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Resumen
El descuento temporal pronunciado se ha asociado con diversos pro-

blemas de la salud, entre ellos el sobrepeso y la obesidad. Los hallazgos
son consistentes al mostrar que las personas con mayor peso corporal
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prefieren recompensas de poco valor inmediatas, en lugar de esperar
mds por recompensas de mayor valor, a diferencia de las personas con
peso saludable. Sin embargo, existe evidencia limitada sobre el papel
del descuento por esfuerzo y probabilistico en tales grupos de interés.
El objetivo del estudio fue examinar la relacién funcional entre la deva-
luacién de recompensas y el aumento de demoras, requerimientos de
esfuerzo y probabilidades en contra en adolescentes con sobrepeso,
mediante tareas de descuento experiencial con resultados virtuales.
Participaron adolescentes de 12 a 15 anos, 36 con sobrepeso y 19 con
peso saludable. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre grupos en descuento temporal y por esfuerzo, pero no en des-
cuento probabilistico. El Criterio de Informacién Akaike de segundo
orden reveld que el modelo hiperbdlico fue el mejor descriptor de los
datos, a diferencia del hiperboloide y la funcién de poder. Se discuten
las implicaciones metodolégicas y sociales de emplear tareas de des-
cuento experiencial y el hallazgo novedoso del descuento por esfuerzo
asociado al sobrepeso.

Palabras clave: descuento temporal, descuento por esfuerzo, so-
brepeso, resultados virtuales, adolescentes

Abstract

Steep delay discounting has been associated with several health prob-
lems, including overweight and obesity. The findings are consistent in
showing that people with higher body weight prefer immediate low-
value rewards, rather than waiting longer for higher-value rewards,
unlike people with healthy-weight. However, there is limited evi-
dence regarding the implications of effort and probability discounting
in such interest groups. This study aimed to examine the functional
relationship between reward devaluation and increased delays, effort
requirements, and odds against in overweight adolescents, using expe-
riential discounting tasks with virtual outcomes. Adolescents aged 12
to 15 years were involved, 36 with overweight and 19 with healthy-
weight. The results showed significant differences between groups in
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delay and effort discounting, but not in probability discounting. The
second-order Akaike Information Criterion revealed that the hyper-
bolic model was the best descriptor of the data, unlike the hyperboloid
and the power function. The methodological and social implications
of using experiential discounting tasks and the novel finding of effort
discounting associated with overweight are discussed.

Keywords: delay discounting, effort discounting, overweight, vir-
tual outcomes, adolescents

Indicadores conductuales del sobrepeso en adolescentes:
descuento temporal y por esfuerzo

En la vida cotidiana, las personas realizan elecciones multimen-
sionales en las que converge la magnitud del resultado y el costo para
obtenerlo. Aunque las elecciones no sean correctas o incorrectas per se,
las consecuencias derivadas de ellas pueden ser socialmente relevantes.
Por ejemplo, un patrén de eleccion consistente por alimentos altos en
kilocalorias, donde la consecuencia placentera de consumirlos es inme-
diata y de poco valor para la salud, en lugar de consumir alimentos mas
saludables, donde la consecuencia de mayor valor para la salud puede
ser demorada (i.e., mantener un peso saludable o reducir peso gradual-
mente). Otro ejemplo seria elegir un nivel bajo de actividad fisica por
el placer de evitar una serie de conductas para ejercitarse, donde la
consecuencia es de poco valor para la salud, en lugar de elegir mayores
actividades fisicas que involucren mayor trabajo al momento, pero su
mantenimiento conlleva a mayores beneficios en la salud a largo plazo.

Dentro del andlisis de la conducta, el paradigma de descuento
temporal es una forma de estudiar tales elecciones, el cual se define
como la disminucién del valor subjetivo de un resultado en funcién
del aumento de las demoras para recibirlo (Rachlin et al.,, 1991). El
descuento temporal también ha sido llamado un indicador conductual
de diversos problemas en la salud, entre ellos esta el consumo de sus-
tancias psicoactivas, ludopatia, sobrepeso y obesidad (Amlung et al,,
2017; Bickel et al,, 2012). La evidencia general apunta a que las perso-
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nas con sobrepeso y obesidad tienden a elegir recompensas de menor
valor inmediatas, en lugar de elegir recompensas de mayor valor demo-
radas (Barlow et al., 2016; Tang et al., 2019), lo cual se reconoce como
una inhabilidad de esperar por recompensas a largo plazo (Green &
Myerson, 2013). No obstante, y a pesar de la incidencia del sobrepeso
y obesidad en adolescentes de paises como México y Estados Unidos
(Turnbull et al,, 2019), pocos estudios han retomado tal grupo etario.
Por ejemplo, los estudios de Fields et al. (2011,2013) demuestran que
los adolescentes con sobrepeso reflejaron mayor descuento temporal
que los de peso saludable. Ello permite sugerir que desde edades tem-
pranas existe un patrén de impulsividad que se puede extender hasta la
edad adulta (e.g.,, Courtemanche et al,, 2015).

Adicional al estudio de la eleccién impaciente, los investigadores
también han examinado el papel de la eleccién bajo riesgo mediante
tareas de descuento probabilistico, a fin de probar si la impaciencia y
la propension al riesgo pertenecen a procesos de eleccion distintos. La
evidencia muestra hallazgos mixtos que parecen depender de la meto-
dologia empleada a lo largo de los estudios (Johnson et al., 2020). Por
ejemplo, Manwaring et al. (2011) y Rasmussen et al. (2010) encon-
traron que las personas con un alto Indice de Masa Corporal (IMC)
reflejaron mayor aversion al riesgo e impaciencia que las personas con
IMC normal, es decir, mayor descuento probabilistico y temporal,
respectivamente. Bickel et al. (2014) y Hendrickson et al. (2013) no
encontraron diferencias entre grupos de IMC. Lo anterior sugiere que
la eleccion bajo riesgo no es compartida necesariamente por personas
que reflejen impaciencia.

Otra serie de estudios se han desarrollado para examinar el des-
cuento por esfuerzo, el cual se define como la devaluacién de un resul-
tado conforme aumenta un requerimiento conductual (e.g., Biataszek
et al., 2017, 2019; Escobar et al., 2020, 2023; Mitchell, 2004 ), donde
el aumento en el criterio de respuestas (i.e., presiones) o de dificultad
(i.e., nimero de operaciones aritméticas) son la variable independien-
te. Hasta el momento, sélo en el estudio de Hsu y Vlaev (2014) se ha
examinado el descuento por esfuerzo en personas con sobrepeso. Los
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autores no encontraron diferencias estadisticamente significativas en-
tre participantes con sobrepeso y peso normal, respecto al descuento
por esfuerzo con tres tipos de actividades (e.g., sentarse, pararse y ca-
minar). Por lo cual, permanece el interés de investigar si con otros arre-
glos experimentales o caracteristicas de los participantes se identifican
diferencias en el indice de descuento por esfuerzo.

En el drea de descuento se han probado diferentes modelos mate-
maticos para examinar cudl describe mejor los datos empiricos de las
diferentes condiciones experimentales y a lo largo de diversas mues-
tras con caracteristicas particulares (i.e., consumidores de sustancias y
obesidad). Uno de los mas citados es el modelo hiperbélico de Mazur
(1987):

A
V= (1 +bX) Sy
donde Vrepresenta al valor subjetivo descontado, A indica la mag-
nitud de la recompensa, X expresa el costo para la obtencién de la re-
compensa (e.g., demoras, probabilidades y esfuerzos), y b representa
un pardmetro libre que refleja la tasa de descuento: un valor alto de b
indica mayor descuento, mientras que un valor pequefio de b indica

menor descuento. Otro modelo empleado es el hiperboloide de Ra-

chlin (2006):

A

V= 1+ xx°

(2)

donde los pardmetros permanecen como en la Ecuacién 1, mien-
tras que s representa la escala no lineal de la cantidad y/o el costo. La
Ecuacién 1 asume reversion de preferencias, en la que una persona
puede elegir en un primer momento la recompensa de mayor valor
demorada, pero conforme el tiempo para su recepcion se aproxima,
la persona puede cambiar su preferencia por la recompensa pequena
inmediata. La Ecuacién 2 asume que V disminuye mds rdpido en los
primeros niveles del costo (mayor sensibilidad), mientras que V es re-
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lativamente estable en los niveles més altos del costo (eje x). Por otro
lado, Bialaszek et al. (2017) han sugerido de forma empirica que el
descuento por esfuerzo tiene una forma céncava, en lugar de convexa
(como en descuento temporal y probabilistico), mediante la funcién

de poder:

V=A-bX* (3)

donde los pardmetros permanecen como en la Ecuacién 2, pero el
valor subjetivo de la recompensa disminuye més lento en los primeros
niveles del costo.

La evidencia general indica que las elecciones de los participantes
con sobrepeso y obesidad son bien descritas por el modelo hiperbdli-
co (Barlow et al., 2016; Tang et al., 2019). El estudio de Hsu y Vlaev
(2014) demostré que los puntos de indiferencia de los participantes
con sobrepeso para todas las tareas de descuento por esfuerzo, fueron
bien descritos por el modelo hiperboloide. Sin embargo, existe eviden-
cia que muestra discrepancias en la eleccién de un mejor modelo para
el descuento por esfuerzo (e.g., Escobar et al,, 2023), por lo que se re-
quiere de mayor evidencia respecto a las premisas tedricas que sostie-
nen la devaluacion de resultados.

Ademas, gran parte de la evidencia previa descansa en el uso de
resultados hipotéticos. La mayoria de los hallazgos han mostrado au-
sencia de diferencias entre resultados hipotéticos y potencialmente
reales (e.g,, Madden et al.,, 2003). Sin embargo, algunos estudios han
reflejado diferencias en la manera de elegir cuando se experimentan o
no las contingencias (e.g,, Kirby, 1997). Gémez-Escobar et al. (2019)
encontraron que adolescentes reflejaron mayor descuento temporal
cuando experimentaron los resultados de sus elecciones de forma vir-
tual, a diferencia de cuando respondieron a una tarea de descuento con
resultados hipotéticos.

Derivado de las limitaciones antes vertidas, surgieron las pregun-
tas: ;Las diferencias en el grado de descuento temporal entre adoles-
centes con y sin sobrepeso (e.g., Fields et al., 2011, 2013) se mantiene
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al emplear resultados virtuales? Y ;El mismo modelo matemdtico serd
el mejor descriptor de tareas de descuento temporal, probabilistico
y por esfuerzo con resultados virtuales? Asi, el objetivo del presen-
te estudio fue examinar la relacion funcional entre la devaluacién de
recompensas y el aumento de demoras, requerimientos de esfuerzo
y probabilidades en contra en adolescentes con sobrepeso, mediante
tareas de descuento experiencial con resultados virtuales.

Método

Participantes

El muestreo fue no probabilistico intencional, en el que partici-
paron de manera voluntaria 55 adolescentes, de 12 a 15 anos de edad
de ambos sexos, provenientes de una escuela secundaria publica de la
Ciudad de México. Los participantes aceptaron las politicas de priva-
cidad y manejo de la informacién mediante un consentimiento infor-
mado, firmado por los adolescentes y padres de familia, en el que se
establecié la duracién de su participacién, confidencialidad de la in-
formacion y uso de sus resultados para difusién y divulgacion cientifi-
ca bajo estricto anonimato. No se otorgaron incentivos monetarios o
puntos extra en clases, sin embargo, se brindé una retroalimentacién
general a la institucién educativa, respecto a la interpretacion de los
resultados y su utilidad para detectar dreas de oportunidad por trabajar
con los adolescentes. Se incluyeron a 36 adolescentes con IMC normal
y 19 adolescentes con sobrepeso, los cuales no debian presentar con-
sumo moderado o alto de ninguna sustancia psicoactiva, ni reportar
problemas psiquidtricos.

Aparatos

Se utilizaron 16 laptops equipadas con un procesador minimo
Celeron hasta CORE:IS, con sistema operativo Windows y un software
disefiado en el lenguaje .NET con Visual Basic 10 Express), el cual con-
tenia las tareas experimentales. El tamano de la pantalla de las laptops
oscil6 entre 13.3”y 15.4’ Los participantes respondieron a sus eleccio-
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nes mediante un ratén periférico conectado a las laptops. Para el célcu-
lo del IMC, se tomo registro del peso y talla de los participantes con
el uso de una bascula digital Microlife’ WSS0 y una cinta métrica. Los
aplicadores solicitaron a los voluntarios que se retiraran calzado y ropa
gruesa para hacer una medicién més precisa del IMC.

Instrumentos

Ficha demografica

Se aplicé un cuestionario ex profeso para obtener informacién so-
bre edad, sexo, nivel socioeconémico y nivel educativo de los partici-
pantes.

Prueba de Deteccion de Consumo de Alcohol, