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Resumen

Los modelos tradicionales de decisién en economia no incorporan los
mecanismos participantes en el proceso de formacion de la eleccion. En ciertos
problemas las emociones juegan un rol fundamental. En particular, a partir del
desarrollo de la neuroeconomia, se ha descubierto que las elecciones individuales
intertemporalmente inconsistentes surgen como el resultado de la interaccion de
dos sistemas evaluativos, uno afectivo y otro deliberativo. En este articulo se
presentan algunos modelos que analizan esta representacion desde el enfoque de
la psicologia cognitiva, la neurobiologia y la ciencia econdmica. Finalmente se
presentan algunos desarrollos de modelos neuroeconémicos que buscan determinar
cuales modelos econémicos de conducta individual poseen mas respaldo por los
principios cognitivos del comportamiento humano.

Clasificacion JEL: D03, D87, D91
Palabras clave: neuroeconomia - economia del comportamiento - toma de
decisiones intertemporales

Abstract

The traditional models of decision making in economics do not consider
the inner mechanisms that participates in the process of the choice formation.
There are some economic problems where the emotions play a fundamental role.
Particularly, since the development of neuroeconomics, it has been discovered
that the inconsistences in individual intertemporal choices arise as the result of the
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interaction of two evaluative systems, one affective and another deliberative. In
this article, there are presented some models that analyze this kind of representation
from the optics of cognitive psychology, neurobiology and economic science.
Finally, there are presented some developments of neuroeconomics models that
look for distinguish which economic models of individual behavior are supported
by the cognitive principles of human behavior.

JEL Classification: D03, D87, D91
Keywords: neuroeconomics- behavioral economics- intertemporal decision making

INTRODUCCION

La aparicion de la Neuroeconomia reabrié el debate sobre cual es el objeto
de estudio de la ciencia econdémica y cuales son los limites que debe respetar en
cuanto a qué metodologia de investigacion debe seguir, cuales son las variables
que debe observar en los modelos tedricos y en las investigaciones empiricas y
fundamentalmente cuéles son las preguntas que el investigador de la ciencia eco-
noémica se debe limitar a responder.

Con la publicacion del articulo de Camerer et. al. (2005, CLP) se originé el
debate entre los académicos que veian como un avance promisorio en la basqueda
de fundamentos para los modelos de conducta individual y aquellos que observa-
ban un avance de la ciencia econémica hacia un campo interdisciplinario que le
implicaba desvirtuar la naturaleza de su objeto de estudio.

El articulo se distingue por ser uno de los primeros trabajos que introduce
conceptos, métodos de investigacion y resultados del campo de las neurociencias
para estudiar problemas de comportamiento individual en economia. Los autores
consideran que los avances en neurociencias alcanzaran otras disciplinas como ya
ocurrié con la psicologia cognitiva generando el nacimiento de la Economia del
Comportamiento. En el caso de las neurociencias, su extension a la economia se
conoce como neuroeconomia y consideran que con su desarrollo se abrird més adn
la caja negra que resulta ser el individuo de los modelos econémicos.

Segun los autores, el impacto que tendra esta nueva disciplina sera el de ge-
nerar cambios del tipo incrementales o0 en su caso extremo, cambios radicales. Por
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cambios incrementales, se consideran los aportes que se pueden obtener a partir
del conocimiento logrado en el estudio de la cognicién humana, con el objeto de
mejorar los modelos de comportamiento individual. Especificamente estan pen-
sando en las restricciones que se les debe imponer a las preferencias del individuo
0 a la funcién de utilidad para que asi superen un ejercicio de contrastacién con
la conducta real del agente. Otro cambio en este sentido seria la incorporacion de
variables antes no consideradas al momento de modelar la conducta individual,
por ejemplo en el caso de los modelos de adicciones, ademas de incorporar la
complementariedad intertemporal de los consumos, se debe tener en cuenta el
impacto que generan los estimulos ambientales que afectan el consumo (Redish
et. al. 2008). En contraste, se entiende por cambios radicales a la construccion de
nuevo modelos de comportamiento donde su disefio sera guiado por los procesos
reales que ocurren en el individuo cuando toma una decision. Para entender como
serian estos tipos de modelos debemos antes considerar que la conducta humana
no siempre es el resultado de un proceso calculado de deliberacion. No todas las
decisiones surgen como resultado de un problema de optimizacion donde se pue-
den identificar adecuadamente las variables y ponderar costos y beneficios. Ciertas
decisiones de los individuos surgen por efecto del habito o de la experiencia obte-
nida en situaciones similares experimentadas en periodos pasados. Entonces, para
definir los lineamientos en la construccidn de los modelos debemos considerar la
idea que el cerebro opera como un sistema de procesamiento de la informacion,
donde la complejidad de su organizacidn no puede simplificarse a un solo calculo
como los realizados en los modelos econémicos de toma de decisiones.

CLP (2005) explica en forma simplificada que en la determinacion de la
conducta de un individuo, participan diferentes procesos que se pueden clasificar
en dos dimensiones. Primero, en una dimension, se distingue entre los procesos
automaticos y los procesos controlados. Esta clasificacion es ampliamente conoci-
da para el campo de la psicologia cognitiva y su uso para la economia ya era men-
cionada en los trabajos de Daniel Kahneman como una fundamentacion cognitiva
de los sesgos de comportamiento (Kahneman, 2003). Los procesos cognitivos
controlados se caracterizan por ser seriales, conscientes, de facil recuperacion por
introspeccion, implican un esfuerzo para el individuo y son los que estan vincu-
lados con las funciones cognitivas superiores del individuo como son el poder de
célculo, lenguaje y el razonamiento ldgico. Por su parte, los procesos automaticos
operan en paralelo, no son susceptibles de monitoreo introspectivo y por ello, su
ejecucion no implica un esfuerzo para el individuo. Estos procesos se asocian a las
reacciones espontaneas del individuo ante el efecto de algin estimulo como por
ejemplo, las respuestas conductuales que desarrolla cuando experimenta el miedo.
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En otra dimension, la clasificacion se divide entre procesos afectivos y pro-
cesos cognitivos. Los procesos afectivos no solo se refieren a la definicion coloquial
de las emociones como estados sentimentales (ira, tristeza, satisfaccion, entre otros),
por el contrario las emociones son estados bioldgicos que presenta el organismo y
participan en todas sus actividades vitales: como las sensaciones de hambre, sed y
exaltacion sexual (Rolls, 2007). Condicionan el juicio valorativo que el individuo
hace cuando decide cada curso de accidn a implementar (Damasio, 1994)1. Esta
descripcion que se hace en CLP no es muy clarificadora y hasta se confunde con la
descripcion de los procesos controlados. Una descripcion mas acertada seria la que
simplemente asocie estos procesos con los de control y regulacion de los procesos
afectivos. Los procesos cognitivos se relacionan con la organizacion jerarquica en
el cerebro de los diferentes centros que procesan los estimulos, el control de flujo de
informacion entre circuitos y los procesos de integracion de la informacion, cuando
determinan el estado de situacion en la que se encuentra el sujeto y define un curso
de accion a adoptar (Miller and Cohen, 2001).

