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RESUMEN

Las decisiones humanas suelen implicar costos y beneficios distribuidos en el tiem-
po. Este articulo revisa el estado actual de la investigacién con neuroimagen acerca
de la manera en que el cerebro produce decisiones intertemporales. Se propone
que mientras resulta poco probable que la neurociencia sea el terreno adecuado
para decidir entre los modelos formales propuestos por la economia conductual,
los recientes avances en el estudio del cerebro ofrecen la posibilidad de enriquecer
dichos modelos incorporando nuevos conocimientos respecto a cémo el cerebro
representa magnitudes, atribuye valor, regula conductas orientadas a metas y gene-
ra pensamiento prospectivo.

ABSTRACT

Human decision-making tends to involve costs and benefits distributed over time.
This article reviews the current state of neuroimaging research on how the brain
produces inter-temporal choices. It is proposed that while it is unlikely that neu-
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roscience is the appropriate field to decide between the formal models proposed by
behavioral economics, recent advances in the study of the brain have the potential
to enhance these models by incorporating new knowledge on how the brain repre-
sents magnitude, attribute value, regulates goal-directed behaviors and generates
prospective thinking.

[. DECISIONES INTERTEMPORALES

Los seres humanos nos vemos constantemente implicados en decisiones inter-
temporales; obligados a decidir entre costos y beneficios que se encuentran
distribuidos en el tiempo (Loewenstein y Elster, 1992; Loewenstein et al, 2003).
La versién mds comtn de este dilema es decidir entre beneficios menores disponi-
bles inmediatamente y beneficios mayores disponibles luego de que cierto periodo,
desde minutos hasta afios, ha transcurrido. Gastar todos los ingresos de un mes en
necesidades y deseos inmediatos versus ahorrar para obtener una vivienda o una
buena jubilacidn es un ejemplo comtn en las sociedades actuales, y estas decisiones
ponen en funcionamiento mecanismos biolégicos para la planeacién, la autorre-
gulacidn, la representacion del tiempo y la comparacién de beneficios de distinta
naturaleza.

La preferencia temporal es un fenémeno sistemdticamente observado en el con-
texto de decisiones intertemporales, referido a la preferencia de utilidades inme-
diatas por sobre utilidades futuras (Frederick et al, 2002). Samuelson (1937) fue
uno de los primeros en describir cémo la mayoria de las personas estdn dispuestas
a sacrificar el valor del beneficio conseguido con tal de obtener un beneficio en un
intervalo de tiempo mds corto. La fuerza de esta preferencia temporal es medida en
la economia conductual en términos de la magnitud de preferencia temporal (time
preference), o la pendiente de descuento temporal (delay discounting), dos térmi-
nos que tienden a usarse de manera intercambiable en la bibliografia para referir el
grado en que el valor subjetivo de un bien o monto es degradado por el rezago de
su obtencién (Manzur, 1987). Este articulo pretende analizar la contribucidn que
la neurociencia, y especificamente el esfuerzo interdisciplinario conocido como
“neuroeconomia” (revisado en Camerer et al, 2005; Glimcher y Rustichini, 2004;
Sanfey er al, 2006) ha hecho y puede hacer al estudio de las decisiones intertempo-
rales humanas.

La importancia de la preferencia temporal en las decisiones intertemporales pa-
rece autoevidente para entender las decisiones econémicas. “Tiempo” es una di-
mensién relevante en dilemas con claras consecuencias econémicas: buscar trabajo
ahora o buscar oportunidades de educacién que aumenten las probabilidades de
conseguir un mejor trabajo en el futuro; o gastar ahora versus ahorrar para que
en el futuro se tenga la posibilidad de invertir, por sefialar un par. El resultado de
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estos procesos decisionales tiene un efecto econémico importante en lo individual
y familiar. Investigaciones en economia conductual han demostrado un claro papel
del descuento temporal en fallas a la hora de planear, ahorrar e invertir (Angele-
tos et al, 2001; Laibson, 1997). Mds aun, por efecto de agregacidn, las preferencias
temporales pueden afectar la economia de un modo mds general, al repercutir en
el momento socioeconémico de la poblacién general. Investigaciones del Banco
Mundial (1992) y Lawrence (1991) encontraron que las personas que viven en si-
tuacién de pobreza tienen mayores descuentos temporales relativos, factor que
inhibe inversiones durables y de largo plazo (Becker y Mulligan, 1997) que son
claves para romper circulos de pobreza. Diversos factores macroeconémicos y de
condiciones de vida pueden, a su vez, influir la inclinacién de la pendiente de este
descuento temporal, llegando incluso, desde un punto de vista ecoldgico, a afectar
la definicién de racionalidad. Un claro ejemplo de esto puede observarse en paises
extremadamente pobres, donde la expectativa de vida no excede los 40 afios de edad
(por ejemplo Guinea-Bissau). En dichos contextos la meta es la supervivencia y no
la maximizacidn a largo plazo (Pennings y Garcia, 2005).

Este tema ha sido también intensamente estudiado en psicologfa, integrando re-
cientemente conocimientos del resto de las ciencias naturales mediante la utiliza-
cién de métodos neurocientificos. Mucho del interés de los psicélogos y profesio-
nales de la salud mental se basa en la expectativa de que un mejor entendimiento de
los mecanismos neurocognitivos del descuento temporal facilitaria el entendimien-
to de las causas, y por ende el tratamiento, de problemas de autorregulacién con-
ductual tradicionalmente clasificados como disfunciones en el Manual Diagndstico
y Estadistico de los Trastornos Mentales (American Psychiatric Association, 2000).
En efecto, una serie de estudios sugieren que parte de la explicacion de algunos de
trastornos, como el déficit de atencién (Critchfield y Kollins, 2001; Plichta et 4,
2009), la adiccidn a sustancias (Bickel y Marsch, 2001; Bickel et al, 2007; Perry y
Carroll, 2008), la adiccién al juego (Petry, 2001) y la obesidad (Takahashi, 2010;
Weller ez al, 2008), refiere a desregulaciones en mecanismos cerebrales para la toma
de decisiones intertemporal. Mds atin, tal como Mischel e a/ (1988) mostraron en
un estudio precursor, diferencias individuales en las pautas de decisiones intertem-
porales se asocian a importantes consecuencias para el curso de vida de los indivi-
duos. Mischel y colegas encontraron que la capacidad de postergar gratificacién
demostrada por infantes durante su época preescolar se correlaciona positivamente
con las competencias sociales y cognitivas de cada individuo al iniciar la adolescen-
cia. Finalmente, y de manera importante para el interés mds general de la psicologia
en explicar la cognicién y el comportamiento, se ha apreciado repetidamente que
los efectos del descuento temporal son ubicuos tanto para recompensas primarias
(por ejemplo comida, jugo; Ainslie, 1974; Kobayashi y Schultz, 2008; McClure ez
al, 2007; Mischel ez al, 1988; Richards et al, 1997) y secundarias (por ejemplo dine-
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ro, reputacion; Thaler, 1981; véase una revisién del tema en Loewenstein y Prelec,
1992).

