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Resumen

Existe evidencia de las variables que afectan el valor subjetivo de recom-
pensas, sin embargo, la comparacién de procesos de eleccion en nifios
es limitada. El objetivo del estudio fue comparar el descuento tempo-
ral, probabilistico y por esfuerzo en nifios, mediante contingencias vir-
tuales. Se utilizé un disefio intrasujeto en el que participaron 34 nifos.
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Los ensayos de eleccién se presentaron con el procedimiento de ajuste
de la cantidad, con cuatro ensayos por cada uno de los cinco niveles de
demoras, probabilidades en contra y esfuerzos. Los resultados mostra-
ron diferentes mecanismos de eleccién en funcién del costo asociado ala
entrega de las recompensas. El andlisis intrasujeto del ajuste del modelo
hiperboloide a los datos, revel¢ falta de correspondencia con el nivel de
ajuste grupal, lo que sugiere que la variabilidad individual forma parte
del fenémeno general de descuento. Un andlisis factorial agrupé los
puntos de indiferencia en dos factores. El presente estudio expande la
investigacion sobre la devaluacién de recompensas virtuales, procesos
de eleccion que emergen por las variables contextuales, asi como las
implicaciones del nivel de andlisis individual que arroja mayor informa-
cién de la complejidad del comportamiento de eleccién.

Palabras clave: descuento temporal, descuento probabilistico, des-
cuento por esfuerzo, contingencias virtuales, nifios

Abstract

There is evidence of the variables that affect the subjective value of
rewards; however, the comparison of choice processes in children is
limited. This study aimed to compare delay, probability, and effort dis-
counting in children through virtual contingencies. A within-subject
design was used with 34 children. Choice trials were presented using
the adjusting amount procedure, with four trials for each of the five
levels of the delays, odds against, and efforts. The results show diffe-
rent mechanisms of choice behavior based on the cost associated with
the delivery of the rewards. The within-subject analysis of the fit of the
hyperboloid model to the data revealed a lack of correspondence with
the group’s fit, which suggests the within-subject variability is part of
the general discounting phenomenon. A factorial analysis organized
the indifference points in two factors. The present study expands the
research on the evaluation of virtual rewards, choice processes that
emerge from contextual variables, as well as the implications for the
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level of individual analysis which provides more information on the
complexity of choice behavior.

Key words: delay discounting, probability discounting, effort dis-
counting, virtual contingencies, children

Amplia evidencia ha mostrado que la disminucién del valor subje-
tivo de un resultado (recompensa o evento aversivo) es funcién de va-
riables contextuales (Bickel, et al., 2015), lo que ha dado lugar a sugerir
que el constructo de impulsividad es multifacético, el cual puede com-
prender diferentes mecanismos de eleccién (Green & Myerson, 2013,
2019). El proceso por el cual las recompensas demoradas pierden su
valor, ha sido referido como descuento temporal o impaciencia. Por
otro lado, el mecanismo por el cual recompensas probables de obtener
pierden su valor, es denominado descuento probabilistico o aversidn
al riesgo (Rachlin et al., 1991; Green & Myerson, 2013); ambos han
sido ampliamente documentados en el drea de descuento. Ademas,
nuevas lineas de investigacion han estudiado la relacion funcional del
incremento de esfuerzo (trabajo) en la devaluacién de recompensas
(Bialaszek et al., 2019; Mitchell, 2004; Ostaszewski, et al., 2013), fené-
meno llamado descuento por esfuerzo. Los hallazgos generales apun-
tan a que la manera en que el valor subjetivo de una recompensa pierde
su valor, estd en funcion del costo asociado: demora, probabilidad y
esfuerzo (Bialaszek et al., 2019).

A diferencia del descuento temporal y probabilistico, en los que
se emplea una sola unidad para determinar los incrementos del cos-
to: tiempo y probabilidades en contra [i.e., promedio de las pérdidas
esperadas para obtener una recompensa (Rachlin, 1993; Rachlin et
al,, 1991)], respectivamente, el esfuerzo se puede definir constituti-
vamente como la existencia de un comportamiento particular a reali-
zar, donde el investigador asigna diferentes niveles posibles de trabajo
como requerimientos conductuales para obtener un beneficio (Santo-
yo & Colmenares, 2011). La definicién topografica del esfuerzo esta
en funcion del tipo de conducta a observar y medir, por ejemplo, rea-
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lizar fuerza (Mitchell, 2004) o realizar un cierto nimero de conductas
(Biataszek et al., 2019) para obtener un resultado.

En las tareas tradicionales de descuento con ganancias monetarias
hipotéticas, se muestran dos alternativas: A y B, donde una represen-
ta la recompensa pequena de entrega inmediata/segura/con poco es-
fuerzo (ajustable), mientras que la otra expresa la recompensa grande
entregada con cierta demora/riesgo/con mayor esfuerzo (ﬁja). Las
alternativas se presentan a lo largo de bloques de ensayos, con el fin de
obtener la variable dependiente o el punto de indiferencia, el cual re-
presenta el punto en que las alternativas A y B son igualmente elegidas
(Green & Myerson, 2013).

Uno de los intereses principales en el estudio de las variables que
afectan el valor subjetivo de una recompensa, es determinar el modelo
tedrico que mejor describe los puntos de indiferencia, debido a que los
modelos tienen diferentes implicaciones acerca del comportamiento
de eleccion (Aparicio, 2015). Existen diversas funciones matematicas
para estimar la forma curvilinea del descuento, sin embargo, el modelo
hiperboloide propuesto por Myerson y Green (1995) ha reflejado una
mayor proporcién de varianza explicada para los datos de descuento
temporal con humanos (Aparicio, 2015), motivo por el que sera em-
pleado para el presente estudio:

V=A/(1+kDy  (Ec.1)

donde V se refiere al valor subjetivo de la recompensa, A se refiere la
magnitud de la recompensa, D son las diferentes demoras, k es un para-
metro libre utilizado como variable dependiente que expresa la tasa de
descuento, y s es un segundo parametro libre que representa la sensibi-
lidad a las diferencias entre demoras y la escala no lineal de la cantidad
y/o la demora. El pardmetro D es sustituido por 6 (probabilidades en
contra de recibir una recompensa) para el descuento probabilistico,
mientras que el pardmetro h es anélogo a k en la Ecuacién 1 (Green et
al,, 1999). En el caso del descuento por esfuerzo, D se sustituye por E
(niveles de esfuerzo) y k por [ (Biataszek et al., 2017).
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Enlos estudios en los que se ha comparado el descuento temporal,
probabilistico y por esfuerzo conlos mismos participantes, se sugiere la
existencia de diferentes patrones estructurados de eleccién (Biataszek
et al,, 2019; Mitchell, 2004). Los anlisis basados en la inspeccién vi-
sual, sugieren que el descuento probabilistico es mds acelerado que el
descuento temporal y por esfuerzo (cuando se elige en el contexto de
ganancias); mientras que el descuento por esfuerzo varia en la forma
de la curva, aparentemente dependiendo de la definicién topografica
de la respuesta, siendo menos acelerada cuando se define como fuerza
(e.g., Mitchell, 2004). El analisis tedrico apunta a hallazgos mixtos, ya
que por un lado los tres procesos de eleccidon son descritos por una
misma funcién hiperbélica (Mitchel, 2004), y por otro lado el des-
cuento por esfuerzo puede ser mejor descrito por una funcién de po-
der (Biataszek et al., 2017). Por otro lado, desde la perspectiva de la
estadistica multivariada, Bialaszek et al. (2019) encontraron mediante
un andlisis factorial que los puntos de indiferencia del descuento tem-
poral, probabilistico y por esfuerzo se agrupan en factores distintos.
A pesar de que los hallazgos sobre mecanismos de eleccion diferentes
entre descuento temporal y probabilistico son consistentes (Green &
Myerson, 2019), hace falta mayor evidencia sobre la comparacién de
dichos procesos y el descuento por esfuerzo, con el propésito de ganar
mayor conocimiento sobre similitudes y diferencias entre ellos.

Las contingencias de eleccion en tareas de descuento han sido
presentadas en diferentes formatos, teniendo en comun el estableci-
miento de reglas de relacién entre la respuesta (e.g., eleccién) y su con-
secuencia (e.g., ganar o no ganar un resultado). Las tareas de descuen-
to con contingencias ‘reales) han sido asi llamadas por la exposicion
del participante a las demoras (Scheres et al., 2014), probabilidades
(Richards et al.,, 1999), o requerimientos de esfuerzo (Bonnelle et al.,
2015), asi como a la entrega tangible de las recompensas ensayo tras
ensayo (Jimura et al,, 2011). Este tipo de tareas han sido de interés
para confirmar la validez de los resultados provenientes de tareas que
emplean contingencias, cuyo formato de la relacién respuesta—conse-
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cuencia es hipotético (Johnson & Bickel, 2002), es decir, el participan-
te no experimenta las consecuencias de su eleccion.

No obstante, al utilizar contingencias donde el resultado es tan-
gible, se deben considerar implicasiones éticas y practicas (Hinvest &
Anderson, 2010). Por ejemplo, serfa complicado entregar cantidades
grandes de dinero, el acceso a cierto tipo de recompensas (e.g., drogas),
la saciedad que puede generar la entrega de recompensas consumibles
ensayo a ensayo, exponer a participantes a demoras de afios (Madden
etal,, 1997), o la fatiga que puede ocasionar un alto requerimiento de
esfuerzo fisico (Bonelle et al., 2015).

Una forma de atender a las limitaciones del uso de contingencias
con resultados tangibles en tareas de descuento, es decir, recompensas
que se entregan al participante, es mediante la presentacién de contin-
gencias en formato virtual por medio de una computadora, cuya entre-
ga del resultado se establece dentro del contexto virtual. Este arreglo
permite la automatizacion de la presentacion de las demoras (en se-
gundos), las probabilidades y los requerimientos de esfuerzo exactos
con los valores programados (e.g., Gatzke-Kopp et al., 2018). Ademas,
se pueden evitar sesgos de temporalidad entre la eleccidn, el costo y la
entrega de la recompensa, ya que el intervalo con el que se entregan las
recompensas no depende de la ejecucién del investigador, sino del al-
goritmo con el que se programen las contingencias. De igual forma, los
costos de utilizar cierto tipo de recompensas en pequeias cantidades
(e.g., centavos o mililitros), quedan excluidos.

Los estudios que han evaluado de manera aislada el descuento
temporal, probabilistico y por esfuerzo, se han realizado mayormente
con poblacién adulta (e.g., universitarios), siendo limitados los hallaz-
gos en poblacién infantil, dentro de la cual, algunos estudios se han
enfocado en comparar el grado de descuento temporal entre nifos con
diagnéstico de Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad
(TDAH) y participantes control (Scheres et al., 2006; Wilson et al.,
2011), o entre grupos etarios: nifios, adolescentes y adultos (Green et
al., 1994; Scheres et al., 2014).
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Hasta la actual revision de la literatura, el estudio de Gatzke-Kopp
etal,, (2018) compar¢ el efecto de la demora, probabilidad y esfuerzo
sobre el patrén de eleccién en nifios, mediante una tarea que combiné
dos de los formatos previamente mencionados. Por un lado utilizaron
un contexto virtual donde ocurridn las contingencias con un videojuego
(eleccién—-ganar puntos ensayo a ensayo), y por otro lado emplearon
un formato tangible para intercambiar los puntos acumulados durante
el videojuego al final de la sesién. Dependiendo de la tarea en curso, se
presentaba una carta con el nimero de puntos a ganar y los segundos,
probabilidad o esfuerzo requerido para ganarlos. En la tarea de demora
se presentd un reloj que indicaba el tiempo que el participante debia de
esperar para ganar los puntos; en la tarea de probabilidad se present6
visualmente la probabilidad de ganar los puntos de la carta; mientras
que el requerimiento de esfuerzo se definié operacionalmente como
el numero de palabras ‘sin sentido’ a alfabetizar. Los resultados mos-
traron correlaciones bajas positivas entre las tres variables, sugiriendo
que las preferencias encontradas en cada tarea son tnicas. Cabe sefalar
que el procedimiento que utilizaron dista de las tareas tradicionales de
descuento, al igual que el anilisis de resultados, lo que complica incor-
porar dichos hallazgos al cimulo de evidencia sobre la comparacién de
descuento temporal, probabilistico y por esfuerzo en nifos.

Considerando la importancia de aumentar el conocimiento sobre
los factores que contribuyen a identificar patrones de eleccidn diferen-
tes en funcion del contexto, sea éste el tipo de variable bajo la cual se
establece el costo para la obtencién de un resultado (e.g., demora, pro-
babilidad o esfuerzo), o el tipo de formato en el que se presentan las
contingencias, cuyo diseno puede obedecer tanto a los objetivos pro-
pios de los estudios como a la poblacién de interés (nifios o adultos),
aunado a la evidencia limitada sobre los procesos de eleccién en nifios
mediante tareas de descuento, surgen las siguientes preguntas de inves-
tigacion: ;existirdn diferentes patrones estructurados de la conducta
de eleccidn, en funcidn de las variables demora, probabilidad y esfuer-
z0, con el uso tareas de descuento en formato virtual?, ;cudles serdn las
posibles variaciones o similitudes cualitativas (i.e., forma de las curvas)
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o cuantitativas (i.e., nivel de ajuste), de los datos provenientes de tareas
de descuento con contingencias virtuales?

Por lo tanto, el objetivo principal del presente estudio fue com-
parar la pérdida del valor subjetivo de recompensas, en funcién del
aumento de las demoras, probabilidades en contra y esfuerzos reque-
ridos para obtenerlas, mediante la presentacién de contingencias vir-
tuales en nifios. En orden de explorar similitudes y diferencias entre las
curvas de descuento, asi como confirmar o refutar que los datos pro-
venientes de este arreglo experimental reflejan ajustes altos al modelo
hiperboloide a nivel grupal e individual.

Método

Participantes

Participaron 34 nifios de entre 8 a 10 anos de edad (M = 9.29, DE
=0.97), de los cuales 12 eran mujeres y 22 hombres. Los participantes
provenian de dos escuelas primarias publicas de la Ciudad de Méxi-
co. Los nifos y sus padres firmaron un consentimiento y asentimiento
informado (adaptado segtn las normas de la Sociedad Mexicana de
Psicologia, 2009) que contenfa una descripcién breve del procedi-
miento del estudio, especificacion de los criterios para la participacion
del menor, la confidencialidad de los datos, asi como la autorizacién de
publicacién de los resultados bajo anonimato con fines de divulgacion
cientifica. El proyecto fue aprobado por un Comité de Etica.

El muestreo fue no probabilistico y el tamafio de la muestra se cal-
culé mediante el software G*Power® 3.1, en el que se introdujeron las
siguientes configuraciones: nivel alfa = 0.0S, nivel beta = 0.95, numero
de grupos = 1 y medidas repetidas = 15 (cinco puntos de indiferencia
por las tres tareas experimentales). Lo cual resulté en un minimo de 16
participantes como muestra total, sin embargo, se decidié aumentar el
tamario muestral para tener otro referente con estudios previos.

El criterio de inclusién fue que los niflos obtuvieran un puntaje <
a 50% en cualquiera de los cuatro factores del Inventario de Conducta
Infantil (ICI; Morales & Martinez, 2013; Morales et al., 2017). Los
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criterios de exclusién fueron que los nifios presentaran un Indice de
Masa Corporal (IMC) en la categoria de obesidad y que en la prueba
de esfuerzo individual (descrita posteriormente) presionaran la tecla
espacio > de 20 veces, en promedio. Los criterios de inclusién y ex-
clusién derivan de literatura previa en la que se ha reportado una re-
lacién entre las variables IMC con un mayor grado de descuento (e.g,,
Hendrickson & Rasmussen, 2013), asf como hallazgos mixtos entre la
relacion del grado de descuento y la presencia de conducta problema
en nifios (e.g,, Scheres et al., 2010).

Instrumentos

Ficha Demografica

Cuestionario de lapiz y papel para obtener informacién de las va-
riables edad, sexo, nivel socioecondémico, nacionalidad y nivel educa-
tivo.

Inventario de Conducta Infantil (ICI)

Es un instrumento auto-aplicable de lapiz y papel con 32 reacti-
vos presentados en una escala Likert que va de nunca (0) a siempre
(4), que el padre responde acerca del grado o intensidad con el que
se presentan diferentes comportamientos infantiles. Tiene una con-
sistencia interna por alfa de Cronbach de .94. Mediante un analisis
factorial exploratorio se obtuvieron cuatro factores: comportamiento
oposicionista desafiante (reactivos 1 al 3 y S al 7), comportamiento
agresivo (reactivos 4y 8 al 12), inatencién (reactivos 13, 15 al 24 y 27)
e hiperactividad (reactivos 25,26 y 28 al 32) que explican el 57.32% de
la varianza explicada (Morales et al., 2013; 2017).

Cilculo del Indice de Masa Corporal (IMC)

El célculo del IMC se realizé considerando el peso, altura, edad y
sexo de cada participante mediante la plataforma en linea del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2018). Se empled una bascula di-
gital y cinta métrica para calcular el IMC.



DESCUENTO TEMPORAL, PROBABILISTICO Y POR ESFUERZO EN NINOS

Aparatos

Para efectos del estudio, se disefiaron y programaron las tareas
de descuento temporal, probabilistico y por esfuerzo con contingen-
cias virtuales, mediante el lenguaje .NET con el software de dominio
publico Visual Basic 10 Express®. La sesion experimental se condujo
de manera individual en cubiculos de 3x3 metros. Los cubiculos con-
taban con iluminacién natural y artificial, ventilacién, un escritorio
y dos sillas. Se utilizaron 15 computadoras portatiles equipadas con
un procesador minimo Celeron® hasta COREiS’, con sistema operati-
vo de Windows 7 hasta Windows 10". Los participantes utilizaron un
raton periférico a la computadora portatil para responder en las tareas
experimentales y audifonos de diadema. Se compré una licencia de
Vyond para la creacion de avatares y videos, asi como una licencia de
DL Sounds para los soundtracks. El disefio estético se realiz6 con base
en reglas del Centro de Cultura Digital (2017). Las recompensas utili-
zadas eran imagenes de premios como trofeos y medallas, los cuales se
mostraban en la pantalla del computador.

Procedimiento

Se utiliz6 un disefio intrasujeto, en el que los 34 nifios respondie-
ron a las tres tareas de descuento con contingencias virtuales. La pre-
sentacion de las tareas se aleatorizo para cada participante con la finali-
dad de evitar un efecto de orden. En la primera sesion se recolectaron
los datos demogréficos de los nifios y se determiné su participacion en
el estudio. En la segunda y tltima sesion se aplicaron las tareas expe-
rimentales de forma individual con una duracién de 30 a 45 minutos
aproximadamente. Los investigadores crearon las tareas de descuento
experiencial en un entorno grafico con animaciones sobre el espacio
cosmico, cuya galaxia se llamé Rabbat en la que un avatar indicaba las
instrucciones a los participantes, mediante audio y texto en pantalla.
Las tareas de descuento se presentaron en ‘planetas’ diferentes. Rabbat
se constituyo de tres fases generales, las cuales se describen a continua-
cién (ver Apéndice A).
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Introduccién (demo)
Con el uso de un avatar creado por los investigadores, se mostra-
ron las siguientes instrucciones generales de las tareas:

Bienvenido a Rabbat. En este juego avanzas automdticamente, viajards en una
nave a cada mundo. En Rabbat podrés elegir para ganar premios que mds te gus-
ten; como trofeos y medallas. No hay respuestas correctas o incorrectas. Antes
de jugar, mira el Demo. En Rabbat podris elegir entre dos opciones para ganar
premios. Podrés elegir la opcidn que mds te guste. Usarés el mouse para hacer
tu eleccion. Mira el ejemplo. Podrés elegir la opcidn que més te guste. “Ganar 1
premio [ahora]. Ganar 3 premios en [3 segundos].” ... “Elegiste Ganar 1 premio
[ahora]” ... “Ganaste 1 premio”. Mira otro ejemplo. Podris elegir la opcién que
mas te guste. Usaras el mouse para hacer tu eleccién. “Ganar 1 premio [ahora].
Ganar 3 premios en [3 segundos].” ... “Elegiste Ganar 3 premios en [3 segun-
dos] ... “Tendrés que esperar [3 segundos]” ... “Ganaste 3 premios”. Ahora po-
drds jugar ta.

Lista de Premios

Los participantes visualizaron ocho premios, cuatro trofeos y cua-
tro medallas, de los cuales debian seleccionar uno mediante la instruc-
cion “Elige el premio que mds te guste”. La ubicacién de los premios en
la pantalla fue aleatoria y el premio seleccionado por cada participante
se utilizé como recompensa a lo largo de los ensayos. El propésito de
esta fase era que cada participante eligiera la recompensa por la que
haria sus elecciones, procedimiento que ha sido consistente en tareas
de descuento cuando no se emplean ganancias monetarias (e.g.,, Man-
waring et al,, 2011).

Tareas de descuento

Una vez elegida la recompensa y a manera de control experimen-
tal, el programa generaba un orden aleatorio para la presentacién de
las tareas de descuento por cada participante. Las tareas de descuento
probabilistico y por esfuerzo consistieron de cuatro subfases, mientras
que la tarea de descuento temporal se desarroll$ en tres subfases (ver
Apéndice A).

Pruebas Pre-Experimentales. En la tarea de descuento probabi-
listico se presento la ensefianza de probabilidad, con base en el modelo
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de la Secretaria de Educacién Publica (SEP; 2011), el cual consistié
en mostrar dos columnas, una con 20 barras verdes y otra con 10 ba-
rras verdes y 10 barras rojas, las cuales se introducian en dos tombolas,
respectivamente. Al obtener una barra verde, el participante ganaba el
premio, mientras que al obtener una barra roja el participante no gana-
ba el premio. Se indic6 que, en la columna con todas las barras verdes,
era seguro ganar los premios y que en la columna con barras verdes y
rojas era posible ganar los premios. Enseguida, se mostraron ambas co-
lumnas y se le pidi6 al participante que seleccionara en cual de ellas
era seguro que ganara un premio y en cudl era posible que ganara un
premio. Si el participante respondia de forma incorrecta a alguna de las
dos preguntas, aparecia una ventana con retroalimentacién, indicando
la respuesta correcta y después se repetia la pregunta. La retroalimen-
tacion se podia brindar hasta cinco veces. Ningtn participante recibié
mds de dos veces la retroalimentacion. Esta subfase se realizé con el
objeto de que el participante hiciera contacto con los conceptos antes
de responder a los ensayos de eleccion y, asi, evitar un sesgo en las res-
puestas por falta de experiencia con ambos conceptos.

En cambio, para la tarea de descuento por esfuerzo se incluyd una
prueba de esfuerzo individual. El esfuerzo fue fisico y se definié ope-
racionalmente como el nimero de presiones en la tecla ‘Espacio’ de
la computadora. Previo a la ejecucion de la prueba, se present6 una
demostracion animada con las instrucciones a seguir: “Presionards la
tecla de ‘Espacio’ de tu computadora. Pon tu dedo indice cerca de la
tecla ‘Espacio’ Presionards lo mds rdpido que puedas. Observa el ejem-
plo” Ante la palabra “Inicia’, el participante debia presionar la tecla ‘Es-
pacio’ lo mds rdpido que pudiera; cuando la palabra “Alto” aparecia,
debia dejar de presionar. El participante realiz6 la prueba tres veces,
con una duracién de 10 segundos para presionar la tecla “Espacio”. El
tiempo para hacer las presiones no fue senalado ni mencionado al par-
ticipante. Al término de la prueba, el programa calculaba el promedio
de presiones para multiplicarlo y redondearlo en funcién de los cinco
incrementos de esfuerzo: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1. Por ejemplo, si un par-
ticipante obtuvo un promedio de 50 presiones de tecla, los niveles de
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esfuerzo requeridos para dicho participante fueron de 10, 20, 30,40y
50, respectivamente.

Esta subfase se realizé con el propésito de calcular el esfuerzo que
cada participante era capaz de realizar para no asumir que todos los
participantes pueden realizar el mismo requerimiento. Los incremen-
tos de esfuerzo fueron andlogos a los empleados en otros estudios,
donde el maximo esfuerzo a realizar es distribuido a lo largo de los in-
crementos con el fin de no requerir un esfuerzo que no se pueda llegar
a cumplir (e.g., Mitchell, 2004).

Ensayos Forzados. Los ensayos forzados tuvieron como objetivo
que el participante hiciera contacto con las contingencias programadas
en cada opcién (ver Apéndice B). En las tareas de descuento temporal
y por esfuerzo se presentaron dos ensayos forzados (e.g., Jimura et al,,
2011). En el primer ensayo se indicé al participante que eligiera la re-
compensa de menor magnitud (inmediata o con poco requerimiento
de esfuerzo). Despusés de dar clic, aparecia inmediatamente una nueva
ventana con la cantidad de premios ganados para la tarea de descuento
temporal, mientras que para la tarea de descuento por esfuerzo, apare-
cia una ventana donde el participante debia realizar 1 presion sobre la
tecla ‘Espacio’ y enseguida aparecia la cantidad de premios ganados.

En el segundo ensayo se indicé al participante que eligiera la re-
compensa de mayor magnitud (demorada o con mayor requerimiento
de esfuerzo). Después de dar clic, aparecia la demora (e.g., 3 segundos)
y enseguida la cantidad de premios ganados, mientras que en la tarea
de descuento por esfuerzo se solicitaba mayor ndmero de presiones
para ganar los premios. Durante la demora, el participante permaneci6
sentado frente a la computadora. La demora no se senaliz6 con algin
contador. La pantalla era bloqueada y ensombrecida durante el tiempo
de la demora. Durante la ejecucién del esfuerzo, el participante realiza-
ba las presiones sobre la tecla ‘Espacio’ sin que hubiera un contador de
presiones o un cronémetro.

Por otro lado, en la tarea de descuento probabilistico se presenta-
ron tres ensayos forzados. En el primer ensayo se senald al participante
que eligiera la recompensa de menor magnitud a ganar de forma segu-
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ra (i.e., 100% seguro de ganar). En el segundo y tercer ensayo se indicé
al participante que eligiera la recompensa de mayor magnitud a ganar
de forma posible (i.e., con n % de no ganar). En uno de los dos ensayos
anteriores, el participante ganaba los premios, mientras que en el otro
ensayo no ganaba los premios. Después de dar clic en la opcién indica-
da, se presentaba una nueva ventana con una la témbola que contenia
el numero de barras rojas y verdes acorde a la probabilidad seleccio-
nada; o una témbola con todas las barras verdes para la opcion segura
de ganar. Enseguida, aparecia una ventana con la cantidad de premios
ganados, o una ventana con la leyenda “No ganaste premios”. Para los
tres tipos de tareas de descuento, la entrega de las recompensas o la le-
yenda de “No ganaste premios”, tuvieron una duracion de 5 segundos
(Apéndice B).

Prueba de magnitud, demora, probabilidad y esfuerzo. Esta
subfase tuvo el propésito de determinar la sensibilidad de los parti-
cipantes a la magnitud de la recompensa, asi como a los pardmetros
de demora, probabilidad y esfuerzo (e.g., Vessells, et al., 2018). En la
prueba de magnitud se presentaron dos ensayos en cada tipo de ta-
rea. Cada ensayo tenia dos opciones que diferian en magnitud, pero
mantenian los mismos valores de cada pardmetro. Por ejemplo “ganar
6 premios [ahora]” o “ganar 12 premios [ahora]”. Los corchetes indi-
can dénde cambiaba la variable en curso. En la prueba de demora, pro-
babilidad o esfuerzo, se presentaron dos ensayos para cada tarea. De
igual forma, cada ensayo tenia dos opciones que diferian en el valor del
pardmetro, pero mantenian la misma magnitud de la recompensa. Por
ejemplo “ganar 10 premios [ahora]” o “ganar 10 premios [después de
3 segundos]”. Al dar clic en las opciones, se presentaron las contingen-
cias antes mencionadas en cada tipo de tarea. Si el participante elegfa la
opcién de mayor magnitud, o de menor demora, menor nivel de riesgo
o esfuerzo, pasaba al siguiente ensayo. De lo contrario, cada ensayo po-
dia repetirse hasta cinco veces. Ningun participante repitié alguno de
los ensayos mas de tres veces.

Ensayos de Eleccién. Para presentar los ensayos en las tres tareas
de descuento, se utilizé el procedimiento de ajuste de la cantidad (Du,
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etal, 2002). La cantidad esténdar (i.e., la magnitud de la recompensa
grande) fue de 16 premios, analogo al estudio de Jimura et al. (2011).
Se presentaron cuatro ensayos para cada nivel de las cinco demoras (S,
10, 20, 30 y 60 segundos), cinco niveles de probabilidad en contra de
ganar (0.111, 0.333, 1, 3 y 9, convertidas a porcentajes de ganancia:
10%, 25%, 50%, 75% y 90%) y cinco incrementos de esfuerzo (0.2,
0.4, 06, 0.8 y 1). Los niveles de demora, probabilidad y esfuerzo, se
presentaron al azar. La seleccion del procedimiento de ajuste de la can-
tidad, de la magnitud estdndar y del nimero de ensayos por pardmetro,
permiten obtener puntos de indiferencia con pocos ensayos, lo cual
resulta préctico por exponer al participante a tres tareas de descuento.

El procedimiento de ajuste de la cantidad consistié en presentar
dos opciones en cada ensayo: la recompensa pequefia [ajustable] y la
recompensa grande [fija o cantidad estindar]. Durante los cuatro en-
sayos, la cantidad de la recompensa pequena se ajustd en funcién de
la eleccién del participante en el ensayo previo (aumentaba o dismi-
nufa), mientras que la cantidad de la recompensa grande se mantuvo
constante. En el primer ensayo, la cantidad de la recompensa pequena
[ajustable] fue la mitad de la cantidad de la recompensa grande [fija].
Por ejemplo, elegir entre “ganar 8 premios [ahora] o 16 premios [des-
pués de S segundos]”. Si el participante elegfa la recompensa pequeiia,
la cantidad ajustable disminuia la mitad de la cantidad ajustable ante-
rior para el segundo ensayo (“ganar 4 premios [ahora] o 16 premios
[después de S segundos]”). Por el contrario, si el participante elegfa
la recompensa grande, la cantidad ajustable aumentaba la mitad de la
cantidad ajustable anterior para el segundo ensayo (“ganar 12 premios
[ahora] o 16 premios [después de S segundos]”). Este procedimiento
se siguid para el tercer y cuarto ensayo. El algoritmo se reseteaba cada
nivel de los pardmetros.

Los puntos de indiferencia se calcularon al promediar el ultimo
valor aceptado y el ultimo valor rechazado en la recompensa pequena
[ajustable], para cada nivel de demora, probabilidad o esfuerzo. Lo an-
teriror permitié obtener cinco puntos de indiferencia por cada tarea.
Es decir, si un participante elige 16 premios en el primer ensayo (8 vs.
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16), en el segundo (12 vs. 16) elige 12, en el tercero (10 vs. 16) elegie
16,y enel cuarto (11 vs. 16) elige 11, el punto de indiferencia para este
pardmetro en particular, serfa (11 + 10) / 2 = 10.5, ya que el ultimo
valor aceptado en la cantidad ajustable fue 11 y el ultimo valor recha-
zado 10. Para evitar un efecto de lateralidad, el lado de presentacion
de cada alternativa fue aleatorio en cada ensayo. Los participantes res-
pondieron a un total de 60 ensayos (4 ensayos x S niveles de demora,
probabilidad y esfuerzo). Al término de la ejecucion, los participantes
eran despedidos por los aplicadores.

Después de dar clic en cada opcidn, el participante experimentaba
la contingencia asociada a su eleccién (ver Apéndice B). Durante la
presentacion de las dos alternativas en los ensayos de eleccion, se re-
producia un soundtrack diferente para cada tarea de descuento. Cuan-
do se presentaba la demora o el requerimiento de esfuerzo o la témbo-
la, el soundtrack se detenia. La cantidad de los premios ganados no se
acumulaba durante los ensayos, cada ganancia era independiente de
la anterior. Por lo tanto, los premios tampoco se entregaron o se inter-
cambiaron por algtin resultado tangible al final de la sesion.

Anilisis de Datos

Una vez obtenidos los puntos de indiferencia de los participantes
para cada nivel de demora, probabilidad y esfuerzo, los investigado-
res calcularon las medianas de los puntos de indiferencia y después las
convirtieron a proporcién en funcién de la cantidad estandar (i.e., 16).
Las medianas grupales normalizadas de los puntos de indiferencia se
emplearon para hacer el ajuste del modelo hiperboloide a los datos em-
piricos, lo cual permitié obtener los valores de las tasas de descuento
(k, hyl),la escalano lineal de la magnitud y/o la demora, probabilidad
y esfuerzo con el pardmetro s, asi como el indice de la bondad de ajuste
al modelo hiperboloide (R?), mediante la librerfa nlmrt para regresio-
nes no lineales y cédigos de programacién en R Versién 3.0.1 (R Core
Team, 2018). Para examinar el nivel de ajuste individual del modelo
hiperboloide a los datos, los puntos de indiferencia de los 34 partici-
pantes también se normalizaron en funcién de la cantidad estindar, y
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se calcularon los pardmetros libres y las R? por condicién. La prueba
de rangos con signo de Wilcoxon para muestras pareadas se implmen-
t6 para examinar las diferencias en el nivel de ajuste de las tareas (ver
Gomez et al., 2020 para porciones del cédigo R).

Para analizar el nivel de redundancia entre el pardmetro de sensi-
bilidad (s) y las tasas de descuento (k, h y ), los valores obtenidos por
el ajuste al modelo hiperboloide se transformaron a logaritmos base 10
conla funcién LOG10 de Office Excel para resolver sus propiedades de
distribucién no normal. Los mismos valores se emplearon para apli-
car una r de Pearson, la cual es una prueba paramétrica para estimar la
fuerza de la relacién entre dos conjuntos de datos.

Posteriormente, los puntos de indiferencia se transformaron en
Areas bajo la Curva (AUC por sus siglas en inglés) con el método de
los trapezoides (Myerson et al., 2001) para las tres tareas experimen-
tales:

Xi-Xi—D[¥j+ Yi—-1)/2] (Ec.2)

donde se suman los trapezoides trazados por la distancia entre Xi-1
y Xi, como base, y Yj y Yj-1, como altura, en donde i y j se refieren a
un valor especifico de la duracién de demora y el valor subjetivo de la
recompensa para este valor de demora, respectivamente, mientras que
i-1yj-1, se refieren al valor de la demora 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 representacién del AUC asume neutra-
lidad teérica. Para la representacion gréfica de las AUC, se utiliz6 la
librerfa ggplot2 en el cédigo del software (R Core Team, 2018).

Las diferencias entre las AUC de las tres tareas fueron analizadas
con la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras parea-
das, la cual es una prueba estadistica no paramétrica que emplea la me-
diana para analizar las diferencias intrasujeto entre dos conjuntos de
datos. Se eligi6 esta prueba porque al menos el AUC de descuento pro-
babilistico no se distribuyé de manera normal (W = 0.914, p =.011),
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mientras que las AUC de descuento temporal (W = 0.959, p = .226)
y por esfuerzo (W = 0.965, p = .336) si se distribuyeron de manera
normal. Sin embargo, se utiliz6 la misma prueba para hacer compara-
ciones equivalentes entre las AUC. Las correlaciones entre las AUC de
las tres tareas se analizaron con la prueba Rho de Spearman, ya que es
una prueba no paramétrica para examinar la fuerza de la relacién entre
dos conjuntos de datos. Todos los anilisis estadisticos se desarrollaron
con el software libre JASP versién 0.11.1.0.

Finalmente, los puntos de indiferencia se convirtieron a logarit-
mos (base 10) para corregir su distribucién no normal, con el propé-
sito de correr un anélisis factorial que apoyara o refutara la nocién de
diferentes constructos tedricos que describan distintos mecanismos
de eleccién. La inclusién de esta técnica de andlisis multivariado no
sustituye las métricas bésicas del 4rea de descuento (ajuste de mode-
los mateméticos y AUC). Esta estrategia analitica fue retomada por
los autores del presente estudio para tener una métrica adicional en
la exploracién de procesos subyacentes de la eleccion, debido a que
los métodos multivariados consideran la estructura de las relaciones
entre las variables dependientes (e.g., puntos de indiferencia), lo que
permite explicar un fenémeno con el menor nimero de variables, con-
tribuyendo a la parsimonia (Bock, 1985, pp. 20-22).

Resultados

En la Figura 1 se muestran las medianas grupales del valor subje-
tivo de la recompensa en funcién de las demoras, probabilidades en
contra y el incremento de esfuerzo. El nivel de ajuste al modelo hiper-
boloide fue alto para las tres tareas de descuento (R? >.92). Las tasas
de descuento temporal (k) y por esfuerzo (I) fueron bajas, mientras
que un efecto opuesto se observa con descuento probabilistico (k). El
pardmetro s varié poco entre el descuento probabilistico y por esfuer-
zo, pero la diferencia es mds saliente entre estas tareas y el descuento
temporal.
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Figura 1. Medianas grupales del Valor Subjetivo por condicién
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Nota. Medianas normalizadas y los rangos intercuartiles de los puntos de indiferencia
para la tarea de descuento temporal (panel superior), probabilistico (panel interme-
dio) y por esfuerzo (panel inferior). Los circulos negros rellenos simbolizan los datos
empiricos y las lineas negras continuas representan el ajuste del modelo hiperboloide
alos datos empiricos.
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Mediante inspeccién visual, en la Figura 1 se observa que la curva
de descuento probabilistico fue mds pronunciada, asi como con un ni-
vel de ajuste mds alto que para las tareas de descuento temporal y por
esfuerzo. Asimismo, el patrén de descuento con los datos empiricos es
mads sistemdtico con descuento probabilistico y por esfuerzo que con
descuento temporal, en el que hay disminucién del valor subjetivo de
la recompensa en los primeros tres pardmetros, después un aumento
en el pardmetro de 30 segundos y vuelve a disminuir para el ultimo
valor de demora. En cuanto al descuento probabilistico, se observa un
ligero incremento en el valor subjetivo de la recompensa del ultimo
pardmetro (10% de seguridad 0 0.111 de obtener la recompensa). El
patrén de eleccidn en descuento por esfuerzo es menos pronunciado
que en las otras tareas. También se observa menor dispersion de los
datos en descuento por esfuerzo y mayor dispersion de los datos en
descuento temporal y probabilistico.

Enla Tabla 1 se exhibe la estimacion del nivel de ajuste individual
(R?) del modelo hiperboloide por condicién. Para algunos puntos de
indiferencia, la funcién hiperboloide no fue capaz de mostrar un ajuste
superior a 0, lo cual resulté en 7, 9 y S ajustes nulos para descuento
temporal, probabilistico y por esfuerzo, respectivamente. Las media-
nas del ajuste individual mostraron valores por debajo de las medianas
grupales (ver Figura 1). A pesar de que la mediana del nivel de ajus-
te fue mayor para descuento por esfuerzo que en las otras dos tareas,
hubo més casos de ajustes iguales o menores de R*= .1 para la tarea de
descuento por esfuerzo, lo que indica un ajuste casi nulo. La prueba de
rangos con signo de Wilcoxon para muestras pareadas demostré que
el nivel de ajuste del modelo hiperboloide fue semejante entre las me-
dianas del ajuste individual, es decir, no hubo diferencias significativas
entre el nivel de ajuste de las tareas.
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Tabla 1. Estimacion del nivel de ajuste individual para la Ecuacién 1 por condicion

Temporal Probabilistico Esfuerzo
Participante R’ R’ R
1 .58 .37 43
2 .00* .00° 31
3 .00 .63 91
4 52 .86 .67
5 72 11 .02
6 .00° 23 .08
7 31 31 .62
8 .26 .00 91
9 .00 .87 .00
10 .79 .81 71
11 A5 .04 .20
12 91 .00 .65
13 .54 .73 .03
14 .06 73 .80
15 .80 .61 .82
16 99 .00 .00
17 .00a .00 .30
18 27 94 46
19 30 37 .16
20 .00 .30 78
21 Sl 28 .00 a
22 32 A1 .86
23 44 .00 4 .63
24 .86 .87 93
25 .65 .00 15
26 .10 .00 23
27 .61 97 .01
28 78 22 .50
29 .39 71 .00
30 23 .08 .00
31 24 .20 42
32 30 .30 .60
33 33 74 44
34 .00 .00 40
Mediana 32 29 43

IQR 49 71 .56
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Nota. Los ajustes de R> mayores de .90 aparecen en “negritas”. IQR = rango intercuartil
de la diferencia entre el tercer y el primer cuartil de las distribuciones.
* R? de .00 indican que la ecuacién dio un ajuste inferior a 0.

En la Figura 2 se representa la relacion entre el logaritmo del paré-
metro sy tasas de descuento (k, hy ) para cada participante, en la cual
se observa una tendencia negativa de los datos para las tres tareas de
descuento, sin embargo, la dispersion de los datos es mayor para el des-
cuento probabilistico, enseguida del descuento temporal. Las pruebas
de Pearson revelaron una correlacién negativa moderada y significativa
entre los datos de sy I para descuento por esfuerzo (r=-0.69, p <.001),
mientras que no hubo correlaciones significativas entre los pardimetros
libres de descuento temporal y probabilistico.

Figura 2. Relacion entre los Logaritmos del pardmetro s y Tasas de Descuento
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Nota. Relacion entre el logaritmo del pardmetro sy el logaritmo de las tasas de des-
cuento (k, hyl) del modelo hiperboloide por condicién. Cada circulo vacio representa
un participante diferente.

Para proveer un medida que resumiera el grado de descuento, en
la Figura 3 se presentan las medianas de las AUC para cada condicién.
Mediante la inspeccién visual de los datos, se aprecia que la mediana
de AUC para el descuento probabilistico fue la mas baja (mayor grado
de descuento) que las medianas de AUC para descuento temporal y
por esfuerzo, mientras que la mediana de AUC en la tarea de descuen-
to por esfuerzo fue mayor (menor grado de descuento) que en las otras
dos condiciones. Por otro lado, comparando la linea que representa
la mediana de la condicién de probabilidad con el limite inferior del
bigote en la condicidn de esfuerzo, se aprecia que el 50% de los datos
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en descuento probabilistico muestran un descuento mas pronunciado
que el total de la distribucién en la condicion de esfuerzo. La mediana
de AUC en descuento temporal se encuentra ala altura del percentil 90
de descuento por esfuerzo, lo que indica que poco mas del 50% de los
participantes mostraron mayor descuento temporal acelerado que des-
cuento por esfuerzo. Sélo en la distribucién de las AUC de descuento
probabilistico se observa un outlier con casi nulo descuento, mientras
que ningun participante reflejé descuento pronunciado (< 0.25) en
descuento por esfuerzo. Se observo mayor distribucién de las AUC en
descuento temporal.

Figura 3. Areas Bajo la Curva
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Nota. Diagrama de caja y bigote con las AUC individuales (circulos negros rellenos)
para cada una de las tres tareas experimentales. Las lineas inferiores y superiores de las
cajas representan el percentil 25° y 75°, respectivamente, y la linea horizontal dentro
de cada caja representa el percentil 50° (mediana grupal). Los “bigotes” inferiores y
superiores expresan los percentiles 10° y 90°, respectivamente. Las lineas verticales
extendidas de la caja expresan los valores minimos y maximos que no son outliers. Las
medianas cercanas a 0 indican poco descuento, mientras que las medianas cercanasa 1
indican alto descuento. El tridngulo gris representa un outlier.
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El andlisis de las diferencias en el grado de descuento revelé que el
AUC de descuento temporal fue significativamente mayor (mediana =
0.368) que el AUC de descuento probabilistico (mediana = 0.244; W
=440, p =.014). Por otro lado, el AUC de descuento por esfuerzo (me-
diana = 0.647) fue significativamente mayor que el AUC de descuento
temporal (W = 66, p < .001) y probabilistico (W = 16, p < .001). Fi-
nalmente, las AUC de descuento por esfuerzo y probabilistico reflejaron
una correlacién significativa moderada y positiva (rho = 0.438, p =.010).
La correlacion entre las AUC de descuento temporal y por esfuerzo fue
marginal y no significativa (rho = 0.333, p = .054). Tampoco hubo co-
rrelacion significativa entre las AUC de descuento temporal y probabi-
listico. En la Tabla 2 se muestran las correlaciones moderadas positivas y
significativas entre los puntos de indiferencia de las tres tareas.

El anélisis factorial se condujo con el métdo de rotacién Oblicua,
extraccion Oblimin y un valor delta = 0 para no imponer correlacio-
nes artificiales entre los factores. Se decidi¢ utilizar la rotacién Oblicua
porque se asume tedricamente que los factores estan correlacionados
(Tabachnick & Fidell, 2007). Esta decisién también fue apoyada por
las correlaciones entre las AUC y los puntos de indiferencia. La me-
dida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de
.636lo que indicé que los patrones de correlaciones estdn relativamen-
te separados por lo que los factores de salida serdn confiables (Kaiser,
1974), mientras que la prueba de esfericidad de Bartlett fue significa-
tiva (X2(10S) = 250.794, p < .001), lo que confirma que las correla-
ciones entre las variables fueron diferentes de cero. El andlisis factorial
revelé dos factores (ver Tabla 3), el primero compuesto por los cinco
puntos de indiferencia de descuento probabilistico y cuatro puntos de
indiferencia de descuento por esfuerzo, mientras que el segundo factor
comprendié los cinco puntos de indiferencia de descuento temporal.
Los dos factores en conjunto explicaron el 68.81% de la varianza total.
Se consideraron las cargas factoriales iguales o mayores a .5, el cual es
un criterio mds estricto que el impuesto por Tabachnick y Fidell. En
general se observo consistencia de las cargas entre los factores, aunque
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con menor discriminalidad para un pardmetro de descuento probabi-
listico y dos de descuento por esfuerzo.

Tabla 3. Estructura factorial de los 15 puntos de indiferencia

Puntos de indiferencia Factor 1 Factor 2
S segundos .005 574
10 segundos -.045 .61
20 segundos .008 77
30 segundos .095 721
60 segundos -.003 .709
10% probabilidad 509 .143
25% probabilidad 599 -.103
50 % probabilidad 553 137
75% probabilidad .609 326
90% probabilidad .61 -.129
0.2 esfuerzo 481 -.352
0.4 esfuerzo 613 .034
0.6 esfuerzo 726 -.094
0.8 esfuerzo 77 .021
1.0 esfuerzo 517 .397

Nota. Las cargas factoriales mayores a 0.5 aparecen en “negritas”.

Por dltimo, en la Figura 4 se muestra la relacion funcional entre
las probabilidades en contra programadas y las obtenidas ensayo a en-
sayo, es decir, cuando se elegia la recompensa riesgosa en la tarea de
descuento probabilistico. Con las primeras probabilidades en contra
(0.11,0.33y1) se observa una correspondencia entre el nivel de riesgo
programado como porcentajes de ganancia de la recompensa y el ni-
vel de riesgo o probabilidad experimentada para ganar la recompensa.
En el caso de la probabilidad en contra 3 (25% de ganar), se observa
que cuando los participantes eligieron esta opcién, ganaron en menor
medida la recompensa. El caso opuesto ocurrié con la probabilidad en
contra de ganar 9 (10% de ganar).
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Figura 4. Probabilidades Programadas y Experimentadas
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Nota. Probabilidades en contra esperadas o programadas (eje x) y probabilidades en
contra obtenidas o experimentadas por los participantes (eje y), cuando eligieron la
recompensa con cierto nivel de posibilidad de ganar.

Discusion

El objetivo del presente estudio fue comparar la pérdida del va-
lor subjetivo de recompensas, en funcién del aumento de las demoras,
probabilidades en contra y el nivel de esfuerzo requerido para obte-
nerlas, mediante el uso de contingencias virtuales en nifios. Se resaltan
cuatro hallazgos principales de este estudio. Primero, la manipulacién
de las contingencias programadas de forma virtual, en conjunto con el
costo asociado con la entrega de las recompensas, tuvieron un efecto
en la devaluacién de éstas. Lo anterior se confirmé con la correspon-
dencia entre la forma de las curvas de descuento, mediante inspeccion
visual, y las diferencias estadisticas entre las AUC de cada condicién.
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Segundo, el nivel de ajuste individual del modelo hiperboloide a los
puntos de indiferencia no fue semejante al buen nivel que se reflejé
paralas medianas grupales. Tercero, la separacion entre las métricas del
nivel se sensibilidad y la tasa de descuento, sélo fue estadisticamente
confirmada para descuento temporal y probabilistico. Finalmente, en
andlisis factorial agrup6 los 1S puntos de indiferencia en dos factores.
A continuacion se discuten cada uno de los hallazgos en turno.

El hallazgo sobre las diferencias cualitativas y cuantitativas entre
los procesos de descuento temporal, probabilistico y por esfuerzo, es
novedoso alaluz de la literatura en tres sentidos interrelacionados. En
principio, aunque en el estudio de Mitchell (2004) se compar? el efec-
to de las demoras, probabilidades y esfuerzo en el valor subjetivo de
recompensas, los resultados mostraron ausencia de diferencias entre
condiciones. En segundo lugar, los hallazgos del estudio de Biataszek
et al. (2019) ya sugerfan que los puntos de indiferencia permitian la
agrupacion de factores distintos entre las tres tareas de descuento, sin
embargo, en la estrategia de andlisis de datos no se consider6 la infor-
macion sobre el nivel de ajuste de algin modelo matematico a los da-
tos, ni comparaciones de las AUC entre tipos de tareas de descuento.
En tercer lugar, los estudios de Bialaszek et al. (2019) y Mitchell em-
plearon poblacién adulta y recompensas monetarias.

Por lo cual, el primer hallazgo importante expande la generalidad
del efecto del contexto de eleccién en la devaluacién de recompensas
que no son monetarias, ni consumibles (e.g., comida o drogas), o de
acceso a alguna actividad (e.g., vacaciones), sino recompensas que
pueden ser demonominadas como virtuales, ya que su entrega y recep-
cidn se acotan a un entorno de computadora. Futuras investigaciones
podrian examinar en qué medida difieren este tipo de recompensas
virtuales de otro tipo de recompensas tangibles e hipotéticas, lo que
aumentaria el conocimiento sobre el efecto de dominio en el drea de
descuento. Ademads, el presente estudié gener¢ evidencia de la manera
en que los nifios descuentan recompensas que difieren del costo aso-
ciado a su entrega, lo cual no habia sido antes reportado. Por lo tanto,
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este hallazgo se suma a la evidencia existente sobre el efecto de domi-
nio de recompensas (Vanderveldt et al., 2016).

Una posible explicacién de la inclinacién de las curvas encontra-
das en el presente estudio, descansa en evidencia previa que ha repor-
tado descuento temporal moderadamente acelerado en nifios control
(Green et al., 1994), lo mismo que para el descuento probabilistico
acelerado en la misma poblacién (Richards et al., 1999). Esto podria
sugerir un indice moderado de impaciencia y un alto indice de aver-
sion al riesgo en nifos sin problemas conductuales. Por otro lado,
aunque no se cuenta con evidencia previa sobre el grado de descuento
por esfuerzo en poblacién infantil, se puede observar que el indice de
descuento encontrado es mas cercano a cero, lo cual podria reflejar una
preferencia por realizar mayor requerimiento de esfuerzo para ganar
mds en ninos control.

Al considerar las diferencias grupales de las AUC entre condiciones,
resulta mds apropiado utilizar diferentes términos: “impaciencia’, “pro-
pensidn al riesgo’, “poca disposicion” para referirse a constructos te6-
ricos que forman parte de la explicacion de las variables que afectan la
conducta de eleccion. Lo anterior refleja la necesidad de averiguar si los
cambios producidos por una intervencion en reducir elecciones “impa-
cientes’, tienen efectos en modificar elecciones de “popension al riesgo”
o de “poca disposicion” por realizar conductas que resulten en mayores
beneficios (Green & Myerson, 2019). No obstante, el andlisis individual
de las AUC resalta la importancia de considerar que una proporciéon de
los participantes en descuento temporal mostré tanto descuento acele-
rado como bajo descuento, es decir, no todos los participantes reflejaron
“impaciencia” como se puede sugerir por el gréfico grupal. Un caso simi-
lar ocurre para las AUC en descuento probabilistico.

El segundo hallazgo se vincula con lo mencionado anteriormente,
en el sentido de que hace necesario el andlisis individual de los par-
ticipantes para entender la complejidad del comportamiento de elec-
cién. Los rangos intercuartiles de la Figura 1 daban una muestra de la
variabilidad en la respuesta de los participantes en las tres tareas, he-
cho que se confirmé con el cilculo del nivel de ajuste individual del
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modelo hiperboloide, ya que el presente estudio no confirmé que el
buen nivel de ajuste grupal es semejante a nivel individual, como en
estudios previos (Green et al., 1999; Lawyer et al., 2010). A pesar de
las limitaciones de R? para la interpretacion de datos ajustados a un
modelo no lineal, los valores de R*se usan por convencién y para tener
un referente con estudios previos acerca de la forma de las curvas (Frye
etal, 2016).

Furrebee (2020) ofrece dos posibles explicaciones acerca de la va-
riabilidad en la devaluacidn sistematica de recompensas en descuento
temporal. La primera es que el descuento nulo o cambios abruptos en
las preferencias, sugieren que la eleccion es dicotomica en lugar de ser
una devaluacién sistemadtica de todas las alternativas involucradas. En
segundo lugar, las diferencias que Furrebee también encontré entre las
curvas grupales y los datos indidvudales, pueden sugerir que el proce-
so de descuento temporal, descrito como la pérdida —sistemética— del
valor subjetivo de una recompensa, es un fenémeno que considera una
variabilidad de formas en las curvas, tanto por los participantes que
exhiben un descuento sistemdtico, nulo descuento, o cambios en las
preferencias. Por lo cual, Furrebee resalta la importancia se aumentar
el andlisis individual y de conservar los datos no sistematicos, ya que
desde una perspectiva operante, dichos datos contienen informacién
valiosa para entender la complejidad del comportamiento de eleccién.

