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Resumen 

Existe evidencia de las variables que afectan el valor subjetivo de recom-
pensas, sin embargo, la comparación de procesos de elección en niños 
es limitada. El objetivo del estudio fue comparar el descuento tempo-
ral, probabilístico y por esfuerzo en niños, mediante contingencias vir-
tuales. Se utilizó un diseño intrasujeto en el que participaron 34 niños. 
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Los ensayos de elección 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 elección en función del costo asociado a la 
entrega de las recompensas. El análisis intrasujeto del ajuste del modelo 
hiperboloide a los datos, reveló falta de correspondencia con el nivel de 
ajuste grupal, lo que sugiere que la variabilidad individual forma parte 
del fenómeno general de descuento. Un análisis factorial agrupó los 
puntos de indiferencia en dos factores. El presente estudio expande la 
investigación sobre la devaluación de recompensas virtuales, procesos 
de elección que emergen por las variables contextuales, así como las 
implicaciones del nivel de análisis individual que arroja mayor informa-
ción de la complejidad del comportamiento de elección.

Palabras clave: descuento temporal, descuento probabilístico, des-
cuento por esfuerzo, contingencias virtuales, niños

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 disminución del valor subje-
tivo de un resultado (recompensa o evento aversivo) es función 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 elección (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 probabilístico o aversión 
al riesgo (Rachlin et al., 1991; Green & Myerson, 2013); ambos han 
sido ampliamente documentados en el área de descuento. Además, 
nuevas líneas de investigación han estudiado la relación funcional del 
incremento de esfuerzo (trabajo) en la devaluación de recompensas 
(Białaszek et al., 2019; Mitchell, 2004; Ostaszewski, et al., 2013), fenó-
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, está en función del costo asociado: demora, probabilidad y 
esfuerzo (Białaszek et al., 2019).

A diferencia del descuento temporal y probabilístico, 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 definición topográfica del esfuerzo está 
en función del tipo de conducta a observar y medir, por ejemplo, rea-
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lizar fuerza (Mitchell, 2004) o realizar un cierto número de conductas 
(Białaszek 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 pequeña 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 
teórico que mejor describe los puntos de indiferencia, debido a que los 
modelos tienen diferentes implicaciones acerca del comportamiento 
de elección (Aparicio, 2015). Existen diversas funciones matemáticas 
para estimar la forma curvilinea del descuento, sin embargo, el modelo 
hiperboloide propuesto por Myerson y Green (1995) ha reflejado una 
mayor proporción de varianza explicada para los datos de descuento 
temporal con humanos (Aparicio, 2015), motivo por el que será em-
pleado para el presente estudio:

� (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 pará-
metro libre utilizado como variable dependiente que expresa la tasa de 
descuento, y s es un segundo parámetro libre que representa la sensibi-
lidad a las diferencias entre demoras y la escala no lineal de la cantidad 
y/o la demora. El parámetro D es sustituido por θ (probabilidades en 
contra de recibir una recompensa) para el descuento probabilístico, 
mientras que el parámetro h es análogo a k en la Ecuación 1 (Green et 
al., 1999). En el caso del descuento por esfuerzo, D se sustituye por E 
(niveles de esfuerzo) y k por l (Białaszek et al., 2017).
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En los estudios en los que se ha comparado el descuento temporal, 
probabilístico y por esfuerzo con los mismos participantes, se sugiere la 
existencia de diferentes patrones estructurados de elección (Białaszek 
et al., 2019; Mitchell, 2004). Los análisis basados en la inspección vi-
sual, sugieren que el descuento probabilístico es más acelerado que el 
descuento temporal y por esfuerzo (cuando se elige en el contexto de 
ganancias); mientras que el descuento por esfuerzo varía en la forma 
de la curva, aparentemente dependiendo de la definición topográfica 
de la respuesta, siendo menos acelerada cuando se define como fuerza 
(e.g., Mitchell, 2004). El análisis teórico apunta a hallazgos mixtos, ya 
que por un lado los tres procesos de elección son descritos por una 
misma función hiperbólica (Mitchel, 2004), y por otro lado el des-
cuento por esfuerzo puede ser mejor descrito por una función de po-
der (Białaszek et al., 2017). Por otro lado, desde la perspectiva de la 
estadística multivariada, Białaszek et al. (2019) encontraron mediante 
un análisis factorial que los puntos de indiferencia del descuento tem-
poral, probabilístico y por esfuerzo se agrupan en factores distintos. 
A pesar de que los hallazgos sobre mecanismos de elección diferentes 
entre descuento temporal y probabilístico son consistentes (Green & 
Myerson, 2019), hace falta mayor evidencia sobre la comparación de 
dichos procesos y el descuento por esfuerzo, con el propósito de ganar 
mayor conocimiento sobre similitudes y diferencias entre ellos.

Las contingencias de elección en tareas de descuento han sido 
presentadas en diferentes formatos, teniendo en común el estableci-
miento de reglas de relación entre la respuesta (e.g., elección) y su con-
secuencia (e.g., ganar o no ganar un resultado). Las tareas de descuen-
to con contingencias ‘reales’, han sido así llamadas por la exposición 
del participante a las demoras (Scheres et al., 2014), probabilidades 
(Richards et al., 1999), o requerimientos de esfuerzo (Bonnelle et al., 
2015), así 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 relación respuesta–conse-
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cuencia es hipotético ( Johnson & Bickel, 2002), es decir, el participan-
te no experimenta las consecuencias de su elección.