Los intereses de economistas y psicélogos convergen atin mas al estudiar cémo
las manipulaciones conducturales pueden modular el valor subjetivo de costos
y beneficios en decisiones intertemporales (véase una detallada revisién en Tesch y
Sanfey, 2008). Thaler (1981) fue el primero en demostrar un efecto de la magnitud
del premio (prize magnitude effect) al mostrar cémo la pendiente del descuento
temporal aumenta para beneficios pequefios. En el mismo trabajo Thaler describié
por primera vez el efecto de la valencia de la recompensa (reward valence effect),
de acuerdo con el cual las ganancias son descontadas de un modo mis empinado
que las pérdidas. Read (2001) present6 un efecto del nimero de elecciones (number
of choices effect), mostrando que cuanto mayor es el niimero de elecciones que un
individuo debe realizar, mayor es el descuento temporal. Loewenstein y Sicherman
(1991) propusieron un efecto de ordenamiento (order effect) refiriendo a un fené-
meno segun el cual recompensas incluidas en una secuencia creciente en el tiempo
resultan mds valoradas que las mismas recompensas en una secuencia decreciente.
En un trabajo anterior, Loewenstein (1988) habia mostrado que las personas prefie-
ren acelerar en vez de detener programas de pago. Lowestein y Prelec (1993) en-
tregaron pruebas en contra del supuesto de la separabilidad de las preferencias que
establece que el valor de una secuencia de resultados es igual a la suma del valor de
sus componentes. Los autores mostraron que las personas prefieren recompesas
distribuidas en el tiempo. Un efecto del tipo de recompensa también ha sido ob-
servado, por ejemplo el valor de la comida es descontado mds rdpidamente que el
dinero (Odum y Rainaud, 2003). El estado mental de los participantes al momento
de tomar las decisiones puede modular las tasas de descuento temporal (revisado en
Berns et al, 2007). Las preferencias temporales son incrementadas tras intervenir
en las estrategias de autocontrol que los sujetos emplean (Baumeister y Heather-
ton, 1996) incrementadas en sujetos emocional o sexualmente excitados (Loewens-
tein, 1996) e incrementadas en fumadores tras ser privados de la nicotina (Field et
al, 2006; Mitchell, 2004).

[I. MODELOS DE DESCUENTO TEMPORAL
1. Decisiones intertemporales racionales

a) Racionalidad de sentido comuin. La teoria de la decisién racional ha dominado
las aproximaciones formales al comportamiento econémico durante la mayor parte
del siglo xx (Arrow, 1951). Esta perspectiva modela a los individuos como maxi-
mizadores de utilidad sobre la base de un conjunto estable de preferencias (Bec-
ker, 1976). Segtin esta concepcidn, si las personas fuesen neutrales al riesgo, tomar



PREFERENCIA TEMPORAL EN EL CEREBRO 453

decisiones que tienen consecuencias distribuidas en el tiempo no serfa distinto de
tomar otro tipo de decisiones: los individuos identificarfan costos y beneficios en-
tre los potenciales resultados de los cursos de accién disponibles, ponderarian cada
posible resultado por su probabilidad y ejecutarian el curso de accién asociado al
mayor valor esperado.

La racionalidad respecto a las decisiones intertemporales ha sido considerada
de dos modos. El primero puede ser descrito como indiferencia temporal, el cual a
pesar de no tener apoyo en investigacion cientifica aparece alineado con nociones
de sentido comun referidas a que el tiempo, por si mismo, no puede afectar las
preferencias. Tal como Jevons escribid, mientras intentaba caracterizar al agente
racional ideal: “todos los placeres o dolores futuros deberian actuar sobre nosotros
con la misma fuerza como si fueran presentes” (Jevons, 1871, p. 76, traduccién
de los autores). Sin embargo, los seres humanos mostramos preferencia por bue-
nos resultados inmediatos y malos resultados pospuestos (Frederick et al, 2002;
Samuelson, 1937).

b) Modelo de utilidad descontada. La eleccién intertemporal se transformé en un
tema muy establecido dentro de la economia a partir de la publicacién de La teoria
sociologica del capital, de John Rae (1834). Segtin Rae la propuesta de Adam Smith
(1776) respecto a que la riqueza de las naciones estd determinada por la cantidad de
trabajo enfocado a la produccién de capital resultaba incompleta. Rae argumentaba,
a partir de un trabajo reflexivo mas que empirico, que cualquier desarrollo respec-
to a la riqueza debia tomar en cuenta factores psicoldgicos como el deseo de acumu-
lacién y la capacidad de ejercer autocontrol, y factores ambientales que aumenten
o disminuyan la incertidumbre respecto al futuro. El primer economista neocldsico
en abordar este tema fue Fisher (1930), quién model6 las decisiones de consumo
intertemporal a partir de una curva de indiferencia entre el consumo en el presente
afo (la abscisa) y en el préximo afio (la ordenada). El trabajo de Fisher es antece-
dente directo del modelo de utilidad descontada (Samuelson, 1937) que establece los
cimientos del tratamiento de la preferencia temporal en los desarrollos neocldsicos.
Samuelson presentd este modelo en un articulo de cinco paginas titulado “A Note
on Measurement of Utility”. El modelo de utilidad descontada busca ofrecer una
formalizacién de la eleccion intertemporal que sea aplicable a multiples periodos
(eleccion multitemporal); superando asi las dificultades que el modelo de Fisher
(1930) planteaba a la hora de establecer comparaciones entre mas de dos periodos.
Todas las consideraciones psicoldgicas planteadas por Rae (1834) fueron comprimi-
das en un dnico pardmetro correspondiente al rimo de descuento.!

