descuento temporal y la de descuento
probabilistico (Green et al., 1999; Rachlin et al., 1986, 1991). Como se vio
anteriormente, una de las aproximaciones al enfoque de proceso unico reduce ambos
tipos de descuento a los efectos de la demora en el valor subjetivo de la recompensa.
Esto, tomando en cuenta las diferencias individuales en la sensibilidad a la demora,
predeciria una fuerte correlacion positiva en las tasas individuales de ambos tipos de
descuento. Andlogamente, otra perspectiva de proceso Unico que sugiere como
proceso subyacente de ambos tipos de descuento a la evaluacién del riesgo, esperaria
una fuerte correlacion positiva entre las tasas individuales de ambos tipos de descuento
(Myerson, Green, Hanson, Holt, & Estle, 2003).

Por otro lado, una fuerte correlacion negativa seria consistente con una
perspectiva de Unico rasgo, el cual incluye inhabilidad para retrasar las recompensas y
propension al riesgo. Si un Unico rasgo de impulsividad subyace a ambos tipos de
descuento, se derivaria que los individuos con dicho rasgo mostraran un patron
pronunciado de descuento temporal (i.e., inhabilidad para retrasar recompensas

demoradas) y un patron poco pronunciado de descuento probabilistico (i.e.,



subestimacion del riesgo); es decir, se esperaria encontrar una fuerte correlacion
negativa entre ambos patrones de descuento (Myerson et al., 2003).

Otra derivacion de este tipo de perspectivas, que enfatizan las similitudes entre
los descuentos temporal y probabilistico, seria que las variables que afectan al
descuento temporal afectarian aproximadamente de la misma manera al descuento
probabilistico y viceversa. Sin embargo, diversos estudios han reportado que existen
variables que tienen efectos diferenciados en el patron de eleccion de ambos tipos de
descuento, como la magnitud de la recompensa (Green et al., 1999), la inflacidon
(Ostaszewski et al., 1998) y la cultura (Du et al., 2002).

Ademas, diversos estudios han encontrado que la correlacién entre los patrones
de descuento temporal y probabilistico no es significativa o es débilmente positiva
(Green et al., 1999; Joel Myerson et al., 2003; Ohmura et al., 2006; Olson et al., 2007,
Ostaszewski et al., 1998; Reynolds et al., 2003, 2004; Richards et al., 1999; Scheres
et al., 2006; Shead & Hodgins, 2009), lo cual no es consistente con una perspectiva de
Unico proceso o de Unico rasgo subyacente a ambos tipos de descuento.

Entender como se interpretan los valores del eje x en una tarea de descuento
temporal y probabilistico es fundamental para entender por qué Green y Myerson
(2013) refieren dos tipos de impulsividad: patron de impaciencia/paciencia y patrén de
propension/aversion al riesgo, respectivamente. Una curva acelerada en descuento
temporal es indicador de impaciencia, pues esta refleja que, conforme aumenta la
demora para recibir una recompensa, su valor cae precipitadamente. Por su parte, una
curva acelerada de descuento probabilistico sugiere aversion al riesgo; en este caso, el
valor de la recompensa cae rapidamente si el riesgo asociado a obtenerla aumenta.
Una persona podria presentar ambos patrones descritos, sélo uno de ellos, o ninguno
(Green & Myerson, 2013), por lo que no se puede inferir un patrén de un tipo de
descuento a partir del patron de otro tipo de descuento.

En conjunto, estos hallazgos aportan evidencia en contra de una perspectiva de
la impulsividad que englobe inhabilidad para retrasar recompensas (i.e., descuento
temporal pronunciado) y propension al riesgo (i.e., descuento probabilistico leve). Sin
embargo, la mayoria de estos estudios no incluyo poblacion infantil, y no se conoce

alguno que Unicamente incluya poblacion infantil en sus participantes. Esto es



importante porque es una poblacion que tiene un comportamiento diferencial en
evaluaciones de descuento temporal, como se describira en el siguiente capitulo.
Descuento temporal y probabilistico en la poblacion infantil

Los patrones de eleccion difieren segun las caracteristicas del grupo que se
evalla (Green & Myerson, 2004). Uno de los principales hallazgos ha sido respecto al
grupo etario; se ha observado que la tasa de descuento temporal es menor en adultos
mayores que en individuos de mediana edad, que a su vez presentan menor descuento
temporal que adolescentes, y estos, menor tasa que los nifios, lo cual se puede
interpretar en la relacién inversa del pardmetro k (i.e. tasa de descuento) con la edad
(De Water, Cillessen, & Scheres, 2014; Green et al., 1994; Scheres et al., 2006;
Steinberg et al., 2009). Sin embargo, esta tendencia del desarrollo no se observa en el
descuento probabilistico (De Water et al., 2014; Olson et al., 2007; Scheres et al.,
2006).

La investigacién en el campo del descuento temporal se realiza en mayor
medida con adultos, estudiantes universitarios o0 adolescentes; en comparacion, son
pocos los estudios que se realizan con individuos menores de 12 afos (Staubitz et al.,
2018). Se ha sugerido que la relativa escases de investigaciones que incluyen a nifios
podria relacionarse con los procedimientos usualmente empleados en descuento
temporal (Staubitz et al., 2018). Como se vio anteriormente, el paradigma en descuento
temporal involucra presentar dos opciones, una que resultaria en una recompensa
pequefia e inmediata, y otra que resultaria en una recompensa grande y demorada. En
este procedimiento es comudn el uso de recompensas monetarias hipotéticas, pues son
econdmicas y su administracion resulta facil y rapida; ademas, han demostrado
producir resultados similares que las recompensas reales en poblacion adulta (Johnson
& Bickel, 2002; Lagorio & Madden, 2005; Madden, Begotka, Raiff, & Kastern, 2003),
aungue no en nifios.