No obstante, al utilizar contingencias donde el resultado es tan-
gible, se deben considerar implicasiones éticas y prácticas (Hinvest & 
Anderson, 2010).  Por ejemplo, sería 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 años (Madden 
et al., 1997), o la fatiga que puede ocasionar un alto requerimiento de 
esfuerzo físico (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 presentación 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 automatización de la presentación 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). Además, 
se pueden evitar sesgos de temporalidad entre la elección, el costo y la 
entrega de la recompensa, ya que el intervalo con el que se entregan las 
recompensas no depende de la ejecución 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 pequeñas cantidades 
(e.g., centavos o mililitros), quedan excluidos.

Los estudios que han evaluado de manera aislada el descuento 
temporal, probabilístico y por esfuerzo, se han realizado mayormente 
con población adulta (e.g., universitarios), siendo limitados los hallaz-
gos en población infantil, dentro de la cual, algunos estudios se han 
enfocado en comparar el grado de descuento temporal entre niños con 
diagnóstico de Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad 
(TDAH) y participantes control (Scheres et al., 2006; Wilson et al., 
2011), o entre grupos etarios: niños, adolescentes y adultos (Green et 
al., 1994; Scheres et al., 2014).
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Hasta la actual revisión de la literatura, el estudio de Gatzke-Kopp 
et al., (2018) comparó el efecto de la demora, probabilidad y esfuerzo 
sobre el patrón de elección en niños, mediante una tarea que combinó 
dos de los formatos previamente mencionados. Por un lado utilizaron 
un contexto virtual donde ocurrián las contingencias con un videojuego 
(elección–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 sesión. Dependiendo de la tarea en curso, se 
presentaba una carta con el número de puntos a ganar y los segundos, 
probabilidad o esfuerzo requerido para ganarlos. En la tarea de demora 
se presentó un reloj que indicaba el tiempo que el participante debía de 
esperar para ganar los puntos; en la tarea de probabilidad se presentó 
visualmente la probabilidad de ganar los puntos de la carta; mientras 
que el requerimiento de esfuerzo se definió operacionalmente como 
el número 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 únicas. Cabe señalar 
que el procedimiento que utilizaron dista de las tareas tradicionales de 
descuento, al igual que el análisis de resultados, lo que complica incor-
porar dichos hallazgos al cúmulo de evidencia sobre la comparación de 
descuento temporal, probabilístico y por esfuerzo en niños.

Considerando la importancia de aumentar el conocimiento sobre 
los factores que contribuyen a identificar patrones de elección diferen-
tes en función del contexto, sea éste el tipo de variable bajo la cual se 
establece el costo para la obtención de un resultado (e.g., demora, pro-
babilidad o esfuerzo), o el tipo de formato en el que se presentan las 
contingencias, cuyo diseño puede obedecer tanto a los objetivos pro-
pios de los estudios como a la población de interés (niños o adultos), 
aunado a la evidencia limitada sobre los procesos de elección en niños 
mediante tareas de descuento, surgen las siguientes preguntas de inves-
tigación: ¿existirán diferentes patrones estructurados de la conducta 
de elección, en función de las variables demora, probabilidad y esfuer-
zo, con el uso tareas de descuento en formato virtual?, ¿cuáles serán las 
posibles variaciones o similitudes cualitativas (i.e., forma de las curvas) 



115descuento temporal, probabilístico y por esfuerzo en niños

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 función del 
aumento de las demoras, probabilidades en contra y esfuerzos reque-
ridos para obtenerlas, mediante la presentación de contingencias vir-
tuales en niños. En orden de explorar similitudes y diferencias entre las 
curvas de descuento, así 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 niños de entre 8 a 10 años de edad (M = 9.29, DE 

= 0.97), de los cuales 12 eran mujeres y 22 hombres. Los participantes 
provenían de dos escuelas primarias públicas de la Ciudad de Méxi-
co. Los niños y sus padres firmaron un consentimiento y asentimiento 
informado (adaptado según las normas de la Sociedad Mexicana de 
Psicología, 2009) que contenía una descripción breve del procedi-
miento del estudio, especificación de los criterios para la participación 
del menor, la confidencialidad de los datos, así como la autorización de 
publicación de los resultados bajo anonimato con fines de divulgación 
científica. El proyecto fue aprobado por un Comité de Ética.

El muestreo fue no probabilístico y el tamaño de la muestra se cal-
culó mediante el software G*Power® 3.1, en el que se introdujeron las 
siguientes configuraciones: nivel alfa = 0.05, nivel beta = 0.95, número 
de grupos = 1 y medidas repetidas = 15 (cinco puntos de indiferencia 
por las tres tareas experimentales). Lo cual resultó en un mínimo de 16 
participantes como muestra total, sin embargo, se decidió aumentar el 
tamaño muestral para tener otro referente con estudios previos.

El criterio de inclusión fue que los niños obtuvieran un puntaje ≤ 
a 50% en cualquiera de los cuatro factores del Inventario de Conducta 
Infantil (ICI; Morales & Martínez, 2013; Morales et al., 2017). Los 
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criterios de exclusión fueron que los niños presentaran un Índice de 
Masa Corporal (IMC) en la categoría de obesidad y que en la prueba 
de esfuerzo individual (descrita posteriormente) presionaran la tecla 
espacio ≥ de 20 veces, en promedio. Los criterios de inclusión y ex-
clusión derivan de literatura previa en la que se ha reportado una re-
lación entre las variables IMC con un mayor grado de descuento (e.g., 
Hendrickson & Rasmussen, 2013), así como hallazgos mixtos entre la 
relación del grado de descuento y la presencia de conducta problema 
en niños (e.g., Scheres et al., 2010). 

Instrumentos

Ficha Demográfica
Cuestionario de lápiz y papel para obtener información de las va-

riables edad, sexo, nivel socioeconómico, nacionalidad y nivel educa-
tivo.