Una explicacién adicional afiaden los autores del presente estudio
sobre la diferencia entre el andlisis grupal e individual. Es posible que
la naturaleza del formato de contingencias virtuales tuviera un efec-
to de historia en las elecciones de los participantes, a diferencia de las
contingencias no experimentadas con resultados hipotéticos. Es decir,
elegir esperar una demora larga en el ensayo 1, pudo ocasionar la elec-
cién de las recompensa inmediata en el ensayo 2, o elegir la recompen-
sa riesgosa y no ganar la recompensa con 75% de posibilidad, pudo
originar que la siguiente eleccion fuera por la recompensa segura, o
elegir una recompensa con mayor esfuerzo pudo ocasionar que en el
siguiente ensayo se optara por una recompensa de bajo esfuerzo. Si es-
tos escenarios son posibles, se pude sugerir que el uso de contingencias
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virtuales aumenta la validez ecolédgica de las elecciones que realizan las
personas, en el sentido de que las elecciones estdn influidas tanto por
variables medioambientales (incertidumbre, trabajo) como por efec-
tos de historia (fatiga, reforzamiento, castigo). Futuras investigaciones
podrian averiguar los efectos de historia en tareas de descuento con
recompensas tangibles y virtuales.

El tercer hallazgo importante tiene relacién con la validez diver-
gente entre los pardmetros de la ecuacion en las tres tareas de descuen-
to. La Figura 2 y las pruebas estadisticas revelaron que la separacién
de roles para dar cuenta del nivel de sensibilidad de los pardmetros y
la tasa o velocidad de acelaracién de las curvas de descuento, fue mds
evidente para el descuento temporal y probabilistico, mientras que
no se pudo confirmar la validez divergente de ambos parimetros en
descuento por esfuerzo. Lo anterior sugiere que hay un nivel de re-
dundancia entre las variables dependientes de la Ecuacidn 1, ya que la
afectacion en los valores de una variable es compensada por cambios
en la otra variable. En otras palabras, la disminucién del valor de una
recompensa conforme aumenta el esfuerzo, cambia de manera conjun-
tala tasa de descuento y el nivel de sensibilidad. Este tipo de hallazgo
habia sido reportado por Young (2017) para descuento temporal con
la ecuacion hiperboloide de Green-Myerson, por lo que es necesaria
mayor evidencia de como se comportan los pardmetros de dicha ecua-
cién dependiendo de la tarea.

Por ultimo, los resultados del andlisis factorial de este estudio reve-
laron que en un mismo factor se agrupan los puntos de indiferencia de
descuento probabilistico y por esfuerzo, lo que contradice a los hallaz-
gos reportados por Bialaszek et al. (2019), donde los puntos de indi-
ferencia de descuento probabilistico se separaron en dos factores y los
de descuento por esfuerzo en un solo factor. Los autores del presente
estudio ofrecen dos posibles explicaciones al respecto. En primer lugar,
Bialaszek et al. (2019) no mantuvieron la misma cantidad estandar en-
tre las tareas, lo cual puede causar problemas de interpretaciéon cuando
las preguntas de investigacién radican en comparar diferentes procesos
de eleccién, y también pudo promover la separacién de los puntos de
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indiferencia. En segundo lugar, Bialaszek et al. (2019) emplearon un
formato de entrega de recompensas hipotéticas, por lo que es posible
que cuando se experimentan las contingencias en tareas de descuento,
la relacion entre las variables de realizar mayor esfuerzo y el aumento
del riesgo para la obtencién de una recompensa mayor, sean salientes.

Los hallazgos del presente anilisis factorial sugieren que el cons-
tructo de “impaciencia” es consistente independientemente del forma-
to con el que se presenten las contingencias (i.e., hipotéticas o virtua-
les), asi como del tipo de recompensas utilizadas (e.g., monetarias o
premios) y del tipo de poblacién. Lo cual expande la generalidad de la
“Impaciencia” como un proceso de eleccién muy especifico. Por otro
lado, los hallazgos con descuento probabilistico y por esfuerzo no son
aun consistentes bajo la estategia del andlisis multivariado, por lo que
quizé futuros estudios podrian aumentar el conocimiento acerca de
cémo se comportan los puntos de indiferencia de ambos procesos.

Una limitacién del presente estudio es que los resultados des-
cansan sobre una sola cantidad estdndar, lo que dificulta reafirmar la
eleccién por recompensas pequenas inmediatas, seguras o con bajo
esfuerzo en lugar de recompensas grandes demoradas, probables y con
alto esfuerzo (Mellis et al., 2017). Futuros estudios podrian comparar
el efecto de dos o mds cantidades para determinar si bajo contingen-
cias virtuales es posible encontrar el efecto de magnitud ampliamente
documentado, al menos en descuento temporal (Green & Myerson,
2013; Mellis et al., 2017). Otra limitacién es que sélo se empled un
modelo tedrico para hacer el cdlculo del nivel de ajuste, sin embargo,
tal y como se ha mostrado en estudios previos (Bialaszek et al., 2017;
Young, 2017), es posible que otra funcién matematica describa mejor
los datos de descuento con contingencias virtuales. Por lo cual, serd
importante que futuras investigaciones examinen esta posibilidad.

A manera de conclusién, la implementacién de las tareas de des-
cuento con contingencias virtuales permiti6 optimizar el tiempo de apli-
cacion de este tipo de tareas en nifios, asi como solventar las limitaciones
de costo-beneficio por el tipo de recompensas que se presentan dentro
delainterfaz de la computadora. El uso de tareas de descuento temporal,
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probabilistico y por esfuerzo con contingencias virtuales podria apoyar
alaidentificacién de mecanismos de eleccion de “impaciencia’, “propen-
sion al riesgo”, 0 “poca disposicion” en edades tempranas, aumentando el
conocimiento de la forma en que se descuentan recompensas en diver-
sas poblaciones. Sin embargo, la discrepancia entre el andlisis grupal e in-
dividual sugiere que la interpretacién de diferentes procesos de eleccion,
debe examinarse a la luz de la variabilidad intrasujeto.
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Apéndice A. Diagrama de Flujo

Fase 1
[ Fase2
( Secue:naa >3)
( Descuento Descuento Descuento \
temporal probabilistico por esfuerzo
— Fase 3

Nota. Diagrama de flujo para representar la ruta de fases y condiciones dentro de las
tareas experimentales. Los rectingulos grises simbolizan el inicio y final de las tareas.
El demo corresponde a la Fase 1, la lista de premios a la Fase 2 y la presentacion de las
tareas de descuento a la Fase 3. El simbolo “2&* expresa que el orden de presentacion
de la secuencia de las tres tareas de descuento fue aleatorio, en las cuales se desarrolla-
ron subfases (rectangulos con bordes circulares) correspondientes a la tarea en curso.
Rabbat finalizaba al término de la tercera tarea.
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Apéndice B. Representacion de las Contingencias Programadas

(A] Descuento temporal
5 seg. ; 30 seg.
< ¢Qué prefieres?
!

Ganar 16
premios en 30
segundos

Ganar 8 premios
ahora

Siguiente
ensayo

0.5 seg| 0.5 seg.

Descuento probabilistico

¢Qué prefieres?

C
Siguiente

ensayo

Espacio
[ ¢Qué prefieres?
@ l Ganar 8 premios Ganar 16
presionando 1 ?remms
> v presionando 40
5seg. LW W W W vez

! )
& Siguiente o S
0.5seg{ ensayo

Nota. Representacion de las contingencias que los participantes experimentaban en la
tarea de descuento temporal (panel superior), probabilistico (panel intermedio) y por
esfuerzo (panel inferior). El tamafio de la imagen de la recompensa fue el mismo, inde-
pendientemente de la cantidad a ganar. El primer ensayo de cada pardmetro (demora,
probabilidad, esfuerzo) presentaba el ajuste de 8 premios [cantidad ajustable] y 16
premios [cantidad fija]. El procedimiento de ajuste de la cantidad operaba en funcién
de la eleccion previa en cada ensayo.