1 Este punto es analizada en nuestras conclusiones, dado que justamente es esta la simplificacién que
ha puesto en entredicho la economia conductual y més recientemente la neuroeconomia. Cabe sefialar
que la bibliograffa en neuroeconomia tiende a utilizar un “modelo de descuento exponencial” en vez de
un “modelo de utilidad descontada” para referirse al mismo desarrollo.
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El modelo de utilidad descontada permite que los agentes racionales devalden
beneficios futuros, siempre y cuando dicha devaluacién ocurra a un ritmo fijo de
descuento por unidad de tiempo (Friedman, 1963). Desde su formulacién original
tue modelado como una funcién exponencial descendente. El valor actual para una
cadena de recompensas (cl, ¢2, ...) descontada exponencialmente puede ser repre-
sentada como:

V:[iyu(cz)] (1)

t=0

en la que # es la funcién de utilidad, con valores bajos del pardmetro de descuento
(6), que indica un descuento exponencial mds pronunciado. El descuento exponen-
cial es atractivo para los tedricos de la decisién racional, pues el modelo permite
que el tiempo afecte la motivacién, dando cuenta de evidencia empirica, mientras
que no introduce violaciones a los axiomas de la teoria de la decisién racional.
Utilizar una funcién exponencial es congruente con una nocién normativa del des-
cuento temporal dado que trata a todos los intervalos futuros de manera similar y
asi no introduce incongruencias dindmicas en las preferencias (Monterosso y Luo,
2010). El descuento exponencial asegura congruencia en el tratamiento del tiempo;
las preferencias intertemporales no cambiardn por el mero hecho de que el tiempo
ha pasado (Strotz, 1955). Por ejemplo, la preferencia entre dos resultados separa-
dos por un intervalo de seis meses deberia ser la misma sin importar si el intervalo
comienza inmediatamente, dentro de tres meses o en 10 afos. Este modelo tam-
bién asegura la integracidn de activos, otro requerimiento para la congruencia en el
tratamiento de beneficios cuantificables; alguien que prefiere 150 pesos en cuatro
meses a 100 pesos en un mes, deberfa preferir también la primera opcién en dos
elecciones separadas entre 75 pesos en cuatro meses y 50 pesos en un mes.

Ahora bien, numerosas violaciones de este modelo son evidentes (Prelec y
Loewenstein, 1991; Thaler, 1981). En general estas violaciones se refieren a des-
cuentos mucho mds pronunciados en escalas temporales menores (Keren y Roelo-
fsma, 1995; Read et al, 1999; Weber y Chapman, 2005) o preferencia sesgada por
el presente (present-biased preference) (O’Donoghue y Rabin, 1999). Tal como se
plantea lineas abajo, estudios de neuroimagen funcional han encontrado regiones
del cerebro cuya actividad sigue este efecto, y por ende posiblemente contribuye a
la valoracién subjetiva de recompensas distribuidas en el tiempo. Los neurocien-
tistas cognitivos han basado sus anélisis en modelos desarrollados por economistas
conductuales, cuyo interés es desarrollar modelos formales pero conductualmente
realistas del comportamiento econémico humano. Estos modelos no buscan for-
malizar el comportamiento de un agente racional ideal, sino describir y predecir
conductas reales de personas comunes.
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2. Modelos descriptivo-predictivos

a) Descuento hiperbélico. Los datos conductuales en tareas de decisién intertem-
poral se muestran sistemdticamente no exponenciales, del momento que los indi-
viduos tienden a exhibir preferencias incongruentes segin la extension del tiempo
que transcurre hasta que las recompensas estin disponibles (Prelec y Loewenstein,
1991; Thaler, 1981). Ahora bien, existen distintas opiniones respecto al otro modelo
que mejor da cuenta de la evidencia conductual. Dos de estos modelos distintos han
sido extensamente probados y usados en la investigacién comportamental. El pri-
mero es el modelo de descuento hiperbélico (Ainslie, 1975; Loewenstein y Prelec,
1992), de acuerdo con el cual el ritmo del descuento de valor de una recompensa es
proporcional al periodo que transcurre antes de que dicha recompensa esté dispo-
nible. Este modelo no sélo descarta el supuesto del descuento exponencial, también
descarta el de integracién de activos. De acuerdo con el mismo, las preferencias son
gobernadas por el valor descontado de las opciones, el cual es determinado prime-
ramente por asignar valores a los cambios en el consumo y luego por descontar
hiperbdlicamente estos valores en funcién de su rezago (Scholten y Read, 2010).
El valor actual para una cadena de recompensas (c1, 2, . . .) descontada hiperbdli-
camente puede ser representada como:

o u(c

V-3 ®
t=0

en la que # es la funcién de utilidad, con valores altos del pardmetro de descuento
K, que indica un descuento hiperbdlico mis pronunciado. Este modelo estd inspi-
rado en el efecto de la diferencia comtn (common difference effect) (Loewenstein y
Prelec, 1992), segtin el cual mientras antes comienze un intervalo, mayor descuento
de valor se dard en €. En este sentido, el modelo de descuento hiperbélico no reco-
noce un status al presente (“ahora”). El presente es simplemente el comienzo mds
temprano posible de un intervalo. Esta es la principal diferencia entre el descuento
hiperbélico y el descuento cuasihiperbdlico, descrito a continuacién; el modelo de
descuento cuasihiperbélico concede un status especial al presente.

b) Descuento cuasihiperbilico. El modelo de descuento cuasihiperbdlico utiliza
dos funciones descendentes, una que afecta a todo resultado futuro, y otra que distin-
gue entre resultados futuros de acuerdo con su distancia en el tiempo (Loewenstein,
1996; Phelps, 1968; Shefrin y Thaler, 1988). El valor actual para una cadena de recom-
pensas (cl, c2, ...) descontada cuasihiperbélicamente puede ser representada como:

V=u(co)+B Y, 8'%(c,) 3)

t=1
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en la que # es la funcién de utilidad, con By § como pardmetros de descuento.
Dado que B no afecta el periodo inmediato en la cadena de consumo (“ahora”, ¢y)
este modelo confiere un status especial al presente, implicando por si mismo un
efecto de inmediatez referido a que un descuento balistico ocurre ante la presencia
de cualquier rezago (Laibson, 1997). Valores bajos de B indican una mayor deva-
luacién de cualquier resultado que no sea inmediato. El efecto adicional del retraso
mis alld de esta discontinuidad () es exponencial. De hecho, exceptuando la dis-
tincion efectuada entre el periodo inmediato en la cadena de consumo demarcada
por el pardmetro f3, la ecuacidn es equivalente al modelo de descuento exponencial
propuesto por Samuelson (1937) [véase ecuacién (1)]. La discontinuidad inherente
en el descuento cuasihiperbédlico implica un mecanismo dual en el descuento tem-
poral, un supuesto directamente relacionado con una propuesta de dos sistemas
cerebrales relativamente independientes comprendidos en la toma de decisiones
intertemporales (McClure et al, 2004), la cual es asociada a uno de los principales
debates en curso dentro de la neurociencia cognitiva de la toma de decisiones.