Otros parametros, como el tipo de recompensa, pueden influir en la tasa de
descuento; por ejemplo, se ha encontrado que el descuento temporal es mas
pronunciado con recompensas comestibles hipotéticas que con recompensas
monetarias hipotéticas (Estle et al., 2007; Odum et al., 2006, p. 200; Odum & Rainaud,

2003). El ajuste de estos parametros podria ser necesario para la evaluacion del



descuento temporal en nifios, por ejemplo, es probable que la poblacién infantil no
tenga suficiente experiencia con el dinero o no comprenda las recompensas
hipotéticas. Estas situaciones podrian contribuir a que el nimero de estudios en el area
de descuento con esta poblacién sea limitado.

En el caso del descuento probabilistico, la cantidad de estudios que toman en
cuenta a la poblacién infantil es ain menor (e.g., Olson et al., 2007; Scheres et al.,
2006). Esto podria deberse, ademas de a las razones expuestas anteriormente, a la
relativa dificultad del concepto de probabilidad, que podria derivar en respuestas no
sistematicas por parte de los individuos de menor edad. Adicionalmente, existen otras
cuestiones propias de la poblacién infantil, como las de indole ético (i.e.,
consentimiento informado, posibles consecuencias a futuro) o de accesibilidad, que
podrian dificultar la inclusion de nifios en estudios de investigacion («Ethical issues in
health research in children», 2008).

Respecto a estudios que se planteen examinar las diferencias en el desempefio
de ambos tipos de descuento que incluyan nifios, Olson et al. (2007) y Scheres et al.
(2006) han indagado en la asociacion entre las tasas de descuento temporal y
probabilistico en poblacién infantil y adolescente. Ambos estudios encontraron que no
habia una correlacion significativa entre las tasas de descuento temporal y
probabilistico en el grupo sin diagndstico, y concluyen que esto sugiere que ambos
tipos de descuento no son producto Unicamente de un mismo proceso subyacente.

No obstante, en el estudio de Olson et al. (2007) las edades del grupo mas joven
variaron de entre los nueve a los 17 afios de edad (M = 13.50; DE = 2.58), y en el caso
de Scheres et al. (2006), las edades del grupo de comparacion variaron de entre los
seis a los 17 afios, por lo que las evaluaciones de las diferencias entre descuento
temporal y probabilistico no solo incluyeron nifios, sino también adolescentes. A la
fecha, no se tiene conocimiento de estudios que comparen las tasas de descuento
temporal y probabilistico que incluya inicamente poblacion menor a 12 afios.

El descuento temporal se ha relacionado con conductas socialmente importantes
como comportamientos asociados a la salud (Bradford, 2010; Daugherty & Brase,
2010), adicciones comportamentales (Alessi & Petry, 2003; Canale et al., 2015; Dixon
et al., 2006), abuso de sustancias (Kim-Spoon et al., 2015; Kirby & Petry, 2004; Lee



et al., 2015; Mejia-Cruz et al., 2016; Romer et al., 2010), y recaidas (Yoon et al., 2007).
Parte de la importancia del estudio del descuento en la poblacion infantil reside en su
relacion con problematicas frecuentes en esta edad, como el trastorno por déficit de
atencion con hiperactividad (Scheres et al., 2010) y problemas de conducta o en la
posible identificacion temprana de factores de riesgo asociados al descuento temporal,
lo que podria dar lugar a la intervencién y prevencion de situaciones como delincuencia
juvenil (Lynam, 1996), autismo (Koegel et al., 2014), dificultades matematicas (Gersten
et al., 2005) o conductas inapropiadas en el salén de clases que tienen impacto en el
aprendizaje (Reed & Martens, 2011). También se ha encontrado que el descuento
temporal es predictor de conductas problema como fumar en adolescentes (Audrain-
McGovern et al., 2009) y del éxito de intervenciones para la pérdida de peso en nifios ,
lo que hace relevante el estudio del descuento en poblacion joven. El hecho de que
varios problemas comportamentales se relacionen con el descuento temporal ha
llevado a Bickel et al. (2012) a sugerir que el descuento temporal es un proceso trans-
efermedad.

Existen menos relaciones entre problemas comportamentales y el descuento
probabilistico, por ejemplo, conductas de juego de azar (Holt et al., 2003) y juego
patoldgico diagnosticado (Gregory J. Madden et al., 2009). Ademas, Petry (2012) hall6

gue el grado de descuento probabilistico, y no del temporal, era un predictor del

Comprender mejor la relacién entre descuento temporal y probabilistico en nifios
permitiria una conceptualizacion mas matizada de ambos tipos de descuento y de esa
forma tomar mejores decisiones terapéuticas o de prevencion en poblaciones mas
jovenes.

Tareas experimentales de descuento temporal y probabilistico

Los procedimientos de evaluacion en el area del descuento se han categorizado

en tres tipos, segun cierto tipo de recompensas que utilicen: recompensas hipotéticas,

potencialmente reales y en tiempo real (Reynolds, 2006). Estas se clasifican segun el



grado en que se experimentan las consecuencias asociadas a la eleccion (i.e.,
recompensas y demoras o probabilidades en contra).

Las recompensas hipotéticas implican recompensas y demoras imaginarias, de
modo que estas no se experimentan en las tareas de descuento que las utilizan. Los
participantes eligen entre recompensas inmediatas o demoradas, pero no reciben la
recompensa ni experimentan la demora correspondientes (Green & Myerson, 2004).
Este tipo de recompensas son utilizadas con mayor frecuencia debido a su bajo costo y
para evitar problemas éticos (e.g., estudios que evaltan el descuento con cantidades
hipotéticas grandes de dinero o con cantidades hipotéticas de drogas; Madden, Petry,
Badger, & Bickel, 1997).

Otro tipo de recompensas son las potencialmente reales (e.g., Green & Myerson,
2004); en los procedimientos que utilizan este tipo de recompensas, se elige
aleatoriamente una eleccion que el participante haya realizado en un ensayo y se
entrega la cantidad correspondiente, ya sea al final de la sesidn, si la recompensa
seleccionada fue la inmediata, o una vez transcurrida la demora respectiva, si se
seleccioné la recompensa demorada. Este tipo de procedimiento aporta validez
aparente respecto a uno que use Unicamente recompensas hipotéticas (Hinvest &
Anderson, 2010).

La tercera categoria consiste en procedimientos que utilizan recompensas en
tiempo real. La diferencia de este tipo de procedimiento respecto a los anteriores reside
en que los participantes experimentan las consecuencias de sus elecciones, tanto las
recompensas, como las demoras o probabilidades en contra. El empleo de esta clase
de procedimiento se justifica con un aumento en la validez ecoldgica, pues representa
de una forma mas adecuada las elecciones en ambientes naturales; ademas, las
evaluaciones en tiempo real podrian ser mas apropiadas especialmente con poblacion
infantil, pues las recompensas en tiempo real requieren menos abstraccion respecto a
recompensas hipotéticas o reales (Reynolds, 2006).

Como se menciond previamente, tradicionalmente, las tareas de descuento
temporal y probabilistico involucran alternativas con recompensas monetarias
hipotéticas donde no se experimenta la entrega de la recompensa ni las demoras o

probabilidades en contra de ganarla. Estas tareas se presentan mediante cuestionarios



de lapiz y papel o mediante una computadora, donde se da a elegir a los participantes

Se ha especulado que las recompensas hipotéticas y las recompensas en
tiempo real no son procesadas del mismo modo en tareas de descuento (Chapman
et al., 2001), pues en los procedimientos de recompensas hipotéticas monetarias los
participantes solo son expuestos a las descripciones de las contingencias, de modo
gue su rendimiento podria estar basado en control instruccional y no ser representativo
de patrones de respuesta propios de la exposicion a las contingencias descritas. Esto
ha sido retomado por varios estudios para evaluar el efecto del tipo de recompensas
(i.e., hipotéticas o en tiempo real) sobre el desemperio en tareas de descuento (e.g.
Johnson & Bickel, 2002; Lagorio & Madden, 2005; Gregory J. Madden et al., 2003,
2004). Varios estudios no encontraron diferencias significativas debidas al tipo de
recompensa en los patrones de descuento temporal; sin embargo, Hinvest & Anderson
(2010) evaluaron la influencia de las recompensas hipotéticas y en tiempo real en los
patrones de descuento temporal y probabilistico, y observaron una diferencia
significativa en el efecto de las recompensas hipotéticas y en tiempo real en el
descuento temporal, encontrandose un decremento en las elecciones impulsivas
cuando las recompensas serian, de hecho, entregadas. Estas diferencias no se
encontraron en el caso del descuento probabilistico.

Cabe sefalar que los estudios anteriores tuvieron Gnicamente participantes
adultos. La investigacion en este sentido con poblacion infantil es mas reducida; a la
fecha, no se tiene conocimiento de estudios que comparen las tareas de descuento
probabilistico con recompensas reales e hipotéticas en esta poblacién y respecto al
descuento temporal, se conocen dos estudios (Miller, 2019; Shiels et al., 2009). En el
de recompensa (real o hipotética), sin embargo, las tareas para cada tipo de
recompensa eran diferentes y la tarea con recompensas reales que se utilizé ha
mostrado problemas de validez y confiabilidad (Smits et al., 2013). El estudio de Miller

(2019) no encontro diferencias segun el tipo de recompensa (i.e. real o

hipotética), aunque sélo se incluyeron nifios con diagnosticos psiquiatricos cuya toma



de decisiones en el contexto de descuento podria diferir respecto a nifios sin
diagndsticos.
Contingencias reales con el uso de videojuegos

El uso de recompensas reales aporta mayor validez ecoldgica respecto a las
recompensas hipotéticas, sin embargo, este tipo de tareas suelen incrementar
Una forma de aproximarse a estas limitaciones es la utilizacion de recompensas
virtualmente reales, mediante videojuegos; estos permiten presentar recompensas en
tiempo real y resultan una forma econdémica de hacerlo, también pueden ser una forma
sencilla de estandarizar y agilizar la aplicacion en las sesiones experimentales.

Algunos estudios han utilizado videojuegos para evaluar patrones de eleccion
demorada (Rung & Young, 2015; Scheres et al., 2014; Young et al., 2011) y de
propension al riesgo (Scheres et al., 2006), sin embargo, la teméatica en algunos de
estos estudios (i.e., disparos) no es adecuada para todos los grupos de edad (i.e.,
nifos). Ademas, el estudio que evalu6 tasas de descuento entre cuyos participantes
incluia a nifios (Scheres et al., 2006) entregaba recompensas monetarias
correspondientes a las elecciones en el videojuego al final de la sesién. Esto podria
reducir la relevancia de las recompensas entregadas durante la sesion (i.e. puntos
virtuales) en términos de influir las decisiones por la opcién inmediata o demorada,
pues la recompensa final (i.e. recompensa monetaria) se entrego al completarse la
sesion con independencia del desempefio del participante. Resultaria de interés
investigar patrones de descuento en niflos con recompensas solamente en el contexto
del videojuego.

Planteamiento del problema

El interés en el estudio de la comparacién entre descuento temporal y
probabilistico yace en sus implicaciones para el entendimiento de las relaciones entre
descuento temporal e impulsividad, y descuento probabilistico y busqueda de riesgo.
Dado que el mismo modelo mateméatico describe ambos tipos de descuento, se ha
planteado la posibilidad de que sean producto de un Unico proceso subyacente; sin
embargo, hay amplia evidencia que apunta hacia un enfoque de diferentes procesos
(Biataszek et al., 2019; Green & Myerson, 2004, 2013; Ohmura et al., 2006; Olson



et al., 2007). No obstante, tales estudios no han incluido grupos con poblacién
exclusivamente infantil (menores a 12 afos), un grupo que ha mostrado diferir en la
tasa de descuento respecto a otros grupos etarios (Green et al., 1994), por lo cual
resulta de interés tedrico el estudio de las diferencias entre tipos de descuento en esta
poblacion.

Mas auln, ciertos patrones de descuento se podrian identificar como fatores de
riesgo al relacionarse con problemas comportamentales socialmente importantes como
abuso de sustancias o comportamientos asociados a la salud, y el estudio del
descuento en poblacién infantil podria ayudar a la identificacién temprana de estos
factores de riesgo, lo que haria posibles tratamientos oportunos.