Desde la perspectiva de CLP, la teoria econdmica se ha enfocado solamente
en las decisiones que involucran procesos cognitivos-controlados. Entonces hay
una gran cantidad de conductas humanas que son de interés para la economia pero
que no califican para ser estudiadas bajo la Gptica de este subconjunto de proce-
s0s y sin embargo, la teoria econémica los ha estudiado a la luz de sus modelos
tedricos de comportamiento individual (preferencias racionales, optimizacion y
analisis costo-beneficios). La clase de problemas econémicos a los cuales estamos
haciendo referencia comprende desde topicos estudiados en teoria de la decision
(decisiones bajo riesgo, preferencias temporales y preferencias sociales) hasta pro-
blemas aplicados de economia de la salud (por ejemplo adicciones o planificacion
familiar), economia del crimen (por ejemplo corrupcion), economia laboral (oferta
laboral, fijacion de salarios, disefio de esquemas de incentivos), finanzas (valua-
cion de activos y decisiones de inversion) y desarrollo econémico (decisiones de
inversion en educacion, formacion de grupos asociativos de productores, decisio-
nes de ahorro, etc.). A partir de los avances en la economia del comportamiento
y recientemente en neuroeconomia, lentamente se han empezado a reformular los
modelos utilizados en el anélisis de estos topicos, y se ha considerado incorpo-
rar nuevas formas funcionales en los problemas de optimizacion o bien nuevas
variables (O’Donoghue and Rabin, 1996; Frederick et. al., 2002; Kahneman and
Tversky, 1979; Fehr and Schmidt, 1999, Brocas and Carrillo, 2008, Benhabib and
Bisin, 2005; Diamond and Vartiainen, 2007).

1 El estudio de las emociones y su rol en la conducta humana componen todo un programa de
investigacion cuyo correcto abordaje merece un espacio que excede a los objetivos de esta tesis.
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A pesar de esta buena recepcion de los aportes de la neuroeconomia para
el avance de la investigacion econdmica; también existen grupos en la comunidad
académica con posturas mas conservadoras y renuentes a modificar el método de
investigacion que caracteriza a la teoria econdmica estandar. El discurso represen-
tativo de esta postura puede leerse en Gul and Pesendorfer (GL, 2008), donde se
sostiene que la psicologia y la neurociencia no pueden influenciarse mutuamente
con la economia porque las tres disciplinas responden diferentes preguntas, miden
diferentes variables y porque sus respectivos modelos se construyen sobre dife-
rentes supuestos tedricos. Los autores afirman que los modelos econémicos no
son modelos de la mente humana por lo que la evidencia psicoldgica no es valida
como instrumento de contrastacion en economia. Si bien su postura es extrema
al desconocer toda posibilidad de interaccion entre las disciplinas que estudian
el comportamiento humano, su discurso también exhorta a saber reconocer los
limites de aplicabilidad de los modelos con contenido biolégico. Puede ocurrir
que el ejercicio de agregacion de comportamientos pierda interés para la disciplina
econdmica cuando se mezclan en un analisis; variables biol6gicas como neuro-
transmisores quimicos y variables econémicas agregadas, como por ejemplo tasas
de crecimiento. Los modelos son herramientas del pensamiento que cristalizan
ideas en sus supuestos y sirven para responder determinadas preguntas; pero no se
puede suponer que un modelo con principios neurocognitivos contenga todos los
mecanismos causales para poder que explicar fendmenos més globales, como por
ejemplo el por qué existen economias que crecen a diferentes tasas, o las causas
de una crisis financiera global.

El intercambio de conocimiento entre la teoria econdmica y las neurocien-
cias ha sido en ambos sentidos. Como las neurociencias han demostrado tener
herramientas Gtiles para dar respuesta a ciertos interrogantes que los modelos eco-
némicos fallan en explicar satisfactoriamente, la teoria econémica, también, ha
aportado a la neurociencias de modelos de decision que sirven para analizar los
mecanismos de comunicacion entre los circuitos cerebrales (Glimcher, 2003; Gli-
mcher et. al, 2005).

Entre los métodos de investigacion que aplica la neuroeconomia, se distin-
guen los experimentos con neuroimagen donde se identifican los centros cerebra-
les correlacionados con las acciones y decisiones de los individuos, y las técnicas
de modelizacion matematica del funcionamiento de los circuitos neuronales en el
cerebro. Los modelos neurocomputacionales permiten abstraer los circuitos prin-
cipales que participan en el proceso cognitivo que es objeto de investigacion; y a
través del estudio de la dindmica de una red neuronal puede entenderse como se
determina la conducta estudiada que en nuestro caso resulta ser la toma de deci-
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siones. Esta clase de trabajos de investigacion son Utiles para instrumentar como
criterios de validacion de los modelos econémicos de comportamiento. Ante la
presencia de varios modelos de decision que capturan un mismo fenémeno con-
ductual; los modelos de redes neuronales, al estar construidos sobre principios
biofisicos que rigen el funcionamiento del cerebro, permiten evaluar cuél de los
estos modelos resulta tener un mayor respaldo biolégico y entonces ser mas facti-
ble su aplicacién por parte de un individuo real.

En las préximas dos secciones se presentara un contraste del analisis de
un mismo problema desde el enfoque de las areas disciplinarias involucradas en
el campo de la neuroeconomia. Con el objeto de ejemplificar como pueden inte-
ractuar los desarrollos en las areas de las ciencias cognitivas (psicologia cogniti-
va y neurociencias) y la economia, analizamos el fenémeno de autocontrol en la
conducta de agentes econémicos. En la seccion | se analiza el modelo conductual
usado en psicologia cognitiva para estudiar este fenémeno mencionado; y se re-
visan los fundamentos neurobiolégicos que explican la formacién de la decision
en general y los mecanismos participantes en el procesamiento cerebral de un
sujeto para desempefiar el ejercicio del autocontrol de su conducta. En la seccién
111, rescatamos los trabajos en la literatura econdmica que estudian la reversion de
elecciones intertemporales a partir de la intervencion de operadores de valuacion
de las opciones del problema de eleccion: uno asociado a la evaluacion afectiva y
otro vinculado con la evaluacidn cognitiva del problema.

I. EL MODELO DE INTERACCION AFECTIVA-DELIBERATIVA:
ANTECEDENTES EN PSICOLOGIA COGNITIVAY NEUROBIOLOGIA

De la enriquecedora afluencia de trabajos tedricos, empiricos y de expe-
rimentacion se pueden identificar lineas de investigacion coincidentes entre la
economia y las desarrolladas en otras disciplinas como las neurociencias y la
psicologia cognitiva. En una de estas directrices se puede relacionar los estudios
desde la psicologia cognitiva sobre la influencia de los afectos en las decisiones
y los mecanismos de autocontrol de la conducta humana con los trabajos en teoria
econémica sobre el problema de inconsistencia intertemporal y la eleccién bajo
incertidumbre. La idea que comparten estas investigaciones estd basada en que
la decision tomada por un individuo se forma a partir de la presencia de una eva-
luacion dual del problema que enfrenta, donde se contrastan una caracterizacion
afectiva frente a una de origen racionalista del problema de eleccion.
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En el campo de la psicologia cognitiva, el paradigma de la retribucion
postergada2 es ampliamente reconocido en los estudios sobre el autocontrol y el
ejercicio de la voluntad. Se identifica por este paradigma a una prueba en la cual al
sujeto se le presenta la eleccién entre dos alternativas: recibir un premio inmedia-
tamente o soportar un periodo espera luego del cual se le retribuird con un premio
superior al correspondiente a la alternativa inmediata. Este disefio experimental
ha sido (til para identificar cuales son las estrategias que ejerce un individuo para
vencer la tentacion de hacer realizable la gratificacion en forma inmediata. Ade-
mas, ha servido para conocer en qué condiciones del entorno el autocontrol se
ejecuta con mayor debilidad.