Un andlisis amplio de las consecuencias de los modelos descriptivos (hiperbdlico
y cuasihiperbélico) para la teoria de la eleccidn racional, que da cuenta de evidencia
acumulada en los pasados 30 afios de investigacién, fue hecha recientemente por
Gifford (2009). Si bien el tema excede el alcance de este articulo, vale la pena abor-
darlo antes de analizar la aportacion de la neurociencia al estudio de las decisiones
intertemporales. La teorfa de la decisién racional propone que los agentes actdan
de modo tal de maximizar sus utilidades en el contexto de un conjunto estable de
preferencias (Arrow, 1951; Becker, 1976; Von Neumann y Morgenstern, 1944). La
racionalidad no implica ni una funcién de utilidad especifica ni un conjunto de
preferencias especificas, solo implica que las preferencias son sistemdticamente es-
tablecidas a partir de una funcién de utilidad, incluso si dicha funcién es idiosincra-
sica. Segun esta definicidn, cabria preguntarse qué hace no racional a un agente que
guia sus decisiones de acuerdo con una funcién de descuento hiperbélico o cuasi-
hiperbélico. Al fin y al cabo dicho agente estd fijando un conjunto de preferencias
de acuerdo con una funcién de utilidad, y tomando decisiones que, juzgadas a la
luz de dicha funcién, maximizan sus utilidades. La razén es que las funciones de
descuento hiperbdlico y cuasihiperbdlico introducen incongruencias dindmicas en
las preferencias; permiten que el orden de las preferencias entre dos o mds estados
del mundo cambie dependiendo del momento en que dichos estados estén disponi-
bles, incluso si la distancia temporal entre esos estados se mantiene constante. Asi
por ejemplo, la preferencia que un agente manifieste por el estado A en el tiempo
¢+ 3_meses respecto al estado B en el tiempo ¢ + 6_meses (A > B), puede invertirse
si A estd disponible en # + 33_meses y B en ¢ + 36_meses (A < B), a pesar de que el
intervalo entre A y B atin es de 3 meses. Ademds de posibilitar incongruencia en la
preferencia de A sobre B, estas funciones implican, forzosamente, incongruencia
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respecto al valor del tiempo: el costo de un rezago de tres meses es menor en 30 me-
ses mds. En contraste, el modelo de descuento exponencial calza perfectamente con
la definicién de racionalidad. Distintos agentes pueden asignar distintas utilidades a
diferentes estados del mundo, pueden tener distintas preferencias temporales (defi-
nida por inclinacién en la funcién de descuento), pero mientras dichas preferencias
sean estables dichos agentes podran calificarse racionales.

[1l. ESTUDIOS NEUROECONOMICOS DE LA DECISIONES INTERTEMPORALES

Durante los afios recientes ha existido un importante grado de encuentro entre los
intereses de la neurociencia y la economia. Por una parte se ha comenzado a uti-
lizar los métodos de la neurociencia para descifrar los mecanismos que sustentan
la toma de decisiones en humanos, con la esperanza de dotar realismo bioldgico a
los modelos formales del comportamiento econémico. Por otra parte se ha comen-
zado a utilizar modelos econémicos para entender el funcionamiento del cerebro
en el contexto de su meta, entendida como optimar la conducta en pos del éxito
evolutivo. El resultado de esta convergencia de intereses, en sus dos facetas, ha
sido denominado neurociencia de la toma de decisiones o simplemente “neuroeco-
nomia” (revisién pormenorizado en Camerer et al, 2005; Glimcher y Rustichini,
2004; Sanfey et al, 2006).

Junto al estudio de las bases neurocognitivas de la toma de decisiones en con-
diciones de riesgo (De Martino er al, 2006; San Martin ez al, 2010; Venkatraman et
al,2009) uno de los temas mds investigados ha sido la toma de decisiones intertem-
porales en humanos. La estrategia mds comun ha sido la de registrar la actividad
cerebral mientras los sujetos toman decisiones econdmicas con consecuencias mo-
netarias reales. A partir de la conducta y la actividad registrada se someten a prueba
distintas opciones respecto a los computos realizados por el cerebro para dar lugar
al comportamiento observado. A la hora de elegir una técnica de registro cerebral
la resolucién espacial y temporal de la técnica es de gran importancia. La primera
se refiere al grado de precisién con que la técnica puede identificar el lugar donde
la actividad cerebral ocurre, mientras que la segunda refiere al grado de precision
con que puede identificar el momento en que empieza y termina esa actividad.
Gracias a su buen equilibrio entre resolucidn espacial y temporal, la imagen por
resonancia magnética funcional (IRMF) (functional Magnetic Resonance Imaging)
ha sido la técnica mds utilizada en los estudios neurocientificos de la toma de de-
cisiones. A grandes rasgos esta técnica identifica cambios en la oxigenacién de la
sangre que circula en el cerebro. El incremento del oxigeno en un lugar especifico,
y en un momento especifico, es interpretado como un aumento de la actividad
de esa region del cerebro, pues una mayor actividad metabdlica requiere mayor
oxigenacion.
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Mis de una docena de estudios con IRMF asociados a la toma de decisiones in-
tertemporal ha sido publicado en revistas cientificas de alta influencia (Bjork ez al,
2009; Boettiger, 2007; Clithero et al, 2009; Ersner-Hershfield er al, 2008; Grego-
rios-Pippas er al, 2009; Hare er al, 2009; Hariri er al, 2006; Hoffman ez al, 2008;
Kable y Glimcher, 2007; Luhmann er al, 2008; McClure ez al, 2004; McClure ez
al, 2007; Plichta et al, 2009; Shamosh et al, 2008; Tanaka et al, 2004; Wittmann
et al, 2009). Han adoptado de manera caracteristica los métodos de la economia
conductual para explorar las preferencias temporales, pidiendo a los participantes
que expresen sus preferencias en un limitado conjunto de opciones; generalmente
dos que pueden describirse como “pronto y menor” versus “tarde y mayor” (por
ejemplo 5 pesos hoy o 10 pesos en un mes). Dentro estos estudios, los que mds
atencién han recibido fueron elaborados para explorar la plausibilidad bioldgica de
los modelos revisados en la seccidon anterior. Un importante debate se ha produ-
cido en torno de la pregunta de si el cerebro posee dos sistemas separados para la
evaluacion de recompensas, un para recompensas inmediatas y otro para rezagadas,
como sugieren el modelo de descuento hiperbdlico y la evidencia presentada por
McClure y colegas (2004). Otros investigadores han estado mds interesados en la
diferenciacion neural entre mecanismos para decisiones en condiciones de riesgo y
decisiones intertemporales. Las pruebas sugieren un solapamiento respecto a com-
ponentes especificos, como una concurrencia comun para la evaluacién del valor de
las recompensas. Sin embargo, el incremento en la actividad de regiones asociadas
a la representacién del tiempo y el pensamiento prospectivo en tareas de toma de
decisiones intertemporales, comparada con tareas de decisiones en condiciones
de riesgo, sugiere importantes factores diferenciadores (Weber y Huettel, 2008;
Wittmann et al, 2007). Esta seccidn revisa con mayor detalle como la investigacién
con resonancia funcional ha contribuido con respuestas y nuevas preguntas al estu-
dio de la toma de decisiones intertemporal.

1. Comprobacion neural de los modelos de descuento temporal

A pesar de muchos intentos para encontrar una opcién que entregue mejores pre-
dicciones que el modelo de utilidad descontada, a la fecha no ha sido posible definir
cuél de las opciones disponibles es la mejor. La mayor parte de las dificultades se re-
laciona con la enorme variabilidad observada en una misma persona entre distintos
contextos (Tesch y Sanfey, 2008), entre diferentes individuos en un mismo contexto
(Ainslie y Monterosso, 2003), y entre metodologias de estudios (Frederick, 2002).
Dos perspectivas han emergido a partir de este aparente estancamiento. La pri-
mera manifiesta un escepticismo considerable respecto a que cualquier modelo de
descuento temporal sea capaz de describir congruentemente la toma de decisiones
intertemporal (Roelofsma y Read, 2000). La segunda perspectiva se ha vinculado al
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intento de perseverar en la idea de incrementar el realismo psicoldgico de los mode-
los, basada en la tradicién de Edwards (1953), Simon (1967) y Kahneman y Tvesky
(1979), pero ahora integrando la aproximacién de la neuroeconomia en cuanto a
comprobar el realismo neural de las teorfas comportamentales.

a) Evaluacion doble en la base de las decisiones intertemporales. El concepto de
“autocontrol” como una lucha entre distintos subagentes, guiados por diferentes
valoraciones del mismo estimulo, no es nuevo ni en psicologia ni en economia con-
ductual. En términos generales esta idea estd en la base de la tesis freudiana del “yo”
versus el “ello” (Freud, 1949). En economia conductual, mucho antes de que el
término “neuroeconomia” fuese acufiado, Shefrin y Thaler (1992) propusieron una
competencia entre un sistema “planeador” y uno “hacedor”, y Loewenstein (1996)
propuso “motivaciones viscerales” a la base de la toma de decisiones irracional. El
modelo de descuento cuasihiperbélico (Loewenstein, 1996; Phelps, 1968; Shefrin
y Thaler, 1988) implica dos procesos de evaluacién por si misma, uno para resul-
tados inmediatos y otro para cualquier resultado que sea presentado con rezago.
Una presentacion renovada de estas ideas ha sido convincentemente presentada en
aflos recientes desde un punto de vista psicobiolégico. Dicha presentacién con-
sidera un “sistema 1”7, que es evolutivamente antiguo, localizado principalmente
en estructuras del cerebro conocidas como “limbicas”, asociadas a emociones mas
que a procesos deliberativos, que trabajan sin necesidad de atencidn, responden de
manera més rigida a los estimulos y que estdn orientadas al presente. Dentro de es-
tas regiones, la actividad del nuicleo caudado (véase figura 1) seria particularmente
pertinente para entender el funcionamiento del sistema 1. Por otra parte, considera
un “sistema 2” que es evolutivamente reciente, localizado en regiones prefrontales
de la corteza cerebral, es lento y requiere recursos de atencidn, y que por trabajar
en representaciones abstractas del ambiente es capaz de generar conductas orien-
tadas al futuro.

A pesar de haber sido publicado hace sélo siete afios, “Separate neural systems
value immediate and delayed monetary rewards” de McClure y colegas (2004) pue-
de ya considerarse un clasico de la bibliografia en neuroeconomia. Fue el primer
estudio que vincul6 la metodologia de la investigacién comportamental de las de-
cisiones intertemporales y la neuroimagen funcional. Las recompensas utilizadas
fueron tarjetas de regalo Amazon, por valores de entre cinco y cuarenta délares.
La opcién pronto-menor varié entre el mismo dia (“hoy”) y cuatro semanas en
cuanto a rezago para su entrega; la opcién tarde-mayor fue ofrecida para entre dos
y cuatro semanas luego de la opcidn pronto-menor. Al final de la tarea los sujetos
recibieron, azarosamente, una de las tarjetas que habian seleccionado en alguno de
los juegos, y con el rezago estipulado en dicho juego.

La aproximacién analitica tomada por McClure y colegas (2004) buscé evaluar
si la dualidad planteada por el modelo de descuento cuasihiperbélico tiene un equi-
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valente en el funcionamiento del cerebro. Especificamente los autores se interesaron
en la posibilidad de que el pardmetro f3, que representa la devaluacién balistica
ante cualquier rezago, estuviese mediada por estructuras limbicas como el nticleo
caudado, y 8, que refleja un tratamiento mds congruente de todos los periodos,
estuviese mediada por actividad en la corteza prefrontal. A partir de un contraste
entre la actividad cerebral en decisiones que implican alguna recompensa dispo-
nible de manera inmediata (“hoy”) y la actividad en decisiones que implican sélo
opciones con rezago, encontraron un conjunto de regiones particularmente activas
en el primer caso. Presentaron estas regiones como parte de un sistema f3, incluyen-
do de manera importante al niicleo caudado y otras regiones limbicas que han sido
sistemdticamente asociadas a la evaluacién y comparacién del valor motivacional
de los estimulos (Deaner ez al, 2005; Montague y Berns, 2002; Montague y King-
Casas, 2007). Por otra parte, los autores presentaron como parte del sistema § a las
dreas que tuvieron activacién indiferenciable entre los distintos rezagos. Este siste-
ma incluirfa a regiones dorsales (superiores) de la corteza prefrontal. De este modo,
y congruentemente con sus hip6tesis, el sistema f y el sistema § corresponderian a
estructuras limbicas y prefrontales, respectivamente.