Por otro lado, en la evaluacién del descuento generalmente se utilizan
recompensas hipotéticas, por lo que las demoras y las recompensas no son
experimentadas en si mismas. El uso de recompensas reales en el entorno de un
videojuego podria aportar validez ecolégica, especialmente en poblacion infantil,
ademas, permite reducir costos materiales.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es comparar la pérdida del valor
subjetivo de una recompensa en funcién del aumento de las demoras y las
probabilidades en contra de obtenerla en nifios, mediante la presentacion de
contingencias reales con el uso de un videojuego.

Método
Participantes

Participaron 38 nifios de entre los ocho y 11 afios (M = 9.18; DE = 0.98), 21
hombres y 17 mujeres, que cursaban la educacion primaria al momento del estudio.
Los participantes y sus tutores firmaron un consentimiento informado (adaptado segun
las normas de la Sociedad Mexicana de Psicologia, 2009), el cual incluy6 una
descripcion breve del procedimiento del estudio, especificacion de los criterios para la
inclusion de los participantes y la confidencialidad de los datos con fines Unicos de
divulgacion cientifica. El proyecto fue aprobado por un Comité de Etica.

Se consideré como criterio de inclusién un puntaje menor o igual a 50% en todos



previa en la que se han reportado posibles diferencias de participantes con problemas

Aparatos e Instrumentos

La sesion experimental se condujo de manera individual en una sala de 5x4m
aproximadamente. El espacio contaba con iluminacion natural y artificial, ventilacion,
siete mesas y 20 sillas. Se emplearon 10 laptops equipadas con procesadores desde
Celeron hasta COREI5, con sistema operativo desde Windows® 7 hasta Windows 10.
El tamaino de la pantalla de las laptops varié entre 13.3’ y 15.4’. Los participantes
utilizaron un raton periférico a la laptop para responder en las tareas experimentales.

La tarea con recompensas reales se programé en lenguaje .NET con el software
Visual Basic® 10 Express. Se compro una licencia de Vyond® para crear un avatar, asi
como una licencia de DL Sounds® para los soundtracks. El disefio se realizé con base
en estandares del Centro de Cultura Digital (Quesnel et al., 2017).

Ficha demografica. Cuestionario de lapiz y papel para obtener informacién de
las variables edad, sexo, nivel socioeconémico y nivel educativo, el cual fue contestado
por los tutores (adaptada segun las normas de la Sociedad Mexicana de Psicologia,
2009).

Inventario de Conducta Infantil (ICI). Cuestionario auto aplicable de 32
reactivos en el cual el padre o tutor contesta el grado con el que se presentan
diferentes comportamientos del nifio segun una escala Likert de 5 puntos que va de
Procedimiento

Se utilizé un disefio mixto con dos factores; un factor intra-sujeto con dos
variables independientes, demora, propia de la tarea de descuento temporal, y
probabilidad en contra, de la tarea de descuento probabilistico; y un factor entre-sujeto;
orden de presentacién de las tareas, lo cual se realiz6 de forma aleatoria con el fin de
controlar efectos de orden. Se presentaron dos tareas con orden aleatorio a los
participantes: una de descuento temporal y otra de descuento probabilistico.

Cada variable independiente (i.e., demora y probabilidad) tenia cinco niveles (5,

10, 20, 30 y 60 segundos en el caso de la tarea de descuento temporal, y 0.11, 0.33, 1,



3y 9 probabilidades en contra en el caso de la tarea de descuento probabilistico). Se
presentaron cuatro ensayos para cada nivel de demora y probabilidad.

Al iniciar el videojuego de la tarea de descuento temporal, se present6 un video
introductorio en el que se indico que la dinamica general de la tarea era ganar premios
virtuales mediante las elecciones del participante. Posteriormente, inicié un Demo en el
cual se mostré un ejemplo de esta dinamica, indicandose lo siguiente:

Antes de jugar, mira el Demo. En Rabbat podras elegir entre dos opciones para
ganar premios. Podras elegir la opcion que mas te guste. Usaras el mouse para hacer
tu eleccién. Mira el ejemplo. Podras elegir la opcion que mas te guste. “Ganar 1 premio
ahora. Ganar 3 premios en 3 segundos.” ... “Elegiste Ganar 1 premio ahora” ...
“Ganaste 1 premio”. Mira otro ejemplo. Podras elegir la opcion que mas te guste.
Usaras el mouse para hacer tu eleccion. “Ganar 1 premio ahora. Ganar 3 premios en 3
segundos.” ... “Elegiste Ganar 3 premios en 3 sequndos ... “Tendras que esperar 3
segundos” ... “Ganaste 3 premios”. Ahora podras jugar tu.

Una vez concluido el Demo, se present6 la oportunidad de hacer preguntas al
aplicador acerca de la dinamica. A continuacion, se inicié una lista de premios (e.qg.,
Manwaring, Green, Myerson, Strube, & Wilfley, 2011) en la cual se exhibieron ocho
premios diferentes (la localizacion de estos se aleatoriz6 entre los participantes) y se
indic6 al participante que seleccionara el que prefiriera. Después, se realizaron dos
ensayos forzados (e.g., Jimura et al., 2011), los cuales consistieron en elegir entre dos
opciones: ganar 1 premio ahora o ganar 10 premios en 3 segundos. En el primer
ensayo se solicito la eleccién de “Ganar 1 premio ahora”, luego de ser elegida esta
opcién mediante un clic con el raton, se presentd 1 premio de forma inmediata. En el
siguiente ensayo, se pidié que se seleccionara la opcion “Ganar 10 premios en 3
segundos”; tras elegirla, se presentd una pantalla estatica por 3 segundos y a
continuacion se mostraron 10 premios. Lo anterior se llevo a cabo para exponer al
participante a las contingencias programadas en ambas opciones (i.e., inmediata y
demorada).

Posteriormente, se realizaron pruebas de magnitud y demora (e.g., Vessells, Sy,
Wilson, & Green, 2018) para evaluar la sensibilidad a la magnitud y a la demora de las

recompensas. En la prueba de magnitud se presentaron dos opciones con la misma



demora y diferente magnitud (i.e., “Ganar 6 premios ahora o Ganar 12 premios ahora”;
“Ganar 12 premios en 8 segundos o Ganar 6 premios en 8 segundos”); mientras en la
prueba de demora, se eligio entre dos opciones en las cuales la magnitud era idéntica y
la demora diferia (i.e., “Ganar 15 premios en 10 segundos o Ganar 15 premios ahora”,
“Ganar 10 premios en 8 segundos o Ganar 10 premios ahora”).

Al concluir las pruebas anteriores, comenzaron los ensayos de eleccion de la
tarea de descuento temporal. La tarea se compuso de cuatro ensayos por cada uno de
los cinco niveles de demora (5, 10, 20, 30 y 60 segundos), lo que resulté en 20
ensayos. Cada nivel de demora constituy6 un bloque de cuatro ensayos; el orden de
presentacion de estos bloques fue aleatorio para controlar efectos del orden. En cada
ensayo se presentaron dos opciones de eleccion, una con la cantidad pequefia
inmediata y otra con la cantidad estandar (i.e., grande) demorada. Las opciones se
presentaron de este modo: “Ganar [cantidad pequefa] premios ahora” o “Ganar
[cantidad estandar] premios en [demora] segundos” (e. g., ver Apéndice, Figura 1), con
el orden izquierda-derecha aleatorizado, de modo que se evitaran sesgos de
lateralizacion. Si el participante seleccionaba la opcidén inmediata, se mostraba una
imagen con la cantidad de premios correspondientes; si se seleccionaba la opcién
demorada, se mostraba una imagen estatica (el avance automatico se ponia en pausa,
con un efecto blur y el soundtrack del videojuego se detenia) cuya duracion
correspondia con la demora indicada (cabe destacar que la duracion de la demora no
se reveld mientras esta transcurria) y, posteriormente, se presentaba una imagen con
la cantidad de premios de acuerdo a la opcion seleccionada.

Para determinar la magnitud de las recompensas pequefias que fueron
presentadas en la tarea se utilizé el método de ajuste de la cantidad inmediata (Du
et al., 2002). Este consistié en determinar la magnitud de la recompensa ajustable (i.e.,
inmediata) segun la magnitud de la recompensa estandar (i.e., demorada); el ajuste en
el primer ensayo era 0.5 veces la magnitud de la recompensa estandar, a partir de ahi,
la magnitud de la recompensa ajustable se alteraba de acuerdo a la mitad del ajuste
anterior; la cantidad ajustable aumentaba si en el ensayo previo se habia elegido la

recompensa de cantidad estandar, o disminuia si se habia elegido la recompensa de



cantidad ajustable (ver Apéndice, Figura 2). Este procedimiento resulta en la obtencion
de puntos de indiferencia con relativamente pocos ensayos (cuatro en este caso).

Al finalizar los 20 ensayos, el participante debia seleccionar un botén con la
etiqueta “Finalizar”. A continuacion, se presentaban los créditos de derechos de autor,
la informacién sobre el nombre de las imagenes y el soundtrack sin copyright.

La tarea de descuento probabilistico fue analoga a la tarea de descuento
temporal, con ciertas excepciones. En el Demo las instrucciones se dieron en términos
de probabilidades de ganar la recompensa en lugar de demoras; ademas, posterior a la
fase de lista de premios (vigente soélo si la tarea era la primera en orden de
presentacion) se incluy6 una fase de ensefianza de los conceptos posible y seguro,
esto de acuerdo con la Secretaria de Educacion Publica (ver Apéndice, Figura 3). Al
parecer, los nifios pueden comprender esto conceptos a partir de aproximadamente los
6 afios de edad (Schlottmann, 2000). Se presentaron dos columnas, una compuesta
Unicamente con barras de color verde y la otra compuesta con barras de color verde y
barras de color rojo. A continuacién, comenzd la animacion de una témbola en la cual
se introdujeron las barras de una columna de barras verdes y rojas, la tombola giré y se
extrajo una barra verde, mostrandose un cartel con la leyenda Si te sale una barra
verde, ganas un premio; en seguida, la tombola gir6 nuevamente y se extrajo una barra
roja, esta vez se mostré la leyenda Si te sale una barra roja, no ganas un premio. Las
columnas se mostraron nuevamente y se explicé que la columna compuesta
Unicamente con barras verdes representaba una probabilidad de 100% de ganar un
premio (i.e., Con esta columna es SEGURO que ganes premios), y la columna
compuesta con barras verdes y barras rojas simbolizaba una probabilidad menor al
100% de obtener un premio (i.e., Con esta columna es POSIBLE que ganes premios).
Posteriormente, se indicé al participante que seleccionara la columna que representaba
una probabilidad de 100% de ganar un premio (i.e., ¢ En cual de la columna es
SEGURO que ganes un premio? Selecciona una columna) y se le informaba mediante
un cartel si la respuesta era correcta o no, sefialandole la columna correcta (i.e.,
Correcto. En esta columna es SEGURO que ganes un premio; Incorrecto, En esta
columna es SEGURO que ganes un premio). Si la respuesta era incorrecta, se hacia la

pregunta nuevamente hasta obtener la respuesta correcta; de lo contrario, de forma



analoga, se llevaba a cabo lo anterior, solicitando que se seleccionara la columna que
representaba una probabilidad menor al 100% de obtener un premio.

Otra diferencia respecto a la tarea de descuento temporal fue que, en lugar de
demoras, las opciones de eleccion mostraban probabilidades de ganar los premios:
Ganar [cantidad pequefa] premios seguros o Ganar [cantidad estandar] premios con
[probabilidad] de probabilidad. Al seleccionar alguna opcion, se mostré la animacion de
la tdmbola con la columna de barras correspondiente al nivel de probabilidad
seleccionado (e.g., con la opcion Ganar 6 premios seguros, la columna sélo se
componia de barras verdes; y con la opcion Ganar 12 premios con 50% de
probabilidad, la columna se componia de 10 barras verdes y 10 barras rojas). Si se
elegia la opcién segura, se indicaba mediante una animacion que se habia ganado el
premio (i.e., obtener una barra verde en la tbmbola, explicada en la fase de ensefianza
de conceptos posible y seguro) y se presentaba una imagen con la cantidad de premios
correspondiente. De elegirse la opcion probable, habia dos resultados posibles: si, de
acuerdo con el nivel de probabilidad, se iba a entregar la recompensa, esto se indicaba
con la tdbmbola y se presentaba la recompensa correspondiente; si no se iba a entregar
la recompensa (i.e., obtener una barra roja en la animacion de la tbmbola), se mostraba
la leyenda No ganaste premios (ver Apéndice, Figura 4).

Los puntos de indiferencia se obtuvieron calculando el promedio del dltimo valor
aceptado y el dltimo valor rechazado de la cantidad ajustable (i.e., demorada o
probable; Du et al., 2002) para cada nivel de demora y probabilidad en contra.

Andlisis de datos. Para poder realizar el ajuste de los datos obtenidos al modelo,
las probabilidades, presentadas a los participantes en la tarea de descuento
probabilistico, se convirtieron a probabilidades en contra mediante la ecuacion ® = (1
/p) — 1, donde O es la probabilidad en contray p corresponde a la probabilidad. Una
vez hecho esto, se calcularon las medianas de los puntos de indiferencia para cada
nivel de demora y probabilidad en contra, las cuales se convirtieron a proporcion en
funcion la cantidad estandar (i.e., 16). Para evaluar el ajuste de las medianas
normalizadas al modelo hiperboloide (Ecuaciones 3y 4), se obtuvieron los valores k, y
h para los datos obtenidos de las tareas de descuento temporal y probabilistico,

respectivamente, asi como s y R? para los datos de ambas tareas. Esto se realizé



mediante la libreria “nimrt” de RStudio® para regresiones no lineales (e.g., Frye,
Galizio, Friedel, DeHart, & Odum, 2016).
V=A/(1+kD)s (Ecuacién 3)
V=A/(1+h®)s (Ecuacion 4)
Con el fin de evaluar el grado de descuento con un analisis neutralmente tedrico,
se calcularon las &reas bajo la curva (AuC, por sus siglas en inglés) a partir de los
puntos de indiferencia con el método de los trapezoides (Ecuacién 5; Myerson, Green,

& Warusawitharana, 2001) para ambas tareas de eleccion.
(Xi—Xi-1) [(Yj + Yj-1) / 2] (Ecuacion 5)

donde las diferencias entre Xiy Xi-1 constituyen la base de los trapezoides, mientras Y]
y Yj-1 sus dos alturas; i y j se refieren a un valor especifico de demora o probabilidad
en contra y el valor subjetivo de la recompensa para ese valor de demora o
probabilidad en contra, respectivamente; i-1 se refiere al valor de la demora o la
probabilidad en contra anterior a i; y j-1 al respectivo valor subjetivo de la recompensa.
Los valores cercanos a 0 indican mayor grado de descuento.

Se llevd a cabo una correlacion de Pearson con las AuCs para comparar el
grado de descuento entre la tarea de descuento temporal y la de descuento
probabilistico. Para evaluar el efecto del tipo de tarea en las AuCs se efectud un
ANOVA de medidas repetidas cuyo factor intra-sujeto fue el tipo de tarea (i.e.,
descuento temporal o descuento probabilistico) y el factor entre-sujeto fue el orden de
presentacion de las tareas. Para localizar las diferencias entre condiciones, se llevo a
cabo una prueba post-hoc con correccion Bonferroni (que controla el error tipo 1). Estos
andlisis se realizaron con el software JASP 0.9.2.0, del cual caben resaltar las
principales ventajas: es de dominio publico, compatible con diferentes sistemas
operativos y ha sido utilizado en otros estudios del area de descuento.

Por ultimo, se realizé un andlisis factorial exploratorio en las AuCs con el fin de
determinar si las diferentes asociaciones en las tareas de descuento se podian
describir con variables mas fundamentales. Para este analisis se utilizo el software IBM
SPSS Statistics 26.0. Se us6é R? como indice del ajuste del modelo a los datos. El

ajuste de los datos de ambas tareas al modelo hiperboloide se realizé con las



medianas normalizadas de los puntos de indiferencia en funcion de las demoras y
probabilidades en contra.
Resultados

Se encontrd un ajuste alto (R? > .90) para ambas tareas experimentales,
ligeramente mayor en el caso de descuento probabilistico (Figura 1); ademas, se
observa que el pardmetro k (tasa de descuento), del descuento temporal, fue
ligeramente menor que el parametro analogo h, del descuento probabilistico; también
se observa que el valor de s (sensibilidad a la demora o probabilidad) fue menor para el

descuento temporal que para el probabilistico.
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Figura 1. Medianas normalizadas de los puntos de indiferencia (valor subjetivo) en funcion de las demoras

(panel superior) y las probabilidades en contra (panel inferior) para las tareas de descuento temporal y

probabilistico, respectivamente. Las lineas sefialan el ajuste de las tareas al modelo hiperboloide.



La distribucién de las medianas de las AuCs de las tareas de descuento
temporal y probabilistico se muestran en la Figura 2. No se aprecia una diferencia

notoria en la inspeccion visual de las AuCs de ambas tareas.
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Figura 2. Medianas normalizadas del area bajo la curva de las tareas de descuento probabilistico y
temporal. Las lineas inferiores y superiores de las cajas representan los percentiles 25 y 75 de la
distribucion, respectivamente, y la linea dentro de la caja (méas gruesa) representa el percentil 50 (mediana
grupal). Al exterior de las cajas, las lineas en los extremos de las lineas punteadas representan los valores
minimos y maximos; no se identificaron valores atipicos. Los circulos representan el area bajo la curva de

cada participante.

Con el andlisis de correlacion de Pearson, se encontrd que la correlacion de las
AuCs de descuento probabilistico en funcion de las AuCs de descuento temporal fue
positiva, débil y significativa (r = .331; p = .048).

ElI ANOVA mixto de medidas repetidas mostr6 un efecto estadisticamente
significativo del tipo de tarea en las AuCs (F(36) = 5.67, p = .023), la interaccién entre el
tipo de tarea y el orden de presentacion de las tareas no fue significativa (F(36) = 1.42,
p = .24), lo cual tiene que ver con el control experimental. Por ultimo, la prueba post-
hoc mostré diferencias significativas entre las tareas de descuento temporal descuento
probabilistico (t(37) = 2.44. p = .02).

El analisis factorial exploratorio de las AuCs (Tabla 1) se llevo a cabo usando el

meétodo de factorizacion de ejes principales, con rotacion Oblimin y un valor inicial de



delta = 0. La medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adecuacion a la muestra fue
.734, y la prueba de esfericidad de Bartlett fue significativa (X?(45) = 123.28; p <.001).

Los tres factores identificados (Tabla 2) explicaron el 52.33% de la varianza. El

segundo el 12.18% vy el tercero el 7.28%. El primer factor se compone de todos los
valores de demoras, propios de la tarea de descuento temporal, el segundo factor de
las dos probabilidades en contra mas bajas de la tarea de descuento probabilistico (i.e.,
probabilidades de 90% y 75%), mientras el tercer factor incluye las tres probabilidades
en contra restantes (i.e., probabilidades de 50%, 25% y 10%) y un nivel de demora (30

segundos).

Tabla 1.
Matriz de correlacién de los 10 puntos de indiferencia de las dos tareas experimentales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. 5s
2 g 1.000
2.10 seg. 0.457* 1.000
3. 20 seq. 0.350* 0.525** 1.000
4. 30 seg. 0.454* 0.516** 0.712** 1.000
5. 60 segq. 0.389* 0.524** 0.566** 0.457* 1.000
6. Prob. 10% 0.239 0.115 0.245 0.388* 0.130 1.000
7. Prob. 25% -0.024 0.038 0.213 0.289* 0.081 0.421* 1.000
8. Prob. 50% 0.316* 0.193 0.102 0.205 0.280* 0.491* 0.308* 1.000
9. Prob. 75% 0.397* 0.155 0.301* 0.312* 0.382* 0.374* 0.262 0.340* 1.000
10. Prob. 90% 0.217 0.163 -0.019 -0.032 0.117 0.141 0.188 0.317* 0.486* 1.000

Nota: Las correlaciones entre diferentes tipos de descuento se muestran en “negritas”.
*p <.05; **p <.001



Tabla 2.
Estructura de los componentes rotados de los puntos de indiferencia de las tareas de

descuento temporal y probabilistico

Puntos de Factor

indiferencia 1 2 3
1.5seg 0.584 0.382 -0.204
2.10 seg 0.706 0.188 -0.101
3. 20 seg 0.793 -0.036 -0.332
4. 30 seg 0.793 -0.036 -0.502
5. 60 seg 0.697 0.261 -0.18
6. Prob. 10% 0.267 0.243 -0.77
7. Prob. 25% 0.142 0.141 -0.592
8. Prob. 50% 0.267 0.471 -0.515
9. Prob. 75% 0.411 0.598 -0.444
10. Prob. 90% 0.126 0.702 -0.204

Método de rotacion: Normalizacion Oblimin con Kaiser.

La rotaciéon ha convergido en 11 interacciones.

Nota: Los componentes con cargas iguales 0 mayores a .5 se muestran con
“negritas”.

Las Figuras 5y 6 en el Anexo muestran las demoras y probabilidades en contra,
respectivamente, en funcion del valor subjetivo normalizado de la recompensa. Estas
graficas se agruparon segun sus patrones de descuento: (1) impaciencia y aversion al
riesgo (39.4% de los participantes: P04, P05, P07, P09, P11, P21, P22, P23, P25, P26,
P27, P28, P30, P31y P37), (2) paciencia y propension al riesgo (15.7% de los
participantes: P02, P03, P06, P20, P33 y P34), (3) impaciencia y propension al riesgo
(10.5% de los participantes: P10, P17, P32 y P19), (4) paciencia y aversion al riesgo
(21.0% de los participantes: P01, P13, P14, P15, P16, P18, P24 y P36) y (5) descuento
nulo (7.8% de los participantes: P12, P29 y P38).

Finalmente, en la Figura 3 se muestra la relacion entre las probabilidades en
contra programadas en el videojuego y las experimentadas por los participantes en los
ensayos cuando se elegia la recompensa riesgosa en la tarea de descuento

probabilistico. Con las primeras probabilidades en contra (0.11, 0.33 y 1) se observa



una correspondencia entre el nivel de riesgo programado como porcentajes de
ganancia de la recompensa y el nivel de riesgo o probabilidad experimentada para
ganar la recompensa. En el caso de la probabilidad en contra 3 (probabilidad de 25%
de ganar) se observa que, cuando los participantes eligieron esta opcion, ganaron en
menor medida la recompensa. Lo opuesto ocurrio con la probabilidad en contra de 9
(10% de probabilidades de ganar).
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Figura 3. Probabilidades en contra programadas en funcion de las experimentadas por los participantes

en la tarea de descuento probabilistico.
Discusion

Este trabajo tuvo como objetivo comparar los patrones de descuento
temporal y probabilistico en nifios, usando un videojuego con recompensas virtuales en
tiempo real. Es notable el hecho de que con las tareas novedosas (i.e. uso de
videojuegos) que se administraron a los participantes se obtuvieron ajustes altos del
modelo hiperboloide, tanto para la tarea de descuento temporal, como para la de
descuento probabilistico, haciendo contacto con lo reportado por diversos estudios de
area (Joel Myerson & Green, 1995; Simpson & Vuchinich, 2000). El uso de

recompensas reales permitié una mayor validez ecoldgica, ademas, los patrones de



descuento observados fueron en nifios, los cuales no han sido ampliamente estudiados
en el area de descuento, sobre todo en descuento probabilistico, donde no se habia
mostrado un patron de descuento en un grupo compuesto Unicamente por nifios.

Respecto a las perspectivas de Unico rasgo o proceso en ambos tipos de
descuento, los hallazgos del presente estudio aportan a un cuerpo de evidencia
sugiriendo que en estas tareas intervienen procesos diferenciales y que no son
producto de un unico rasgo subyacente, como se ha propuesto anteriormente (Green &
Myerson, 1996, 2004; Prelec & Loewenstein, 1991; Rachlin et al., 1991).

Contrario a la prediccion de la perspectiva de un Unico rasgo, que engloba
impaciencia (i.e., descuento temporal pronunciado) y busqueda de riesgo (i.e.,
descuento probabilistico superficial), se observé en una correlacion de las AuCs
positiva y débil, como han reportado otros estudios, aunque significativa. Por su parte,
las perspectivas de Unico proceso plantean describir un tipo de descuento en términos
del otro o viceversa, lo que derivaria en un comportamiento bastante similar de los
participantes en ambas tareas; y, aunque la correlacion en este estudio resultd positiva
y significativa, fue demasiado débil para poder argumentar que ambas tareas se
componen de un mismo proceso. A su vez, el ANOVA mixto de medidas repetidas
encontrd diferencias en el tipo de tarea, lo que es consistente con una correlacion débil
de los patrones de ambas tareas y sugiere diferentes procesos.

Mas aun, el analisis factorial exploratorio, un método util para comparar estas
diferencias, mostré una clara diferenciaciéon en la carga de los factores, no sélo entre
tipos de descuento, sino también entre niveles extremos de la variable Probabilidades
en contra de la tarea de descuento probabilistico. A través de un andlisis factorial de las
AuCs, se identifico un primer factor con todos los niveles de demora, un segundo factor
con los niveles 75 y 90% de probabilidad, y un tercer factor con los niveles 50, 25 y
10% de probabilidad y el nivel 30 segundos de demora. La inclusion de un nivel de
demora en el tercer factor se deberia tomar con cautela, pues esto se llevd a cabo en el
limite de interpretabilidad, lo cual no ocurrié con los otros niveles. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Biataszek et al. (2019) y Mejia-Cruz et al. (2016), cuyos
factores agruparon diferencialmente tipos de tarea, y en el caso del estudio de

Biataszek et al. (2019), la tarea de descuento probabilistico también fue agrupada en



mas de un factor; sin embargo, tal estudio report6 estas cargas factoriales al analizar
los puntos de indiferencia, los cuales son dependientes de modelos matematicos que
describen el descuento. Este trabajo aporta evidencia en ese sentido con el analisis de
las AuCs, el cual es un indicador neutralmente tedrico (i.e. independiente de modelos
matematicos de descuento).

En conjunto, lo hallazgos del presente estudio apuntan claramente a la distincién
de las tareas de descuento temporal y probabilistico, como lo han hecho Biataszek
et al. (2019) y Mejia-Cruz et al. (2016), extendiendo los hallazgos a la poblacion infantil.
Esto resulta importante desde el punto de vista tedrico, pues se han encontrado
patrones diferentes de descuento temporal en nifios respecto a otros grupos de edad; y
una diferenciacion de ambos tipos de descuento en poblacion infantil, aporta a la
conceptualizacibn mas generalizada de ambos descuentos como fenémenos
independientes. Con relacion a la aportacion social del presente estudio, tomando en
cuenta la evidencia de ambos tipos de descuento como procesos diferentes y la
importancia del descuento en la prediccidon y posible prevencion de comportamientos
poco adaptativos, estos descubrimientos sostienen que las medidas de prevenciéon o
intervenciones exitosas que se deriven de la evaluacion de cierto tipo de descuento,
podrian no tener el mismo efecto en conductas cuyos tratamientos estén basados en
otro tipo de descuento.

Una limitacion en el presente estudio podria radicar en los datos individuales. Si
bien se observé descuento probabilistico y temporal a nivel grupal, al examinar los
datos individuales, no todos los participantes presentaron un patron caracteristico de
descuento, lo que podria hacer sospechar de la validez de los resultados para el
comportamiento individual (Critchfield & Kollins, 2001). Esto podria deberse a la
sensibilidad de estos participantes a las recompensas; también podria sugerir un patrén
de eleccion.

Por otro lado, el descuento temporal ha sido clasificado como un proceso trans-
efermedad (Bickel et al., 2012) y hay evidencia de que patrones pronunciados de
descuento temporal pueden dar lugar o ayudar a mantener conductas poco
adaptativas ; por lo cual, aunque las tasas de descuento individuales se mantienen

relativamente estables en el tiempo (Odum, 2011), seria importante investigar en qué



medida se pueden modificar las tasas de descuento temporal y probabilistica y si esto
tendria un impacto en las conductas problematicas relacionadas.
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Apéndice

¢ Quée prefieres?

Ganar 8 premios .Ganar 16 premios en
ahora 5 segundos

Figura 4. Ejemplo de las contingencias programadas para las elecciones inmediata y demorada en la
tarea de descuento temporal. La demora y el nUmero de premios corresponden con la eleccion vigente
de cada ensayo.
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Figura 5. Diagrama del ajuste de la cantidad inmediata. Los diagramas que se siguen de las elecciones

inmediata y demorada en el primer ensayo se muestran en los paneles A y B, respectivamente.
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Figura 6. Ensefianza del concepto de probabilidad como se muestra en el videojuego de la tarea de

descuento probabilistico
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Figura 7. Ejemplo de las contingencias programadas para las elecciones segura y probable en la tarea
de descuento temporal. La probabilidad y el numero de premios corresponden con la eleccién vigente de
cada ensayo.
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Figura 5. Datos individuales de la tarea de descuento temporal, se representan las demoras en funcién

de los valores subjetivos normalizados. Las letras P simbolizan “participante”.
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Figura 6. Datos individuales de la tarea de descuento probabilistico, se muestran las probabilidades en

contra en funcion de los valores subjetivos normalizados. Las letras P simbolizan “participante”.
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