Para analizar y comprender la informacién obtenida de los experimentos
en funcion de los objetivos de estudio del proceso de autocontrol, Janet Metcalfe
y Walter Mischel (M&F, 1999) desarrollaron un modelo al que llaman como Mo-
delo de Interaccion Afectiva-Deliberativa. Los autores postulan que un modelo
conceptual del procesamiento de la informacion por parte de un individuo donde
se identifican dos sistemas de procesamiento de los estimulos : uno “frio” (cool)
o0 cognitivo el cual se especializa en el pensamiento y representacion episodica y
espacio-temporal compleja; y el sistema “caliente” (hot) que se especializa en el
procesamiento emocional inmediato y responde a los impulsos afectivos activados
por los estimulos a los que se expone al individuo.

La representacion que los autores presentan para ambos sistemas es a tra-
vés de dos redes paralelas, de las cuales una se especializa en el proceso afectivo y
la otra en el procesamiento cognitivo del estimulo. Dentro de cada red, los nodos
también se especializan en la activacién de la red segun el estimulo al que se en-
frenten. La extensidn de interconexiones en la red afectiva es reducida; es decir,
que ante la activacion de un nodo por el efecto de un estimulo percibido, automa-
ticamente se ejecuta una respuesta sin mediar comunicacion con otros nodos de la
misma red. En cambio la red cognitiva esta extensamente interconectada, no solo
entre sus nodos, sino unidireccionalmente con nodos de la red afectiva.

La activacion de nodos afectivos puede lograrse en ausencia de un estimu-
lo externo, a través de la activacion de nodos cognitivos especificos asociados a
su contraparte afectiva. En el caso simétrico; en que primero se da la activacion
afectiva, ésta reaccion es registrada mediante la activacion de un primer nodo
cognitivo con relacion directa y de nodos cognitivos secundarios que se vinculan
con éste pero no con otros nodos de la red afectiva paralela. Esta circularidad en

2 Conocido también como el Experimento del Malvavisco (Stanford Marshmallow Experiment).
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la interconexidn es la que posibilita el ejercicio de un control regulatorio sobre la
conducta, inhibiendo la automaticidad de accion del sistema afectivo en respuesta
a los estimulos externos.

Segun este modelo, la decision individual de accion surge de la interaccion
comunicativa entre ambos sistemas. En particular, en el caso que el sistema cogni-
tivo mantenga un plan de acci6n con un objetivo de largo plazo, la realizacion de
este programa depende de lograr la inhibicion de las 6rdenes emitidas por parte del
sistema afectivo, principalmente cuando su activacion es susceptible a estimulos
que orientan a decisiones contrarias al plan establecido.

En el marco de este modelo, en el articulo se distinguen los mecanismos
de autocontrol que se ejecutan en forma de estrategias de pensamiento y percep-
cion con el fin de evitar que se active el sistema afectivo. Para ello se recurre
a estrategias internas de pensamiento que implican la activacién de nodos del
sistema cognitivo. Una segunda clase de estrategias son las llamadas externas,
las cuales consisten en debilitar los efectos de los estimulos o distraer la atencion
del individuo hacia estimulos no conflictivos con el plan de conducta establecido.
Un factor importante sobre la capacidad del sistema cognitivo de ejercer control
sobre el sistema afectivo es el grado de estrés al que se somete al decisor, ya que
a niveles muy elevados, el sistema cognitivo pierde dominancia y se potencian
las activaciones del sistema afectivo; imposibilitando que cualquier estrategia, ya
sea interna o externa, resulte de utilidad para mantener el autocontrol. Desde una
perspectiva econdmica la administracion de los recursos cognitivos impone una
limitante adicional al ejercicio efectivo de las estrategias de autocontrol que M&M
no consideran, y es que al ejecutar las estrategias internas asi como las externas el
agente incurre en un costo cognitivo, el cual al compararse con los costos de ceder
a la tentacidn del sistema afectivo puede resultar que sea altamente costoso y por
lo tanto ineficiente ejecutar el autocontrol.

El modelo de sistemas afectivo/cognitivo mantienen una estrecha relacion
con el modelo neurobiolégico del marcador somético desarrollado por Bechara
and Damasio (B&M, 2005) y el cual integra las emociones en el proceso de toma
de decisiones. La hip6tesis del marcador somatico describe como el cerebro co-
difica las experiencias sensoriales de cada eleccidn. La codificacion transcribe
especialmente el estado somatico que el organismo present6 en la eleccion; y la
almacena en la memoria. Cuando el individuo se enfrenta a la misma eleccion, el
aprendizaje no s6lo le recordara cudl fue su decision sino que, ademas el organis-
mo recordard qué sensaciones percibié cuando se enfrent6 a esa experiencia por
primera vez.
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B&M definen a una emocién como “(...) los cambios de estados que se ob-
servan en el cuerpo y en cerebro humano, en respuesta a los contenidos especifi-
cos de la percepcion actual o recordada, relativa a un objeto, momento, etc (...)”.
Estos estado fisiologicos es lo que llaman estados somaticos que comprenden
cambios corporales internos (a nivel hormonal, cambio en frecuencia cardiaca,
contraccion muscular) como externos (expresion facial, reaccion conductual, etc).

Los estados somaticos se desencadenan por medio de dos clases de induc-
tores. Los llamados inductores primarios, que son estimulos innatos o aprendidos
y que generaran estados emotivos de placer o aversion. Son las respuestas auto-
maticas que realiza el individuo al enfrentarse a la experiencia o al conocerla por
medio de un tercero. Por ejemplo, se cuenta como inductor primario la experiencia
de encontrarse sorpresivamente con una serpiente en medio del campo. Por otro
lado, los inductores secundarios, son las experiencias recordadas o imaginadas;
por ejemplo, recuerdos de un inductor primario. El desarrollo normal de los induc-
tores secundarios depende de un normal desarrollo de los inductores primarios;
sin embargo, una vez ya formados los secundarios, pueden desempefiar su funcion
aun cuando el procesamiento de los primarios sea defectuoso.

El procesamiento en el cerebro de cada tipo de inductor se realiza por nu-
cleos diferentes. El desencadenante de los estados somaticos a partir de los induc-
tores primarios se identifica con el nicleo amigdalino. En cambio, en el procesa-
miento de los inductores secundarios, es fundamental el rol ejercido por la corteza
ventral-medial (VM)3.

Las sefiales de un estado somatico generado por un inductor primario crea
patrones de activacion en el tronco encefalico y cortezas somatosensitivas, mar-
cando un antecedente de reaccion correspondiente al estimulo que lo generd. En-
frentarse nuevamente al mismo estimulo o evocarlo a través de la memoria por
medio de inductores secundarios, reactivan el patron de este estado somatico, aun-
que su efecto es mas débil y difuso que el de uno primario.