McClure et al (2004) interpretan estos hallazgos como apoyo a la conclusién
de que la eleccién entre resultados inmediatos y rezagados estd determinada por
la activacién relativa de los sistemas B y 6, De particular pertinencia, para enten-
der la controversia que ha seguido a este estudio, los autores hacen dos grandes
afirmaciones; primero, que ambos sistemas tienen como funcién evaluar el valor
motivacional de las recompensas, en las que el sistema B es sensible a recompen-
sas inmediatas y el sistema & sensible a recompensas abstractas con independencia
de su rezago; segundo, afirman que existe una competencia entre los dos sistemas
para tomar el control de la conducta. Como se describe en la préxima seccidn, la
conjuncién de ambas afirmaciones pone en duda ideas, ampliamente apoyadas por
pruebas, respecto a una concurrencia neural para la evaluacién de recompensas
(Deaner et al, 2005; Montague y King-Casas, 2007).

b) Criticas a la teoria de la valuacion doble. McClure et al (2004) interpretan una
mayor actividad de las regiones limbicas en decisiones que implican una opcién in-
mediata, como prueba de que dichas regiones son reclutadas s6lo por recompensas
inmediatas. Otros investigadores, inclinados por la existencia de un tnico sistema
de evaluacidn, sospechan que el asi llamado sistema B simplemente corresponde
a un sustrato comun para la evaluacién de recompensas, y que una mayor activi-
dad para recompensas inmediatas es esperable desde esta perspectiva. Tal como un
estudio reciente de Hare ez al (2009) sugiere, una mayor participacion de regiones
prefrontales no corresponderia a un proceso de evaluacién separado, sino a bien
estudiados procesos de control capaces de influir en el computo de valor que se
realiza en regiones como el nticleo caudado.
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En términos similares, Kable y Glimcher (2007) presentan otro estudio altamen-
te influyente sobre las bases bioldgicas de las decisiones intertemporales utilizando
IRMF. Sus resultados sugieren que no existe un sistema dual para la valoracién sub-
jetiva de resultados. Estos autores utilizaron opciones de recompensas inmediatas
de 20 pesos en todos los juegos, y opciones con rezago que variaban en seis niveles
de rezago (desde seis horas hasta 180 dias) y seis montos (desde 20 hasta 110 pesos).
Sus resultados comportamentales se mostraron mejor capturados por una funcién
hiperbdlica que por una cuasihiperbdlica, y en linea con lo anterior, el modelo hi-
perbdlico fue un mejor predictor de la varianza en la actividad cerebral revelada
por el IRMF. El incremento en la actividad de regiones consideradas por McClure
et al (2004) como parte del sistema B correlaciond con el valor subjetivo tanto de
recompensas inmediatas como rezagadas. Kable y Glimcher (2007) concluyeron
que el valor de resultados disponibles en el futuro estd representado en regiones
cerebrales canénicamente dedicadas a evaluar el valor de resultados, cuya activa-
cién es congruente con un modelo de descuento temporal hiperbélico. Si bien no
directamente probado en este estudio, estos datos sugieren que la activacién en el
sistema de evaluacion de resultados representa un punto en la construccién de una
decisién intertemporal, no el mecanismo completo. Mds aun, este estudio sugiere
que los dos sistemas individuados por McClure ez al (2004) pueden ser entendidos
como el sustrato de distintas funciones, pero ambos interactuantes de un modo
complementario, y no forzosamente competitivo, al dirigir las decisiones humanas.

Ahora bien, y apoyando el escepticismo de Roelofsma y Read (2000) respecto a
que cualquier modelo de descuento temporal pueda llegar a considerarse adecuado,
Gregorios-Pippas et al (2009) encontraron que una funcién exponencial descen-
dente es atin un mejor modelo de la actividad del ntcleo caudado en decisiones
intertemporales. Una segunda linea de critica aplica a la estrategia general seguida
tanto por McClure et al (2004) como por Kable y Glimcher (2007), referida a la
utilizacién de inferencia reversa en el andlisis de la actividad cerebral revelada por
las técnicas de neuroimagen (Poldrack, 2006). La estrategia inferencial candnica
en neuroimagen es deducir un modelo a partir de los datos. La inferencia reversa,
utilizada tanto por McClure et 4/ (2004) como por Kable y Glimcher (2007), con-
siste en seleccionar un modelo a priori y establecer el grado en que la curva descrita
por dicha funcién se asemeja a la curva dibujada por los datos. La extraccién de
conclusiones a partir de dicho anilisis requiere cautela extra, pues el hecho de que
la actividad de una regién se acerque al comportamiento de algin pardmetro espe-
cifico de un modelo, no excluye la posibilidad de que la misma actividad sea mejor
descrita por otro pardmetro de otro modelo. Desde este punto de vista, los estudios
realizados por McClure ez al (2004), Kable y Glimcher (2007) y Gregorios-Pippas
et al (2009) no son suficientes por si mismos para demostrar el realismo bioldgico
de los modelos probados.
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2. Diferenciacion neural entre decisiones intertemporales y decisiones
en condiciones de riesgo

La idea de que los estudios de neuroimagen funcional no son suficientes por si so-
los, para discernir entre modelos formales de toma de decisiones intertemporal no
niega la importante aportacién que la neuroimagen puede hacer a la formalizacién
del comportamiento econémico. En términos amplios, la neuroimagen funcional
y otras técnicas de la neurociencia cognitiva entregan la posibilidad de evaluar qué
clase de modelos son biolégicamente plausibles y por ende, buenos candidatos para
su comprobacién comportamental (véase en Clithero et a/, 2008, un andlisis adicio-
nal). Segun esta aproximacion es posible, por ejemplo, contribuir a la clarificacion
conceptual respecto a las diferencias y similitudes entre decisiones intertemporales
y decisiones probabilisticas o en condiciones de riesgo.

Desde un punto de vista probabilistico, el descuento temporal de la funcién
de valor implicarfa estimacién de riesgos: mientras mds distante en el tiempo una
recompensa esté, mayor probabilidad de que ocurra algo que impida obtenerla,
es decir, menor probabilidad de obtenerla. Desde el punto de vista contrario las
recompensas probabilisticas pueden ser modeladas de acuerdo con el tiempo esti-
mado para su recepcion: mientras menos probable es una recompensa, més intentos
serdn requeridos en promedio para obtenerla y, por ende, mds tiempo en promedio
se requerird para obtenerla. Mds atin, ambos tipos de toma de decisiones comparten
algunas anomalias, como que tanto recompensas sin incertidumbre y recompensas
inmediatas son subjetivamente sobrevaloradas (Prelec y Loewenstein, 1991).

Ahora bien, el isomorfismo entre decisiones intertemporales y decisiones en
condiciones de riesgo estd lejos de ser apoyado congruentemente por las pruebas,
por ejemplo, mientras efectivamente algunos estudios han encontrado una relacién
entre las preferencias de los individuos por el riesgo y el rezago de las recompensas
(Crean, De Wit y Richards, 2000; Myerson, Green, Hanson, Holt y Estle, 2003),
otros incluso han encontrado preferencias opuestas (Ohmura et al, 2005; Reynolds
et al, 2004). En un estudio de neuroimagen elaborado especificamente para con-
tribuir a este anélisis, Weber y Huettel (2008) buscaron establecer si la distincién
nominal entre estos dos tipos de decisiones tiene un paralelo en los mecanismos
neurales obtenidos cuando se ejecutan. Lo hicieron solicitando a sus participantes
seleccionar entre pares de resultados monetarios que podian diferir en su rezago
0 su riesgo, y encontraron cierta diferenciacion respecto a las regiones que apa-
recen encargadas de cada evaluacién. Particularmente interesante result6 la dife-
renciacién observada en regiones posteriores del cerebro. La toma de decisiones
en condiciones de riesgo estuvo asociada, comparada con decisiones que implican
rezago, con una mayor actividad en las regiones de la corteza caracteristica impli-
cada en tareas de estimacién numérica y calculo (Cantlon et al, 2006; Dehaene er
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FIGURA 1. Regiones cerebrales*

Corteza prefrontal . Corteza prefrontal Corteza cingulada
Nicleo caudado . .
dorsolateral medial posterior

4 Regiones particularmente comprendidas en las elecciones intertemporales. La actividad de la corteza
prefrontal dorsolateral ha sido asociada a procesos deliberativos y al control de impulsos. La actividad
del nticleo caudado correlaciona positivamente con el valor subjetivo de los estimulos econémicos. La
corteza prefrontal medial es importante para la deteccién del incumplimiento de expectativas. La corteza
cingulada posterior es importante para la percepcién subjetiva del tiempo y el pensamiento prospectivo.

al, 1998). Casi en paralelo, Luhmann et a/ (2008) presentaron resultados similares.
En cada juego ellos solicitaron a sus participantes elegir entre un premio pequefio,
disponible de manera inmediata y sin riesgo, y un premio mayor, que podia estar
disponible con cierto riesgo o con cierto riesgo y cierto rezago. Encontraron que
la adicidn de rezago aumentaba de manera significativa la actividad de la corteza
cingulada posterior (véase figura 1).

En un estudio anterior Wittmann ez a/ (2007) presentaron correlacién entre la
actividad de esta region y la eleccion de la opcidn con rezago por parte de los par-
ticipantes. Ballard y Knutson (2009) presentaron pruebas relacionadas, en cuanto a
que el incremento de la actividad en esta region correlaciona negativamente con los
pardmetros de descuento temporal de cada individuo. De este modo, la evidencia
acumulada sugiere que la actividad de la corteza cingulada posterior estd asociada
al rezago, pero no al riesgo, de las recompensas. A una conclusién similar llega-
ron Cartery et al (2010), quienes tras realizar un metaandlisis encontraron que la
corteza cingulada posterior estd congruentemente activada por tareas de decision
intertemporal, junto a otras regiones comunmente referidas como “red central”
(core nerwork) (Spreng et al, 2009), que sustentan procesos prospectivos como la
memoria autobiogrifica y la planeacién. Un estudio efectuado por Ersner-Hersh-
field et al (2008) deja entrever la estrecha relacion entre el sustrato neuronal para la
toma de decisiones intertemporales y los procesos prospectivos; encontraron que
la corteza cingulada posterior estd més activa cuando una persona se considera a s
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misma en el presente que cuando piensa en si misma en el futuro. En conjunto estos
estudios sugieren que la actividad de la corteza cingulada posterior media el efec-
to del tiempo objetivo en una medida subjetiva del tiempo. Podemos esperar que
distintas personas entreguen diferentes respuestas al consultarles si un intervalo
temporal especifico es corto, mediano o largo, y que cuanto mds largo sea percibido
dicho intervalo, menor actividad es observada en la corteza cingulada posterior de
las personas.

Aunque esta posibilidad no ha sido atin explicitamente explorada, hasta donde
los autores de esta revisién conocen, se muestra plausible a partir de los estudios
comentados. Especificamente, esta interpretacién podria explicar la relacién entre
la conducta de eleccién y la actividad cerebral observada en el estudio de Wittmann
et al (2007) y en el de Ballard y Knutson (2009). Trabajos futuros deberin avan-
zar en incorporar explicitamente la neurociencia cognitiva de la representacion del
tiempo (Buhusi y Meck, 2005) en la neurociencia cognitiva de la toma de decisiones
intertemporal. La evidencia acumulada durante los pasados tres afios sugiere que la
representacion subjetiva del tiempo es un importante factores que distingue entre
decisiones intertemporales y decisiones en condiciones de riesgo, y que la corteza
cingulada posterior estaria implicada en computar aspectos temporales que confor-
man elementos primitivos para el cémputo del valor subjetivo de las recompensas
rezagadas en el tiempo.

CONCLUSIONES

Los hallazgos empiricos de la economia conductual y la neuroeconomia en el cam-
po dela eleccién intertemporal tienen importantes consecuencias para la teoria eco-
némica. El modelo de la utilidad descontada (Samuelson, 1937) atin es el modelo
predilecto para analizar decisiones intertemporales dada su simplicidad y elegancia,
pero estas cualidades son posibilitadas por una serie de supuestos respecto al com-
portamiento humano que la investigacién empirica viene ya hace tiempo poniendo
en duda. Primero, este modelo supone la integracién de nuevas opciones en planes
ya existentes, a pesar de que las personas no tienden a tener planes claros respecto
a su canastas de consumo futuras (Bodner y Prelec, 2003). Segundo, supone una
independencia de consumo, en el sentido de que la tasa marginal de sustitucién
entre los periodos z y t” es independiente del consumo en el periodo ”. El mismo
Samuelson hacia ver el valor meramente instrumental de dicho supuesto al sefialar
que “la cantidad de vino que tomé ayer y tomaré mafiana posiblemente tiene efectos
en la pendiente de mi indiferencia entre el vino y la leche hoy” (Samuelson, 1952,
p. 674; traduccién de los autores). El trabajo empirico en que Kahneman y Tversky
(1979) basaron su teoria prospectiva apoya la idea de que la utilidad subjetiva del
consumo en el presente es sensible a los consumos en el pasado, y pruebas neurofi-
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sioldgicas més reciente sugieren que dicha utilidad también es sensible al consumo
esperado en el futuro (Richmond et a/ 2003; Trepel et al, 2005). Otro supuesto del
modelo de utilidad descontada es la independencia del descuento respecto a la cate-
goria de consumo, que establece que la tasa de descuento serd la misma para todos
los objetos de consumo. Podemos encontrar evidencia del no cumplimiento de este
supuesto, por ejemplo, en estudios respecto a la alta tasa de descuento temporal del
tabaco en fumadores (Field et 4/, 2006; Mitchell, 2004).