Inventario de Conducta Infantil (ICI)
Es un instrumento auto-aplicable de lápiz 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 análisis 
factorial exploratorio se obtuvieron cuatro factores: comportamiento 
oposicionista desafiante (reactivos 1 al 3 y 5 al 7), comportamiento 
agresivo (reactivos 4 y 8 al 12), inatención (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).

Cálculo del Índice de Masa Corporal (IMC)
El cálculo del IMC se realizó considerando el peso, altura, edad y 

sexo de cada participante mediante la plataforma en línea del Instituto 
Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2018). Se empleó una báscula di-
gital y cinta métrica para calcular el IMC.
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Aparatos
Para efectos del estudio, se diseñaron y programaron las tareas 

de descuento temporal, probabilístico y por esfuerzo con contingen-
cias virtuales, mediante el lenguaje .NET con el software de dominio 
público Visual Basic 10 Express®. La sesión experimental se condujo 
de manera individual en cubículos de 3x3 metros. Los cubículos con-
taban con iluminación natural y artificial, ventilación, un escritorio 
y dos sillas. Se utilizaron 15 computadoras portátiles equipadas con 
un procesador mínimo Celeron® hasta COREi5®, con sistema operati-
vo de Windows 7® hasta Windows 10®. Los participantes utilizaron un 
ratón periférico a la computadora portátil para responder en las tareas 
experimentales y audífonos de diadema. Se compró una licencia de 
Vyond® para la creación de avatares y videos, así como una licencia de 
DL Sounds® para los soundtracks. El diseño estético se realizó con base 
en reglas del Centro de Cultura Digital (2017). Las recompensas utili-
zadas eran imágenes de premios como trofeos y medallas, los cuales se 
mostraban en la pantalla del computador.

Procedimiento

Se utilizó un diseño intrasujeto, en el que los 34 niños respondie-
ron a las tres tareas de descuento con contingencias virtuales. La pre-
sentación de las tareas se aleatorizó para cada participante con la finali-
dad de evitar un efecto de orden. En la primera sesión se recolectaron 
los datos demográficos de los niños y se determinó su participación en 
el estudio. En la segunda y última sesión se aplicaron las tareas expe-
rimentales de forma individual con una duración de 30 a 45 minutos 
aproximadamente. Los investigadores crearon las tareas de descuento 
experiencial en un entorno gráfico con animaciones sobre el espacio 
cósmico, cuya galaxia se llamó 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 constituyó de tres fases generales, las cuales se describen a continua-
ción (ver Apéndice A). 
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Introducción (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 automáticamente, viajarás en una 
nave a cada mundo. En Rabbat podrás elegir para ganar premios que más te gus-
ten; como trofeos y medallas. No hay respuestas correctas o incorrectas. Antes 
de jugar, mira el Demo. En Rabbat podrás elegir entre dos opciones para ganar 
premios. Podrás elegir la opción que más te guste. Usarás el mouse para hacer 
tu elección. Mira el ejemplo. Podrás elegir la opción que más te guste. “Ganar 1 
premio [ahora]. Ganar 3 premios en [3 segundos].” … “Elegiste Ganar 1 premio 
[ahora]” ... “Ganaste 1 premio”. Mira otro ejemplo. Podrás elegir la opción que 
más te guste. Usarás el mouse para hacer tu elección. “Ganar 1 premio [ahora]. 
Ganar 3 premios en [3 segundos].” … “Elegiste Ganar 3 premios en [3 segun-
dos] … “Tendrás que esperar [3 segundos]” ... “Ganaste 3 premios”. Ahora po-
drás jugar tú.

Lista de Premios 
Los participantes visualizaron ocho premios, cuatro trofeos y cua-

tro medallas, de los cuales debían seleccionar uno mediante la instruc-
ción “Elige el premio que más te guste”. La ubicación de los premios en 
la pantalla fue aleatoria y el premio seleccionado por cada participante 
se utilizó como recompensa a lo largo de los ensayos. El propósito de 
esta fase era que cada participante eligiera la recompensa por la que 
haría 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 presentación de 
las tareas de descuento por cada participante. Las tareas de descuento 
probabilístico y por esfuerzo consistieron de cuatro subfases, mientras 
que la tarea de descuento temporal se desarrolló en tres subfases (ver 
Apéndice A).

Pruebas Pre-Experimentales. En la tarea de descuento probabi-
lístico se presentó la enseñanza de probabilidad, con base en el modelo 
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de la Secretaría de Educación Pública (SEP; 2011), el cual consistió 
en mostrar dos columnas, una con 20 barras verdes y otra con 10 ba-
rras verdes y 10 barras rojas, las cuales se introducían en dos tómbolas, 
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 indicó 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 pidió al participante que seleccionara en cuál de ellas 
era seguro que ganara un premio y en cuál era posible que ganara un 
premio. Si el participante respondía de forma incorrecta a alguna de las 
dos preguntas, aparecía una ventana con retroalimentación, indicando 
la respuesta correcta y después se repetía la pregunta. La retroalimen-
tación se podía brindar hasta cinco veces. Ningún participante recibió 
más de dos veces la retroalimentación. Esta subfase se realizó con el 
objeto de que el participante hiciera contacto con los conceptos antes 
de responder a los ensayos de elección y, así, evitar un sesgo en las res-
puestas por falta de experiencia con ambos conceptos.

En cambio, para la tarea de descuento por esfuerzo se incluyó una 
prueba de esfuerzo individual. El esfuerzo fue físico y se definió ope-
racionalmente como el número de presiones en la tecla ‘Espacio’ de 
la computadora. Previo a la ejecución de la prueba, se presentó una 
demostración animada con las instrucciones a seguir: “Presionarás la 
tecla de ‘Espacio’ de tu computadora. Pon tu dedo índice cerca de la 
tecla ‘Espacio’. Presionarás lo más rápido que puedas. Observa el ejem-
plo”. Ante la palabra “Inicia”, el participante debía presionar la tecla ‘Es-
pacio’ lo más rápido que pudiera; cuando la palabra “Alto” aparecía, 
debía dejar de presionar. El participante realizó la prueba tres veces, 
con una duración de 10 segundos para presionar la tecla “Espacio”. El 
tiempo para hacer las presiones no fue señalado ni mencionado al par-
ticipante. Al término de la prueba, el programa calculaba el promedio 
de presiones para multiplicarlo y redondearlo en función 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, 40 y 
50, respectivamente.

Esta subfase se realizó con el propósito 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 análogos a los empleados en otros estudios, 
donde el máximo 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 opción (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 indicó al participante que eligiera la re-
compensa de menor magnitud (inmediata o con poco requerimiento 
de esfuerzo). Después de dar clic, aparecía 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-
cía una ventana donde el participante debía realizar 1 presión sobre la 
tecla ‘Espacio’ y enseguida aparecía la cantidad de premios ganados.

En el segundo ensayo se indicó al participante que eligiera la re-
compensa de mayor magnitud (demorada o con mayor requerimiento 
de esfuerzo). Después de dar clic, aparecía 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 número de presiones 
para ganar los premios. Durante la demora, el participante permaneció 
sentado frente a la computadora. La demora no se señalizó con algún 
contador. La pantalla era bloqueada y ensombrecida durante el tiempo 
de la demora. Durante la ejecución del esfuerzo, el participante realiza-
ba las presiones sobre la tecla ‘Espacio’ sin que hubiera un contador de 
presiones o un cronómetro.

Por otro lado, en la tarea de descuento probabilístico se presenta-
ron tres ensayos forzados. En el primer ensayo se señaló 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 indicó 
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 opción indica-
da, se presentaba una nueva ventana con una la tómbola que contenía 
el número de barras rojas y verdes acorde a la probabilidad seleccio-
nada; o una tómbola con todas las barras verdes para la opción segura 
de ganar. Enseguida, aparecía 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 duración de 5 segundos 
(Apéndice B). 

Prueba de magnitud, demora, probabilidad y esfuerzo. Esta 
subfase tuvo el propósito de determinar la sensibilidad de los parti-
cipantes a la magnitud de la recompensa, así como a los parámetros 
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 tenía dos opciones que diferían en magnitud, pero 
mantenían los mismos valores de cada parámetro. Por ejemplo “ganar 
6 premios [ahora]” o “ganar 12 premios [ahora]”. Los corchetes indi-
can dónde 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 tenía dos opciones que diferían en el valor del 
parámetro, pero mantenían 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 elegía la 
opción de mayor magnitud, o de menor demora, menor nivel de riesgo 
o esfuerzo, pasaba al siguiente ensayo. De lo contrario, cada ensayo po-
día repetirse hasta cinco veces. Ningún participante repitió alguno de 
los ensayos más de tres veces. 

Ensayos de Elección. Para presentar los ensayos en las tres tareas 
de descuento, se utilizó el procedimiento de ajuste de la cantidad (Du, 
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et al., 2002). La cantidad estándar (i.e., la magnitud de la recompensa 
grande) fue de 16 premios, análogo al estudio de Jimura et al. (2011). 
Se presentaron cuatro ensayos para cada nivel de las cinco demoras (5, 
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 selección del procedimiento de ajuste de la can-
tidad, de la magnitud estándar y del número de ensayos por parámetro, 
permiten obtener puntos de indiferencia con pocos ensayos, lo cual 
resulta práctico por exponer al participante a tres tareas de descuento.

El procedimiento de ajuste de la cantidad consistió en presentar 
dos opciones en cada ensayo: la recompensa pequeña [ajustable] y la 
recompensa grande [fija o cantidad estándar]. Durante los cuatro en-
sayos, la cantidad de la recompensa pequeña se ajustó en función de 
la elección del participante en el ensayo previo (aumentaba o dismi-
nuía), mientras que la cantidad de la recompensa grande se mantuvo 
constante. En el primer ensayo, la cantidad de la recompensa pequeña 
[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 5 segundos]”. Si el participante elegía la recompensa pequeña, 
la cantidad ajustable disminuía la mitad de la cantidad ajustable ante-
rior para el segundo ensayo (“ganar 4 premios [ahora] o 16 premios 
[después de 5 segundos]”). Por el contrario, si el participante elegía 
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 5 segundos]”). Este procedimiento 
se siguió para el tercer y cuarto ensayo. El algoritmo se reseteaba cada 
nivel de los parámetros.

Los puntos de indiferencia se calcularon al promediar el último 
valor aceptado y el último valor rechazado en la recompensa pequeña 
[ajustable], para cada nivel de demora, probabilidad o esfuerzo. Lo an-
teriror permitió 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 en el cuarto (11 vs. 16) elige 11, el punto de indiferencia para este 
parámetro en particular, sería (11 + 10) / 2 = 10.5, ya que el último 
valor aceptado en la cantidad ajustable fue 11 y el último valor recha-
zado 10. Para evitar un efecto de lateralidad, el lado de presentación 
de cada alternativa fue aleatorio en cada ensayo. Los participantes res-
pondieron a un total de 60 ensayos (4 ensayos x 5 niveles de demora, 
probabilidad y esfuerzo). Al término de la ejecución, los participantes 
eran despedidos por los aplicadores.

Después de dar clic en cada opción, el participante experimentaba 
la contingencia asociada a su elección (ver Apéndice B). Durante la 
presentación de las dos alternativas en los ensayos de elección, se re-
producía un soundtrack diferente para cada tarea de descuento. Cuan-
do se presentaba la demora o el requerimiento de esfuerzo o la tómbo-
la, el soundtrack se detenía. 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 algún resultado tangible al final de la sesión.

Análisis 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 proporción en función de la cantidad estándar (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-
píricos, lo cual permitió obtener los valores de las tasas de descuento 
(k, h y l), la escala no lineal de la magnitud y/o la demora, probabilidad 
y esfuerzo con el parámetro s, así como el índice de la bondad de ajuste 
al modelo hiperboloide (R2), mediante la librería nlmrt para regresio-
nes no lineales y códigos de programación en R Versión 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 función de la cantidad estándar, y 
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se calcularon los parámetros libres y las R2 por condición. La prueba 
de rangos con signo de Wilcoxon para muestras pareadas se implmen-
tó para examinar las diferencias en el nivel de ajuste de las tareas (ver 
Gómez et al., 2020 para porciones del código R). 

Para analizar el nivel de redundancia entre el parámetro de sensi-
bilidad (s) y las tasas de descuento (k, h y l), los valores obtenidos por 
el ajuste al modelo hiperboloide se transformaron a logaritmos base 10 
con la función LOG10 de Office Excel® para resolver sus propiedades de 
distribución 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 relación entre dos conjuntos de datos.

Posteriormente, los puntos de indiferencia se transformaron en 
Áreas 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:

	�  (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 específico de la duración de demora y el valor subjetivo de la 
recompensa para este valor de demora, respectivamente, mientras que 
i-1 y j-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 representación del AUC asume neutra-
lidad teórica. Para la representación gráfica de las AUC, se utilizó la 
librería ggplot2 en el código 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 estadística no paramétrica que emplea la me-
diana para analizar las diferencias intrasujeto entre dos conjuntos de 
datos. Se eligió esta prueba porque al menos el AUC de descuento pro-
babilístico no se distribuyó 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) sí se distribuyeron de manera 
normal. Sin embargo, se utilizó 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 relación entre 
dos conjuntos de datos. Todos los análisis estadísticos se desarrollaron 
con el software libre JASP® versión 0.11.1.0.

Finalmente, los puntos de indiferencia se convirtieron a logarit-
mos (base 10) para corregir su distribución no normal, con el propó-
sito de correr un análisis factorial que apoyara o refutara la noción de 
diferentes constructos teóricos que describan distintos mecanismos 
de elección. La inclusión de esta técnica de análisis multivariado no 
sustituye las métricas básicas del área de descuento (ajuste de mode-
los matemáticos y AUC). Esta estrategia analítica fue retomada por 
los autores del presente estudio para tener una métrica adicional en 
la exploración de procesos subyacentes de la elección, 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 fenómeno con el menor número 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 función 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 (R2  ≥ .92). Las tasas 
de descuento temporal (k) y por esfuerzo (l) fueron bajas, mientras 
que un efecto opuesto se observa con descuento probabilístico (h). El 
parámetro s varió poco entre el descuento probabilístico y por esfuer-
zo, pero la diferencia es más saliente entre estas tareas y el descuento 
temporal.
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Figura 1. Medianas grupales del Valor Subjetivo por condición

Nota. Medianas normalizadas y los rangos intercuartiles de los puntos de indiferencia 
para la tarea de descuento temporal (panel superior), probabilístico (panel interme-
dio) y por esfuerzo (panel inferior). Los círculos negros rellenos simbolizan los datos 
empíricos y las líneas negras continuas representan el ajuste del modelo hiperboloide 
a los datos empíricos.
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Mediante inspección visual, en la Figura 1 se observa que la curva 
de descuento probabilístico fue más pronunciada, así como con un ni-
vel de ajuste más alto que para las tareas de descuento temporal y por 
esfuerzo. Asimismo, el patrón de descuento con los datos empíricos es 
más sistemático con descuento probabilístico y por esfuerzo que con 
descuento temporal, en el que hay disminución del valor subjetivo de 
la recompensa en los primeros tres parámetros, después un aumento 
en el parámetro de 30 segundos y vuelve a disminuir para el último 
valor de demora. En cuanto al descuento probabilístico, se observa un 
ligero incremento en el valor subjetivo de la recompensa del último 
parámetro (10% de seguridad o 0.111 de obtener la recompensa). El 
patrón de elección en descuento por esfuerzo es menos pronunciado 
que en las otras tareas. También se observa menor dispersión de los 
datos en descuento por esfuerzo y mayor dispersión de los datos en 
descuento temporal y probabilístico.

En la Tabla 1 se exhibe la estimación del nivel de ajuste individual 
(R2) del modelo hiperboloide por condición. Para algunos puntos de 
indiferencia, la función hiperboloide no fue capaz de mostrar un ajuste 
superior a 0, lo cual resultó en 7, 9 y 5 ajustes nulos para descuento 
temporal, probabilístico 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 más casos de ajustes iguales o menores de R2 = .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 demostró 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. Estimación del nivel de ajuste individual para la Ecuación 1 por condición

Temporal Probabilístico Esfuerzo
Participante R2 R2 R2

1 .58 .37 .43
2 .00a .00a .31
3 .00a .63 .91
4 .52 .86 .67
5 .72 .11 .02
6 .00a .23 .08
7 .31 .31 .62
8 .26 .00a .91
9 .00a .87 .00a

10 .79 .81 .71
11 .15 .04 .20
12 .91 .00a .65
13 .54 .73 .03
14 .06 .73 .80
15 .80 .61 .82
16 .99 .00a .00a

17 .00a .00a .30
18 .27 .94 .46
19 .30 .37 .16
20 .00a .30 .78
21 .51 .28 .00a

22 .32 .11 .86
23 .44 .00a .63
24 .86 .87 .93
25 .65 .00a .15
26 .10 .00a .23
27 .61 .97 .01
28 .78 .22 .5
29 .39 .71 .00a

30 .23 .08 .00a

31 .24 .20 .42
32 .30 .30 .60
33 .33 .74 .44
34 .00a .00a .40
Mediana .32 .29 .43
IQR .49 .71 .56
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Nota. Los ajustes de R2 mayores de .90 aparecen en “negritas”. IQR = rango intercuartil 
de la diferencia entre el tercer y el primer cuartil de las distribuciones.
a R2 de .00 indican que la ecuación dio un ajuste inferior a 0.

En la Figura 2 se representa la relación entre el logaritmo del pará-
metro s y tasas de descuento (k, h y l) para cada participante, en la cual 
se observa una tendencia negativa de los datos para las tres tareas de 
descuento, sin embargo, la dispersión de los datos es mayor para el des-
cuento probabilístico, enseguida del descuento temporal. Las pruebas 
de Pearson revelaron una correlación negativa moderada y signifi cativa 
entre los datos de s y l para descuento por esfuerzo (r = -0.69, p < .001), 
mientras que no hubo correlaciones signifi cativas entre los parámetros 
libres de descuento temporal y probabilístico.

Figura 2. Relación entre los Logaritmos del parámetro s y Tasas de Descuento

Nota. Relación entre el logaritmo del parámetro s y el logaritmo de las tasas de des-
cuento (k, h y l) del modelo hiperboloide por condición. Cada círculo vacío 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 condición. 
Mediante la inspección visual de los datos, se aprecia que la mediana 
de AUC para el descuento probabilístico fue la más 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 línea que representa 
la mediana de la condición de probabilidad con el límite inferior del 
bigote en la condición de esfuerzo, se aprecia que el 50% de los datos 
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en descuento probabilístico muestran un descuento más pronunciado 
que el total de la distribución en la condición de esfuerzo. La mediana 
de AUC en descuento temporal se encuentra a la altura del percentil 90 
de descuento por esfuerzo, lo que indica que poco más del 50% de los 
participantes mostraron mayor descuento temporal acelerado que des-
cuento por esfuerzo. Sólo en la distribución de las AUC de descuento 
probabilístico se observa un outlier con casi nulo descuento, mientras 
que ningún participante refl ejó descuento pronunciado (≤ 0.25) en 
descuento por esfuerzo. Se observó mayor distribución de las AUC en 
descuento temporal.

Figura 3. Áreas Bajo la Curva

Nota. Diagrama de caja y bigote con las AUC individuales (círculos negros rellenos) 
para cada una de las tres tareas experimentales. Las líneas inferiores y superiores de las 
cajas representan el percentil 25º y 75º, respectivamente, y la línea horizontal dentro 
de cada caja representa el percentil 50º (mediana grupal). Los “bigotes” inferiores y 
superiores expresan los percentiles 10º y 90º, respectivamente. Las líneas verticales 
extendidas de la caja expresan los valores mínimos y máximos que no son outliers. Las 
medianas cercanas a 0 indican poco descuento, mientras que las medianas cercanas a 1 
indican alto descuento. El triángulo gris representa un outlier.
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El análisis de las diferencias en el grado de descuento reveló que el 
AUC de descuento temporal fue significativamente mayor (mediana = 
0.368) que el AUC de descuento probabilístico (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 probabilístico (W = 16, p < .001). Fi-
nalmente, las AUC de descuento por esfuerzo y probabilístico reflejaron 
una correlación significativa moderada y positiva (rho = 0.438, p = .010). 
La correlación entre las AUC de descuento temporal y por esfuerzo fue 
marginal y no significativa (rho = 0.333, p = .054). Tampoco hubo co-
rrelación significativa entre las AUC de descuento temporal y probabi-
lístico. En la Tabla 2 se muestran las correlaciones moderadas positivas y 
significativas entre los puntos de indiferencia de las tres tareas.

El análisis factorial se condujo con el métdo de rotación Oblicua, 
extracción Oblimin y un valor delta = 0 para no imponer correlacio-
nes artificiales entre los factores. Se decidió utilizar la rotación Oblicua 
porque se asume teóricamente que los factores están correlacionados 
(Tabachnick & Fidell, 2007). Esta decisión también fue apoyada por 
las correlaciones entre las AUC y los puntos de indiferencia. La me-
dida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de 
.636 lo que indicó que los patrones de correlaciones están relativamen-
te separados por lo que los factores de salida serán confiables (Kaiser, 
1974), mientras que la prueba de esfericidad de Bartlett fue significa-
tiva (X2 (105) = 250.794, p < .001), lo que confirma que las correla-
ciones entre las variables fueron diferentes de cero. El análisis factorial 
reveló dos factores (ver Tabla 3), el primero compuesto por los cinco 
puntos de indiferencia de descuento probabilístico y cuatro puntos de 
indiferencia de descuento por esfuerzo, mientras que el segundo factor 
comprendió 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 más estricto que el impuesto por Tabachnick y Fidell. En 
general se observó consistencia de las cargas entre los factores, aunque 
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con menor discriminalidad para un parámetro de descuento probabi-
lístico y dos de descuento por esfuerzo.

Tabla 3. Estructura factorial de los 15 puntos de indiferencia

Puntos de indiferencia Factor 1 Factor 2
5 segundos .005 .574
10 segundos -.045 .61
20 segundos .008 .777
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 último, en la Figura 4 se muestra la relación funcional entre 
las probabilidades en contra programadas y las obtenidas ensayo a en-
sayo, es decir, cuando se elegía la recompensa riesgosa en la tarea de 
descuento probabilístico. Con las primeras probabilidades en contra 
(0.11, 0.33 y 1) se observa una correspondencia entre el nivel de riesgo 
programado como porcentajes de ganancia de la recompensa y el 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 opción, ganaron en menor 
medida la recompensa. El caso opuesto ocurrió con la probabilidad en 
contra de ganar 9 (10% de ganar).
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Figura 4. Probabilidades Programadas y Experimentadas

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.