La corteza VM relaciona las categorias de eventos registrados en la memo-
ria a través de las cortezas de asociacion con las estructuras (efectoras) que ejecu-

8 Otros ndcleos del encéfalo participan en distintas etapas del desarrollo de un estado somatico a partir de
un inductor primario desde su activacion en la amigdala. Estos incluyen al tdlamo, cortezas sensoriales
y de asociacion de orden superior y su evocacion a través de vias efectoras hasta la manifestacion de
la conducta de respuesta a este estimulo. Para una descripcién méas profunda se recomienda consultar
Damasio (1994) y Bechara & Damasio (2005).
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tan los estados somaticos y los patrones neurales (conscientes e inconscientes) que
definen las sensaciones del mismo.

La activacion de la amigdala por inductores primarios es un proceso rapi-
do, automatico y obligatorio. Para realizar su accion no se requiere de la media-
cién del pensamiento ni conlleva ningln costo. Estas caracteristicas asocian al
funcionamiento de la amigdala con el sistema hot/afectivo de M&M, identificando
los nodos con los inductores desencadenantes.

Los estados somaticos generados por la accién de segundos inductores a
través de la corteza VM, tienen un procesamiento mas lento y deliberado que
involucran procesos cognitivos de pensamiento y razonamiento que requieren
un mayor tiempo de ejecucion que la correspondiente a los inductores primarios.
Aqui, nuevamente se resalta la asociacion al modelo de M&M pero con respecto
al sistema cool/cognitivo y las interconexiones definidas en la red. La jerarquiza-
cion del procesamiento de la informacion en la corteza VM (B&M, pag. 357.), en
particular las caracteristicas abstractas de un problema de eleccién (dimensidn del
tiempo, materializacion de pagos y frecuencias de sus realizaciones), determina
que la transcripcién de sefiales por segundos inductores a estados somaticos se
diferencia en velocidad segln el &rea de la corteza VM que los procese. La confi-
guracion neuronal (anatdmica) de procesamiento de la informacion de esta corteza
se puede relacionar con el grado de interconexiones presentes entre los nodos del
sistema cognitivo del modelo de M&M.

En otra serie de experimentos desarrollados por McClure et. al (2004), don-
de los sujetos experimentales debian escoger entre dos alternativas monetarias:
una cuya retribucién era inmediata contra otra alternativa cuyo pago era mayor
pero se realizaba en forma diferida en el tiempo, los autores lograron identificar
en las imagenes de resonancia magnética funcional la existencia de dos sistemas
neurales de activacion predominante en la eleccién de cada tipo de alternativa.
En el momento de la eleccidn, la evaluacion de cualquiera de las dos clases de
alternativas evidencia la activacién de la corteza prefrontal (dentro de la cual se
encuentra la VM) y la corteza parietal. Sin embargo se observa una activacion re-
lativamente mayor cuando la eleccidn final es de la alternativa de largo plazo. Para
el caso en que el individuo finalmente escoge la alternativa inmediata, las areas
cerebrales relativamente més activas son los correspondientes al estriado ventral,
la corteza orbitofrontal medial y la corteza prefrontal medial. Estas son estructuras
limbicas cléasicas asociadas con el procesamiento de las emociones y son altamen-
te inervadas por el sistema dopaminérgico del mesencéfalo, relacionado con los
mecanismos de recompensa de las acciones y la motivacion en el comportamiento
individual.
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De la lectura de estos trabajos se manifiesta la existencia de dos sistemas
mediando la formacidn de la eleccion; en particular, cuando se refiere a alternati-
vas en diferentes espacios temporales o con diferentes grados de incertidumbre.
Estos sistemas se identifican, uno con el procesamiento emotivo de los estimulos
que caracterizan al problema de eleccion, y el otro con el procesamiento cognitivo
involucrando procesos de razonamiento y asociacion entre los estimulos percibi-
dos y aquellos objetivos propuestos pero que se relacionan indirectamente con la
decision a tomar.

El problema en particular del ejercicio de la voluntad servird como ejemplo
para entender la dindmica entre estos sistemas. Supongamos que un individuo se
propone dejar de fumar. Seguido a esta decision, se le presenta la oportunidad de
concurrir a una reunion social dénde se encontrard con otros fumadores. Al eva-
luar si debe aceptar la invitacidn, el individuo podria responder automéaticamente
que efectivamente asistird motivado por lo placentero que puede resultar la reu-
nion. También podria ocurrir que considere que una vez en la reunién, le serd mas
dificil respetar el plan con el que se comprometio, dada la experiencia de oportu-
nidades pasadas en las que cedid a la tentacion; y finalmente decida postergar la
reunién hasta que considere que se siente preparado para enfrentar los estimulos
ambientales que lo conducen a ceder a la tentacién de volver a fumar. La eleccion
definitiva dependera de cual evaluacion es la que predomine. Este tipo de proble-
mas de decision pueden analizar en el marco de los modelos antes revisados, ya
sea por el modelo psicoldgico de M&M o por los modelos neurobiol6gicos de
sistemas duales de valoracion.

A continuacion, en la siguiente seccion, se presentaran algunos modelos
econdmicos de comportamiento individual que han considerado la interaccion en-
tre el sistema afectivo y el deliberativo en un problema de decision.

Il. LADUALIDAD AFECTOS/COGNICION
EN LOS MODELOS ECONOMICOS

Uno de los primeros trabajos de economia en incluir dos sistemas en con-
flicto para analizar el problema particular del autocontrol es el trabajo de Thaler
and Shefrin (T&Sh, 1981). El conflicto se presenta entre las dos personalidades
componentes del individuo: el planificador y el ejecutor. El bienestar del plani-
ficador se deriva de todo el sendero de consumo que Se construye a partir de las
elecciones de los agentes ejecutantes de cada periodo a lo largo de toda su vida.
Por el contrario, el ejecutor es un individuo miope que percibe utilidad del consu-
mo escogido en el periodo en el que él actua.
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El planificador solo influye sobre la voluntad de los ejecutores de cada pe-
riodo a través de dos tipos de técnicas segun el grado de libertad de accion que les
permita: (1) le otorga libre discrecionalidad de eleccidn pero opera alterando las
preferencias del ejecutor; o (2), reduce la discrecionalidad del ejecutor actuando
sobre sus incentivos al afectar sus pagos posibles. Un supuesto importante que los
autores consideran es que el ejercicio del autocontrol es costoso, lo cual 1o miden
en términos de utilidad.

En el primer caso, el planificador modifica el bienestar del ejecutor en cada
periodo a través de un parametro que incorpora en su utilidad. Una vez que fija
el valor de este parametro, segun sus objetivos; permite que su otra personalidad
de cada periodo actle discrecionalmente, dado que ellos escogeran los niveles de
consumo que optimicen el bienestar de largo plazo. Por el contrario, si el plani-
ficador reduce el nivel de discrecion del ejecutor, las técnicas que puede aplicar
consisten en que el planificador realice directamente la eleccion, que fije nuevas
restricciones segun los objetivos del plan o que altere las valuaciones objetivas
del consumo. Otra técnica es la de imponer reglas que restringen las oportunida-
des del agente de corto plazo, como asumir compromisos antes de que éste actle
obligando a responder por ellos. Los dos tipos de técnicas se diferencian en que en
el primer caso, el ejecutor es consciente del costo psicologico de responder a un
objetivo de largo plazo; mientras que en el segundo grupo, al restringir sus alter-
nativas, este costo se incorpora como restriccion.

El autocontrol ejercido mediante reglas no permite analizar en el modelo,
cémo afectarian factores como el estrés o la complejidad de la eleccién sobre el
comportamiento de las personalidades y en Ultima instancia del individuo. Otra
observacion a realizar, es que en este modelo no hay interaccion en condiciones
de igualdad entre el planificador y el ejecutor. El planificador define qué estrategia
seguira y se la impone al agente de corto plazo. Esta condicion no permite obser-
var los limites del autocontrol en el proceso de decision.

Fudenberg and Levine (2006) desarrollan un modelo que plantea el conflic-
to entre personalidades por medio de un juego en el que participan dos jugadores:
una personalidad paciente de largo plazo y una personalidad miope. En principio
ambos jugadores poseen las mismas preferencias sobre los pagos del juego. En
una primera etapa, la personalidad de largo plazo puede elegir modificar las pre-
ferencias de la personalidad de corto plazo a modo de autocontrol pero a costa de
sufrir una reduccién en la utilidad; finalmente en la segunda etapa el agente de
corto plazo termina el proceso tomando una decision.
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Uno de los resultados que logra este modelo es el de generalizar modelos
mas simples de inconsistencia intertemporal, como por ejemplo los modelos de
descuento cuasi-hiperbdlico que explican por qué los agentes sobreinvierten en
activos iliquidos con objeto de restringir alternativas de consumo. Considerando
algunas extensiones, la inclusion de una funcion convexa de costo correspondiente
al ejercicio de autocontrol captura los resultados hallados en los experimentos4
sobre el efecto de la carga cognitiva en el control de la voluntad. Al permitir que
el costo marginal del autocontrol crezca a medida que se reduce la disponibilidad
de recursos cognitivos para manipular su voluntad, se produce una reversion en el
ordenamiento de alternativas a medida que se sobrecarga la capacidad de proce-
samiento cognitivo.

A pesar de sus ventajas explicativas, este modelo tampoco consigue ca-
racterizar la interaccion entre los dos sistemas como un ejercicio de competencia
entre ellos, donde a priori ninguno posea el control sobre el comportamiento del
individuo, y que que la decision entre las alternativas sea determinada por aquel
sistema que domine al otro en la valoracidn de su opcidn escogida.

Existen dos trabajos que plantean esta inquietud de representacion de am-
bos sistemas compitiendo en igualdad de condiciones y no respondiendo a un or-
den jerarquico establecido entre ellos. El primero es el correspondiente a Benhabib
and Bisin (B&B, 2005); en el cual se plantea un modelo de decision de planes de
consumo y ahorro, que incorpora mecanismos de compromisos internos y de auto-
control. La eleccion de los agentes se genera de la relacion entre dos mecanismos,
uno de procesamiento automatico e impulsivo que responde a las tentaciones; y
el otro de procesamiento controlado que induce al agente a alcanzar un objetivo
de consumo preestablecido para el largo plazo. La decision final depende de los
pagos futuros esperados resultantes de la decision de cada uno de los sistemas.

La dinamica de decision de los individuos se caracteriza por el intercambio
entre un consumo excedido e inmediato y un consumo regulado por la imple-
mentacion de una regla de autocontrol. Los impulsos o tentaciones se derivan de
shocks aleatorios que afectan su eleccion en cada periodo. EI comportamiento via

4 Estos experimentos aparecen en Shiv & Fedorikhin (1999); en los cuales se divide al grupo de sujetos
en dos subgrupos, a los cuales a uno se les pide memorizar un nimero de siete digitos y mientras que al
otro se les asigna una tarea similar pero con un nimero de dos digitos. Mientras mantienen el nimero
en su memoria deben realizar la eleccion entre una porcion de torta y una fruta. Los sujetos con la
tarea del nimero de siete digitos escogio la torta un 63% de las veces contra el 41% de las veces que lo
escogid el grupo del nimero de dos digitos.
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autocontrol requiere que el agente se mantenga enfocado en la consecucion del
objetivo que la regla de consumo-ahorro ha fijado. Cuanto mayor sea el costo en
utilidad implicado por ceder a la tentacion, mayor serd la fuerza con la que se apli-
caran los mecanismos inhibitorios en respuesta a los impulsos a sobreconsumir.
Sin embargo, el agente puede permitirse ceder a tentaciones que no comprometan
los objetivos de su plan de consumo. Esta caracteristica diferencia a este modelo
del resto de los presentados hasta ahora, en los cuales la conducta impulsiva nunca
se observaba si ocurria que se mantenia el autocontrol. En este caso, el agente
puede ceder a exceder la regla de consumo regulado, aunque est4 en conocimiento
que ceder a los impulsos lo predispone a no controlarse ante tentaciones futuras y
quizas finalmente termine alejandose del plan éptimo de consumo de largo plazo.

La decision entre qué proceso guiara la eleccion depende del costo asocia-
do al mecanismo de autocontrol. Siempre que el costo en utilidad por desviarse
del plan de consumo no supere al implicado por el uso del mecanismo regulador
de la voluntad, entonces el proceso automatico sera el que determine el sendero de
consumo. Entonces, puede observarse que no todas las tentaciones seran evitadas
debido a que esta actividad implica un costo.

Ademés de la demostracion de existencia de un plan de consumo 6ptimo, el
modelo logra demostrar otros tres resultados importantes: (1) un agente al enfren-
tarse a grades tentaciones en el futuro, reaccionara ejerciendo el autocontrol méas
frecuentemente pero a su vez consumiendo una fraccion mayor de su ingreso; aun
estando bajo control debido a una caida del valor esperado del plan de consumo;
(2) un mayor costo de ejecucion del autocontrol, reduce el valor futuro espera-
do del plan de consumo al reducir la propension marginal a ahorrar; y por ello
incrementar el consumo marginal; y (3) cuanto méas sobrecargada esté la capaci-
dad cognitiva de agente; ejercerd menos frecuentemente su autocontrol, y por ello
consumird una gran fraccion de su riqueza en cada periodo. Por otro lado, revelar
preferencia por objetivos de consumo simples antes que otros mas complejos; es
decir, siempre preferird metas de consumo constantes antes que una que sea varia-
ble con la tasa de retorno sobre los ahorros.

Mediante el uso de herramientas comunes en el andlisis econémico de las
decisiones, como lo es la optimizacién dindmica, este trabajo ha logrado traducir
un problema de estudio psicoldgico y neurobioldgico a un contexto econémico
con resultados muy Utiles para el problema de inconsistencia intertemporal.

El segundo de los trabajos que considera la competencia entre la evalua-
cion emotiva y la cognitiva en la toma de decisiones es articulo de Loewenstein
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and O’Donoghue (2004). Este modelo es una version estatica del problema pre-
sentado por B&B, y al igual que en ese trabajo la decisién se determina entre dos
sistemas, uno cognitivo o de largo plazo y otro afectivo o miope. El sistema afecti-
VO es automatico, y s6lo se preocupa por las realizaciones de pagos inmediatos. En
cambio, el sistema cognitivo evalla sus opciones seguin toda la corriente de pagos
que otorga cada alternativa.

A diferencia de B&B, cada sistema se representa por una funcién de bien-
estar distinta. El sistema afectivo se resume en una funcion de motivacion que en
sus argumentos solo considera los aspectos afectivos mas importantes; por ejem-
plo en el caso de consumo intertemporal, solo tiene en cuenta los pagos inmedia-
tos; y en el caso de eleccion bajo riesgo, los premios con mayor certeza. El sistema
cognitivo se asocia a la funcion de utilidad clésica del agente econdmico, donde
considera todos los pagos involucrados en los problemas de eleccién.

Estas funciones de bienestar presentan 6ptimos distintos y en la medida
que la eleccion final se acerque a uno de ellos; el sistema al que corresponde es el
gue dominaréa en la eleccion. Entonces la decisidn se plantea como un problema de
minimizacion de los costos agregados por apartarse de los 6ptimos escogidos por
cada sistema. El costo asociado por no escoger el 6ptimo afectivo se pondera por
el esfuerzo realizado en control de la voluntad. Si bien este modelo es menos prac-
tico que el de B&B para su aplicacion en problemas econdmicos especificos; tiene
la ventaja atractiva de generalizar en sus aplicaciones a los modelos de descuento
cuasi-hiperbélicos y al modelo de eleccion bajo riesgo de la Teoria Prospectiva de
Kahneman y Tversky (Kahneman and Tversky, 1979).

Los modelos hasta aqui revisados estan basados en la idea de dos procesos
de evaluacion distintos que compiten en cada eleccién. Segin qué modelo se con-
sidere reciben distintos nombres, pero sus caracteristicas son comunes entre todos
los articulos. Uno de los procesos, denominado “afectivo” es de accién automatica
y mas rapida ponderando las alternativas segin su grado de inmediatez, entendida
como realizacién temporal o bien como realizacién mas probable. El otro proceso
Ilamado “cognitivo”, es de accidn mas lenta, deliberada y analiza las alternativas
en un sentido mas amplio relacionandolas con los multiples objetivos que pueda
tener el agente dentro se plan de accion.

En la proxima seccion proponemos un ejercicio de representacion formal
de los sistemas de valuacion afectiva y cognitiva haciendo uso de instrumentos de
modelizacidn usados en neurociencia matematica y computacional; y la finalidad
de dicha de modelizacidn es la de identificar en qué medida ambos sistemas de
valuacion deben diferenciarse estructuralmente para generar el problema de rever-
sion de preferencias y falla de autocontrol.
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I1l. EL USO DE MODELOS NEUROCOMPUTACIONALES PARA
EVALUAR LA FACTIBILIDAD BIOLOGICA DE LOS MODELOS
CONDUCTUALES EN ECONOMIA

Las ideas presentadas por M&M y el funcionamiento de los dos sistemas
de valuacion se analizan en su articulo haciendo uso a partir de un modelo de dos
redes neuronales; cada una de cuales representa a uno de los sistemas. La compe-
tencia entre estas dos redes genera como resultado un patrén de respuestas que se
entiende como la eleccion final realizada. Los autores en su articulo hacen referen-
cia a la relacién que existe entre los dos sistemas de procesamiento que compone
su modelo con algunos de los nucleos cerebrales mencionados y descriptos en la
seccion Il. Entonces la modelizacion de los sistemas por redes neuronales y la
esquematizacion de su funcionamiento inspirado en las mecanismos de comunica-
cion de los centros de procesamiento cerebrales nos motiva a considerar que una
formalizacion de dichos sistemas haciendo uso de las herramientas de modeliza-
cion utilizadas en neurociencia computacional para explicar el funcionamiento
del cerebro podrian proveernos de un instrumento para estudiar el fenémeno del
autocontrol de la conducta y la reversion de preferencias intertemporales.

Como hemos podido observar en la seccidn 11, la formalizacion de la con-
ducta individual a partir de una funcién de utilidad o de la interaccion entre mas
de una funcién de valuacidn, se ha inspirado en los resultados encontrados en los
estudio de psicologia y neurociencias. Este aporte desde las ciencias cognitivas
hacia la economia, ha permitido un prolifico desarrollo de modelos que, aunque
varian en su grado de validez descriptiva de los procesos reales que operan a nivel
cognitivo, han logrado que el vinculo con las ciencias conductuales sea Util para el
analisis de problemas propiamente econémicos como las decisiones de consumo y
ahorro. Sin embargo, se plantea la inquietud si todos los modelos son igualmente
vélidos para capturar el fendmeno conductual real (autocontrol e inconsistencia
intertemporal) y si resulta que hay mas de uno valido, pues cudl es el indicado
para incorporar en los modelos econdmicos donde se quiere representar ese tipo de
conductas individuales como un microfundamento para estudiar otros fenémenos
economicos, como problemas de pobreza, consumo de bienes adictivos, decisio-
nes de ahorro previsional, etc.

Siguiendo el objetivo de discernir cual modelo econémico de comporta-
miento individual posee un respaldo biol6gico en cuanto a la forma de representa-
cion de los sistemas de valuacion, diseflamos dos modelos de red neuronal donde
la formalizacion del funcionamiento de los nodos sigue una dinamica de compor-
tamiento inspirada en la forma en que las neuronas operan en los centros cerebra-
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les y en como se comunican entre si durante el procesamiento de la informacion
(Dayan & Abbott, 2005).

El primero de los modelos de red neuronal (Contiggiani, 2007, Contiggia-
ni, 2010) posee un disefio simple que permite capturar la dindmica de interaccion
entre ambos sistemas de valuacion de M&M, cool y hot; donde la caracterizacion
estructural de cada sistemas (grado de interconexion en cada uno, velocidad de
reaccion a los informacion o inputs del problema de eleccion) y su interconexion,
sigue los supuestos enumerados por el enfoque M&M, pero en el cual los compo-
nentes de cada red poseen una descripcion utilizando principios similares a los que
se aplican a la descripcion biofisica de la actividad de neuronas y redes neuronales
(Dayan and Abbott, 2005). El objeto con el cudl fue disefiado este modelo de red
es el de poder analizar la dindmica de interaccion entre ambos sistemas hot y cool,
durante el ejercicio de decision y el desempefio del mecanismo de autocontrol de
la conducta.

Aun cuando este modelo esta construido sobre la base de la arquitectura
descripta por M&M, la formalizacion es diferente dado que la contribucion de
nuestra modelizacion consiste en agregar una descripcion dinamica al sistema. En-
tonces, en la red neuronal que adoptamos para representar cada sistema, los nodos
e interconexiones poseen una dinamica asociada. El funcionamiento de cada nodo,
indistintamente sea cool o hot, se describe por un modelo de su tasa de activacion.
Adoptando los modelos de tasa de activacion neuronales, la actividad de un nodo
de la red se explica por la integracion de inputs externos ingresantes al nodo y la
actividad transmitida por otros nodos que se conectan a él.

Para capturar el problema de autocontrol y de cambio en las decisiones fue
necesario definir un paradigma de eleccién donde se identifico la eleccion acerta-
da y qué situacion se interpreta como un desvio de la eleccion dptima. Para este
objetivo, se plante6 que la decisién adoptada por el sistema cognitivo siempre seré
la acertada y que el sistema emotivo puede coincidir o no en su decision con el
cognitivo. En esta forma de modelar el proceso de valuacion, la decision se iden-
tifica con el nivel de actividad alcanzado por cada sistema. EI control modulado
del sistema cognitivo sobre el afectivo implica que en caso de coincidir en sus
respuestas no se produce intervencion; pero en el caso que no exista coincidencia
el sistema cool debe coordinar al sistema hot a su nivel de actividad.