En términos generales, el modelo de utilidad descontada comprimié todas las
consideraciones psicoldgicas planteadas por Rae (1834) en un dnico pardmetro co-
rrespondiente a la tasa de descuento temporal. El trabajo empirico sugiere que un
modelo realista de las decisiones intertemporales deberia hacerse cargo del tipo de
preguntas que inspiraron a Rae, y los estudios neurocientificos revisados en este
articulo sugieren que la neuroeconomia, por estudiar magnitudes bioldgicas sus-
ceptibles a un modelamiento similar al empleado en las ciencias econémicas, puede
cooperar de manera importante en dicho esfuerzo.

La neuroeconomia de la toma de decisiones intertemporal, tal como fue iniciada
por McClure et al (2004), tuvo como objetivo probar y discernir entre los diferen-
tes modelos de descuento temporal propuestos por la economia conductual. La
revision realizada sugiere que la neuroimagen funcional no es suficiente por si mis-
ma para discernir entre dichos modelos, pero que es capaz de clarificar condiciones
que un modelo adecuado debiese cumplir: identificar las condiciones en las cuales
sus pardmetros deberfan cambiar, predecir el efecto de manipulaciones y estados
mentales, y entregar pistas del origen de diferencias individuales en el comporta-
miento econdémico.

Respecto a la teoria de la evaluacion doble, la evidencia actual sugiere que si bien
esta teoria es correcta respecto a que el autocontrol refiere a procesos cognitivos
refinados realizados principalmente por cortezas asociativas prefrontales evoluti-
vamente recientes, dicha teoria estaria errada al sugerir que el sustrato neural de la
evaluacion de recompensas variaria dependiendo del rezago en la disponibilidad de
dichas recompensas. El rezago de las recompensas afectaria la implicacion de sis-
temas para la representacion del tiempo y el autocontrol, pero tanto recompensas
inmediatas y como rezagadas serfan evaluadas respecto a su valor motivacional por
un mecanismo comun. En otras palabras, la opcién de un tnico sistema de asigna-
cién de valor subjetivo es compatible con la posibilidad de que existan importantes
disociaciones respecto a los sistemas neurales reclutados por recompensas inme-
diatas y rezagadas, pero dichos sistemas en tltimo término alimentarian sustrato
neural comun para la seleccién de acciones por ejecutar (Montague y Berns, 2002).
De todos modos este ain es un tema abierto a la investigacién empirica.

Existen al menos dos importantes direcciones por considerar en el desarrollo
de la neuroeconomia de las decisiones intertemporales: el papel del enmarque y el
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autosefialamiento en la autorregulacién de la conducta orientada a metas, y las ba-
ses cerebrales de la percepcidn y representacién del tiempo. Respecto al enmarque,
la enorme variabilidad en y entre los sujetos a la hora de tomar decisiones inter-
temporales ha generado un considerable escepticismo respecto a que una funcién
individual pueda representar el descuento temporal del valor para todos los sujetos
y en todos los contextos (Loewenstein y Prelec, 1992; Roelofsma y Read, 2000).
Por ejemplo, se ha observado que el ritmo de descuento que los sujetos tienen para
el dinero no predice el descuento que tienen para resultados en salud (Chapman,
1996). Entre los seres humanos, las contingencias percibidas en juego tienden a ir
mucho mds alld de los resultados de las opciones disponibles, y los conflictos de
autocontrol pueden ser concebidos como un dilema entre preferencias en un nivel
molecular y preferencias en un nivel molar (Logue et al, 1990). Por ejemplo, un
fumador puede manifestar preferencia por fumar un cigarro especifico (enmarque
molecular), y al mismo tiempo preferir ser un no fumador a ser un fumador (en-
marque molar). Se ha observado que las personas pueden enmarcar estratégicamen-
te sus decisiones futuras reconceptualizando el nivel molecular, idea incorporada
en el estudio de la conducta econdmica con la etiqueta de autosefialamiento (self-
signaling) (Benabou y Tirole, 2004; Bodner y Prelec, 2003). Un ejemplo caracteris-
tico en la bibliografia es el de una persona “convenciéndose a si misma” de evitar
fumar el préximo cigarro como expresién de amor por sus hijos; incrementando asi
el costo subjetivo de fumar. La integracion del conocimiento de la psicologia cog-
nitiva y la neurociencia cognitiva del efecto de enmarque (De Martino et al, 2006;
Kahneman y Frederick, 2007; Tversky y Kahneman, 1981) en el estudio de las de-
cisiones intertemporales puede contribuir significativamente a la neuroeconomia.

El descuento temporal de la funcién de valor requiere un complejo conjunto de
componentes: representacion de valor y tiempo, pensamiento prospectivo, planea-
cién y métodos para comparar hechos disimiles (Carter et al, 2010). La investiga-
cién sugiere contribuciones diferenciadas de los sistemas asociados al pensamien-
to prospectivo y la evaluacién. En principio esta contribucién diferencial puede
ser descrita utilizando modelos formales que signifiquen un avance respecto a los
actualmente disponibles. Por ejemplo, los tres modelos descritos en este articulo
(exponencial, hiperbélico y cuasihiperbélico) consideran una constante ¢ referida a
“tiempo”; las diferencias individuales existentes en actividad en la corteza cingula-
da posterior pudiesen sugerir la necesidad de incorporar un parimetro referido a la
sensibilidad o discriminacién temporal de cada individuo.

Importantes innovaciones metodoldgicas serdn requeridas para extender el es-
tudio de las bases neurales y las expresiones conductuales de las decisiones inter-
temporales. Pricticamente todos los estudios referidos en este articulo estin basa-
dos en decisiones entre un conjunto de dos opciones que conforman un conspicuo
“pronto-menor” versus “tarde-mayor”. El tema es mucho mds amplio que esto si
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consideramos la variedad de situaciones que implican rezagos variables. Especifica-
mente, una parte importante del interés en el fenémeno del descuento temporal se
basa en la esperanza de que esté en la base de muchos problemas de autocontrol en
la vida cotidiana, y no es autoevidente que del dilema monetario “pronto-menor”
versus “tarde-mayor” permita extraer conclusiones suficientemente pertinentes
para estos problemas. Estudios recientes como el de Hare et a/ (2009), que utiliza
estimulos apetitivos para extraer conclusiones pertinentes respecto a decisiones que
afectan la salud, entregan interesantes ejemplos de cémo la investigacién conduc-
tual y neural de las decisiones intertemporales puede seguir progresando.
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