Discusión

El objetivo del presente estudio fue comparar la pérdida del va-
lor subjetivo de recompensas, en función del aumento de las demoras, 
probabilidades en contra y el nivel de esfuerzo requerido para obte-
nerlas, mediante el uso de contingencias virtuales en niños. Se resaltan 
cuatro hallazgos principales de este estudio. Primero, la manipulación 
de las contingencias programadas de forma virtual, en conjunto con el 
costo asociado con la entrega de las recompensas, tuvieron un efecto 
en la devaluación de éstas. Lo anterior se confi rmó con la correspon-
dencia entre la forma de las curvas de descuento, mediante inspección 
visual, y las diferencias estadísticas entre las AUC de cada condición. 
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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 reflejó 
para las medianas grupales. Tercero, la separación entre las métricas del 
nivel se sensibilidad y la tasa de descuento, sólo fue estadísticamente 
confirmada para descuento temporal y probabilístico. Finalmente, en 
análisis factorial agrupó los 15 puntos de indiferencia en dos factores. 
A continuación se discuten cada uno de los hallazgos en turno.

El hallazgo sobre las diferencias cualitativas y cuantitativas entre 
los procesos de descuento temporal, probabilístico y por esfuerzo, es 
novedoso a la luz de la literatura en tres sentidos interrelacionados. En 
principio, aunque en el estudio de Mitchell (2004) se comparó 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 Białaszek 
et al. (2019) ya sugerían que los puntos de indiferencia permitían la 
agrupación de factores distintos entre las tres tareas de descuento, sin 
embargo, en la estrategia de análisis de datos no se consideró la infor-
mación sobre el nivel de ajuste de algún modelo matemático a los da-
tos, ni comparaciones de las AUC entre tipos de tareas de descuento. 
En tercer lugar, los estudios de Białaszek et al. (2019) y Mitchell em-
plearon población adulta y recompensas monetarias.

Por lo cual, el primer hallazgo importante expande la generalidad 
del efecto del contexto de elección en la devaluación 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-
ción se acotan a un entorno de computadora. Futuras investigaciones 
podrían examinar en qué medida difieren este tipo de recompensas 
virtuales de otro tipo de recompensas tangibles e hipotéticas, lo que 
aumentaría el conocimiento sobre el efecto de dominio en el área de 
descuento. Además, el presente estudió generó evidencia de la manera 
en que los niños descuentan recompensas que difieren del costo aso-
ciado a su entrega, lo cual no había 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 explicación de la inclinación de las curvas encontra-
das en el presente estudio, descansa en evidencia previa que ha repor-
tado descuento temporal moderadamente acelerado en niños control 
(Green et al., 1994), lo mismo que para el descuento probabilístico 
acelerado en la misma población (Richards et al., 1999). Esto podría 
sugerir un índice moderado de impaciencia y un alto índice de aver-
sión al riesgo en niños sin problemas conductuales. Por otro lado, 
aunque no se cuenta con evidencia previa sobre el grado de descuento 
por esfuerzo en población infantil, se puede observar que el índice de 
descuento encontrado es más cercano a cero, lo cual podría reflejar una 
preferencia por realizar mayor requerimiento de esfuerzo para ganar 
más en niños control.

Al considerar las diferencias grupales de las AUC entre condiciones, 
resulta más apropiado utilizar diferentes términos: “impaciencia”, “pro-
pensión al riesgo”, “poca disposición” para referirse a constructos teó-
ricos que forman parte de la explicación de las variables que afectan la 
conducta de elección. Lo anterior refleja la necesidad de averiguar si los 
cambios producidos por una intervención en reducir elecciones “impa-
cientes”, tienen efectos en modificar elecciones de “popensión al riesgo” 
o de “poca disposición” por realizar conductas que resulten en mayores 
beneficios (Green & Myerson, 2019). No obstante, el análisis individual 
de las AUC resalta la importancia de considerar que una proporción de 
los participantes en descuento temporal mostró tanto descuento acele-
rado como bajo descuento, es decir, no todos los participantes reflejaron 
“impaciencia” como se puede sugerir por el gráfico grupal. Un caso simi-
lar ocurre para las AUC en descuento probabilístico.

El segundo hallazgo se vincula con lo mencionado anteriormente, 
en el sentido de que hace necesario el análisis individual de los par-
ticipantes para entender la complejidad del comportamiento de elec-
ción. 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 confirmó con el cálculo del nivel de ajuste individual del 



137descuento temporal, probabilístico y por esfuerzo en niños

modelo hiperboloide, ya que el presente estudio no confirmó 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 R2 para la interpretación de datos ajustados a un 
modelo no lineal, los valores de R2 se usan por convención y para tener 
un referente con estudios previos acerca de la forma de las curvas (Frye 
et al., 2016).

Furrebøe (2020) ofrece dos posibles explicaciones acerca de la va-
riabilidad en la devaluación sistemática de recompensas en descuento 
temporal. La primera es que el descuento nulo o cambios abruptos en 
las preferencias, sugieren que la elección es dicotómica en lugar de ser 
una devaluación sistemática de todas las alternativas involucradas. En 
segundo lugar, las diferencias que Furrebøe también encontró entre las 
curvas grupales y los datos indidvudales, pueden sugerir que el proce-
so de descuento temporal, descrito como la pérdida –sistemática– del 
valor subjetivo de una recompensa, es un fenómeno que considera una 
variabilidad de formas en las curvas, tanto por los participantes que 
exhiben un descuento sistemático, nulo descuento, o cambios en las 
preferencias. Por lo cual, Furrebøe resalta la importancia se aumentar 
el análisis individual y de conservar los datos no sistemáticos, ya que 
desde una perspectiva operante, dichos datos contienen información 
valiosa para entender la complejidad del comportamiento de elección.

Una explicación adicional añaden los autores del presente estudio 
sobre la diferencia entre el análisis 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-
ción 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 elección 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 ecológica de las elecciones que realizan las 
personas, en el sentido de que las elecciones están influidas tanto por 
variables medioambientales (incertidumbre, trabajo) como por efec-
tos de historia (fatiga, reforzamiento, castigo). Futuras investigaciones 
podrían averiguar los efectos de historia en tareas de descuento con 
recompensas tangibles y virtuales.

El tercer hallazgo importante tiene relación con la validez diver-
gente entre los parámetros de la ecuación en las tres tareas de descuen-
to. La Figura 2 y las pruebas estadísticas revelaron que la separación 
de roles para dar cuenta del nivel de sensibilidad de los parámetros y 
la tasa o velocidad de acelaración de las curvas de descuento, fue más 
evidente para el descuento temporal y probabilístico, mientras que 
no se pudo confirmar la validez divergente de ambos parámetros en 
descuento por esfuerzo. Lo anterior sugiere que hay un nivel de re-
dundancia entre las variables dependientes de la Ecuación 1, ya que la 
afectación en los valores de una variable es compensada por cambios 
en la otra variable. En otras palabras, la disminución del valor de una 
recompensa conforme aumenta el esfuerzo, cambia de manera conjun-
ta la tasa de descuento y el nivel de sensibilidad. Este tipo de hallazgo 
había sido reportado por Young (2017) para descuento temporal con 
la ecuación hiperboloide de Green-Myerson, por lo que es necesaria 
mayor evidencia de cómo se comportan los parámetros de dicha ecua-
ción dependiendo de la tarea.

Por último, los resultados del análisis factorial de este estudio reve-
laron que en un mismo factor se agrupan los puntos de indiferencia de 
descuento probabilístico y por esfuerzo, lo que contradice a los hallaz-
gos reportados por Białaszek et al. (2019), donde los puntos de indi-
ferencia de descuento probabilístico 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, 
Białaszek et al. (2019) no mantuvieron la misma cantidad estándar en-
tre las tareas, lo cual puede causar problemas de interpretación cuando 
las preguntas de investigación radican en comparar diferentes procesos 
de elección, y también pudo promover la separación de los puntos de 
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indiferencia. En segundo lugar, Białaszek 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 relación entre las variables de realizar mayor esfuerzo y el aumento 
del riesgo para la obtención de una recompensa mayor, sean salientes. 

Los hallazgos del presente análisis 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), así como del tipo de recompensas utilizadas (e.g., monetarias o 
premios) y del tipo de población. Lo cual expande la generalidad de la 
“impaciencia” como un proceso de elección muy específico. Por otro 
lado, los hallazgos con descuento probabilístico y por esfuerzo no son 
aún consistentes bajo la estategia del análisis multivariado, por lo que 
quizá futuros estudios podrían aumentar el conocimiento acerca de 
cómo se comportan los puntos de indiferencia de ambos procesos.

Una limitación del presente estudio es que los resultados des-
cansan sobre una sola cantidad estándar, lo que dificulta reafirmar la 
elección por recompensas pequeñas inmediatas, seguras o con bajo 
esfuerzo en lugar de recompensas grandes demoradas, probables y con 
alto esfuerzo (Mellis et al., 2017). Futuros estudios podrían comparar 
el efecto de dos o más 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 limitación es que sólo se empleó un 
modelo teórico para hacer el cálculo del nivel de ajuste, sin embargo, 
tal y como se ha mostrado en estudios previos (Białaszek et al., 2017; 
Young, 2017), es posible que otra función matemática describa mejor 
los datos de descuento con contingencias virtuales. Por lo cual, será 
importante que futuras investigaciones examinen esta posibilidad.

A manera de conclusión, la implementación de las tareas de des-
cuento con contingencias virtuales permitió optimizar el tiempo de apli-
cación de este tipo de tareas en niños, así como solventar las limitaciones 
de costo-beneficio por el tipo de recompensas que se presentan dentro 
de la interfaz de la computadora. El uso de tareas de descuento temporal, 
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probabilístico y por esfuerzo con contingencias virtuales podría apoyar 
a la identificación de mecanismos de elección de “impaciencia”, “propen-
sión al riesgo”, o “poca disposición” en edades tempranas, aumentando el 
conocimiento de la forma en que se descuentan recompensas en diver-
sas poblaciones. Sin embargo, la discrepancia entre el análisis grupal e in-
dividual sugiere que la interpretación de diferentes procesos de elección, 
debe examinarse a la luz de la variabilidad intrasujeto.
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Apéndice A. Diagrama de Flujo

Nota. Diagrama de fl ujo para representar la ruta de fases y condiciones dentro de las 
tareas experimentales. Los rectángulos grises simbolizan el inicio y fi nal de las tareas. 
El demo corresponde a la Fase 1, la lista de premios a la Fase 2 y la presentación de las 
tareas de descuento a la Fase 3. El símbolo “ “ expresa que el orden de presentación 
de la secuencia de las tres tareas de descuento fue aleatorio, en las cuales se desarrolla-
ron subfases (rectángulos con bordes circulares) correspondientes a la tarea en curso. 
Rabbat fi nalizaba al término de la tercera tarea.
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Apéndice B. Representación de las Contingencias Programadas

Nota. Representación de las contingencias que los participantes experimentaban en la 
tarea de descuento temporal (panel superior), probabilístico (panel intermedio) y por 
esfuerzo (panel inferior). El tamaño de la imagen de la recompensa fue el mismo, inde-
pendientemente de la cantidad a ganar. El primer ensayo de cada parámetro (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 función 
de la elección previa en cada ensayo.