En neurociencia matematica se identifican los procesos de control con re-

laciones entre nodos inhibitorios y excitatorios (Dayan and Abbott, ibidem.). Si
bien las conexiones excitatorias pueden ser de largo alcance, las inhibitorias en
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la corteza se dan a nivel local entre neuronas de una misma reds. Siguiendo estos
principios de disefio de arquitectura cognitiva, cada sistema se compone de pares
de nodos inhibitorios y excitatorios. Los nodos inhibitorios son aquellos que redu-
cen la tasa de actividad del nodo al que se conectan; en cambio, los nodos excita-
torios se caracterizan por incrementar el nivel de actividad de aquellos nodos a los
que comunica. Para la construccion de este modelo, se encontré que la red minima
que reproduce el ejercicio de control del sistema cognitivo (cool) sobre el emotivo
(hot), tal como se definid anteriormente, consiste en una red de cuatro nodos: un
par inhibitorio (1) y excitatorio (E) correspondientes para cada red. En esta version
simplificada del modelo de M&M, cada par de nodos (E-I) o mddulos representa
el funcionamiento de uno de los sistemas cool o hot.

El resultado méas importante de este modelo, , es el de encontrar que para
que la red desarrolle regulacion en su tasa de actividad (autocontrol), se hace ne-
cesario que cada sistema se componga, ademas de un nodo excitatorio, de un nodo
inhibitorio. En el lenguaje de sistemas dindmicos aplicados a neurociencias esto
quiere decir que se requiere que el sistema debe presentar biestabilidad, es decir
dos puntos de equilibrio estables y uno inestable que demarque los senderos de
atraccion para cada equilibrio. Un modelo més simple con un solo nodo para cada
sistema no captura el proceso de autocontrol como una relacion de inhibicion y
de excitacion a la vez. Otro resultado que surge en los ejercicios de simulacion,
donde se observa el desempefio del sistema cuando se varian los parametros, es
que si se considera que el sistema hot o afectivo reacciona mas inmediatamente
que el cool en el procesamiento de iguales estimulos, no se produce una pérdida de
autocontrol, sino por el contrario el sistema cool incrementa su tasa de activacion
compensando el incremento de actividad del sistema afectivo.

Si bien este modelo simple de red neuronal resulta util para analizar la di-
namica de regulacion entre el funcionamiento de ambos sistemas para el marco de
supuestos definido por M&M; no resulta suficiente para poder analizar problemas
mas interesantes para la economia cdmo lo es la aparicion de una reversion de
elecciones intertemporales y su consecuente inconsistencia de preferencias. Para
ello es necesario lograr un mayor desarrollo en la modelizacién de las redes de
cada sistema de valuacion. Este es el objetivo que se plantea el segundo modelo
de red neuronal (Contiggiani, 2011; Contiggiani, 2010).

Este modelo de red neuronal fue disefiado para poder resolver problemas
de eleccion intertemporal entre dos alternativas definidas como pares binarios de

® Para més detalle ver Kandel et. al. (2000), Capitulo 17.
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pagos monetarios y tiempos de realizacion de esos pagos. Este tipo de problemas
de decision son ampliamente utilizados en estudios empiricos y experimentales
para caracterizar las preferencias intertemporales de los individuos en estudios
y consecuentemente poder estimar sus tasas de descuento temporal. Para poder
evaluar estas alternativas, cada sistema se compone de pares de nodos excitatorios
e inhibitorios por alternativa a evaluar. La diferencia con el modelo de red antes
descripto (Contiggiani, 2007), es que sostenemos el supuesto que el sistema hot
se especializa en evaluar la informacion de los tiempos de pagos, mientras que el
sistema cool procesa la informacion de los pagos monetariose. La arquitectura de
esta red es suficiente para que este individuo artificial pueda realizar valuaciones
de alternativas apropiadamente definidas para este contexto y finalmente estable-
cer conjunto de elecciones de opciones. En este modelo se mantiene el supuesto
que las elecciones se determinan por aquél sistema que desarrolla una mayor tasa
de actividad en los nodos excitatorios.

Durante la evaluacion de desempefio de este modelo, para realizar los
ejercicios de simulacion se considerd una configuracion de pesos de las conexio-
nes entre los nodos donde todas pesan por igual fijando un Unico valor para las
mismas. La funcion de tal supuesto es el de considerar que inicialmente no hay
diferencias estructural entre el sistema que valora tiempos (sistema hot) y aquél
que valora pagos monetarios (sistema cool). El sentido de este ejercicio es poder
discernir si es necesaria esta diferenciacion entre sistemas para encontrar reversion
de elecciones (lo cual implica una pérdida de autocontrol). Luego de someter el
modelo a que realice elecciones entre un mend de alternativas intertemporales, se
encontrd que el agente artificial desarroll6 reversion de elecciones entre iguales
alternativas a diferentes contextos temporales. Este fendmeno de inconsistencia de
preferencias implica que la tasa de descuento intertemporal implicita en la valua-
cion de las alternativas no es constante a lo largo del horizonte temporal conside-
rado. Este resultado efectivamente se pudo verificar al estimar la tasa de descuento
implicita (Loewenstein y Prelec, 1992, L&P) a partir de las alternativas escogidas
por el modelo y resulté que la forma funcional que mejor ajusta a las observacio-
nes es una funcion cuasi hiperbdlica de descuento. Es decir, que al considerar que
los sistemas de valuacion sélo diferencian por la informacién que procesan y no
por razones estructurales o de funcionamiento, se ha producido el fendmeno de
reversion de las elecciones (inconsistencias intertemporal), problema asociado a
la pérdida de autocontrol de la conducta en los individuos, y como resultado se

5 Aun cuando este supuesto simplificador puede ser foco de debate, puede hallarse una justificacion
bioldgica en los trabajos de estudio de los mecanismos de recompensa existentes en el cerebro (Rolls,
2007).

31



ESTUDIOS ECONOMICOS

obtiene que la tasa de descuento implicita que aplica para valuar las alternativas
y poder compararlas tiene una forma cuasi hiperbdlica, que es la forma funcional
que se aplica en los modelos econémicos que se proponen capturar el fenémeno
de pérdida de autocontrol.

Los resultados comentados de este trabajo nos permiten proponer que un
modelo conductual del individuo que considere una especie de contabilidad men-
tal separada de tiempos y de pagos para proceder a la valuacion de las alternativas,
seria suficiente para capturar la inconsistencia intertemporal de preferencias y el
desarrollo de una tasa de descuento cuasi hiperb6lica. Este mismo resultado fue
demostrado por L&P, a partir del desarrollo de su modelo de eleccion intertem-
poral basado en la Teoria Prospectiva de Kahneman y Tversky. Esto quiere decir
que, a pesar de las limitaciones que pueda presentar este modelo de red neuronal?,
su construccion realizada a partir de principios descriptivos de la biologia de la
toma de decisiones, su comportamiento parece respaldar el modelo conductual de
agente econémico presentado por L&P, dénde las preferencias sobre las alternati-
vas se representan por una funcion de utilidad que valta por separado los tiempos
y los pagos monetarios que caracterizan las opciones en los problemas de eleccidn
intertemporal.

CONCLUSIONES FINALES

El objetivo del articulo es el de introducir al enfoque metodolégico que ha
desarrollado hasta ahora la neuroeconomia para el estudio de los determinantes cog-
nitivos del comportamiento humano en problemas de toma de decisiones econémicas.

Como mencionamos en la introduccion, esta nueva area dentro de la cien-
cia economica puede interactuar con la teoria por medio de dos tipos de aportes:
graduales, modificando los argumentos o formas funcionales de las funciones de
utilidad, y con ello imponiendo restricciones a los érdenes de preferencias racio-
nalizadas; o de forma més radical, formulando nuevos modelos de agente indivi-
dual basandose en principios bioldgicos de procesamiento de la decision y forma-
cion de la decision como asi también de fenémenos conductuales evidenciados en
estudios de la psicologia cognitiva.

Estas formas de contribuir con la teoria econdmica la hemos representado
a través del estudio de un fenémeno conductual muy relevante para la disciplina

" Se deben considerar extensiones para poder comparar alternativas donde los pagos sean negativos.
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econdmica como lo es el problema de autocontrol de la conducta y la inconsisten-
cia intertemporal de las elecciones.

En la segunda seccion se ha revisado las ideas principales del modelo afec-
tivo/deliberativo de Mischel & Metcalfe que se aplica para el estudio de la pérdida
del autocontrol. Mediante este enfoque los autores del modelo han podido deta-
llar cuales son las estrategias de comportamiento que aplican los individuos para
mantener el autocontrol de su conducta y no ceder al efecto de las tentaciones
oportunas. Segln el modelo, en el proceso de percepcion y procesamiento de los
estimulos intervienen dos sistemas evaluativos, uno afectivo caracterizado por ser
automatico y simple, y otro deliberativo, de procesamiento més lento y de arqui-
tectura compleja. La interaccion entre los sistema se resuelve con dos posibles
resultados, o bien que el sistema afectivo domine el proceso determinando una
conducta acorde a los efectos del estimulo; o bien, el sistema cognitivo controla
el desempefio del sistema afectivo, determinando la respuesta del individuo al
estimulo evitando que ceda a las tentaciones si esa no es la accion mas adecuada
para el plan de comportamiento que venia sosteniendo. Adicionalmente en esa
seccidn se distinguieron los sistemas de procesamiento cerebral relacionados con
el funcionamiento de ambos sistemas del modelo M&M.

La idea de dos sistemas de valuacion, uno afectivo y otro deliberativo, ha
influido en la modelizacién del problema de inconsistencia intertemporal de las
decisiones como se ha desarrollado en la tercera seccion. La diversidad de mode-
los es amplia, siendo algunos méas simples y parsimoniosos, otros més elaborados
y complejos. Algunos representan la interaccion entre los sistemas de valuacion
como la resolucion a un problema de agencia entre dos individuos con motivacio-
nes enfrentadas (bienestar inmediato versus bienestar de largo plazo), otros como
un problema de control 6ptimo entre dos funciones contrapuestas a lo largo de un
horizonte temporal. Aunque su formulacion logra capturar el problema analizado
en cuestion (reversion de preferencias temporales), la forma en que se organi-
zan los sistemas supone una jerarquizacion del cognitivo sobre el afectivo. Sin
embargo, no hay evidencia empirica sobre tal jerarquizacion en los sistemas de
valuacion que aplica el cerebro para procesar la informacion de las alternativas en
un problema de eleccion. Incluso, la evidencia de experimentos neuroeconémicos
indica que los sistemas se especializan en la valuacion de las alternativas segin la
inmediatez relativa con la que realizan los pagos prometidos.

Con el objeto de discernir cudl de los modelos de comportamiento indivi-

dual que capture el problema de autocontrol estd mejor fundamentado en la evi-
dencia neuroecondmica de valuacion de las alternativas y formacion de la deci-
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sion, en la tercera seccion se presentaron dos modelos que retoman los supuestos
de M&M para la formalizacion de los sistemas cool y hot asi como de su interac-
cidn a partir de una red cuyos elementos se describen con fundamentos dinamicos.
El primer modelo analiz6 solamente la interaccion entre los sistemas cool y hot
donde el primero operaba sobre el segundo a fin de que no determinara el desvio
de la conducta del individuo hacia un estimulo de satisfaccion inmediata. El dise-
fio de la red neuronal que permitiese capturar el problema de autocontrol puso en
evidencia la necesidad de que los sistemas se compusiesen de nodos excitatorios
e inhibitorios para el procesamiento de los estimulos. A partir de este resultado, se
pudo continuar en el disefio del segundo modelo de red neuronal, mas complejo
pero apropiado para la representacion de un proceso de decision entre dos alter-
nativas con diferentes tiempos y pagos, donde la valuacién de cada alternativa
estaba realizada en forma especializada, los pagos a cargo del sistema cool y los
tiempos a cargo del sistema hot; y al igual que el modelo de red anterior, los nodos
e interconexiones de la red poseen una dindmica asociada. De los ejercicios de
simulacidn, se ha encontrado que no es necesario que los sistemas se diferencien
en cuanto a su grado de interconexidn para explicar la inconsistencia intertemporal
de las elecciones, como asi afirman M&M. Considerando una configuracion de la
red donde no existen diferencias estructurales entre ambos sistemas més alla de los
inputs entrantes, se obtiene el fenémeno conductual de reversion de las preferen-
cias intertemporales, cominmente conocido como efecto de diferencia temporal.
Complementariamente, a partir de las elecciones del modelo, se ha encontrado
que la estimacion de la tasa implicita de descuento intertemporal que aplica la red
ajusta a una forma cuasi-hiperbdlica, forma funcional que mejor ajusta a las obser-
vaciones encontradas en experimentos y trabajos empiricos sobre este tipo de pro-
blemas econémicos. Es decir, que el desempefio de este modelo construido sobre
principios neurocientificos de procesamiento de la informacién, respalda aquellos
modelos econdmicos de comportamiento individual donde se valan por separado
tiempos y pagos como el modelo de la perspectiva intertemporal de Loewenstein
y Prelec (L&P, 1992).

Para finalizar consideramos que tanto la neuroeconomia como la economia
del comportamiento tienen mucho potencial para dar explicacién a los fenéme-
nos considerados como sesgos conductuales o desviaciones de las predicciones
que establecen los modelos de comportamiento individual en la teoria econémica.
Aqui hemos visto algunos resultados en referencia al problema de eleccion in-
tertemporal. Existen muchos fendmenos méas sobre los cuales se pueden aportar
explicaciones (eleccion bajo riesgo, preferencias sociales, etc).

En referencia a las posturas mas conservadoras, s6lo basta acotar que nin-
gun modelo de los trabajados en neuroeconomia es capaz de reemplazar los de-
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sarrollos tedricos que han enriquecido anteriormente a la teoria econdémica, pero
si pueden dar respuestas mas satisfactorias en lo que se refiere a comprender la
conducta humana. Sélo es cuestion de tiempo para poder observar qué lugar ocu-
para cada area de investigacion dentro de la ciencia econdmica y cudles seran los
nuevos limites que definiran hasta donde alcanza la disciplina su objeto de estudio.
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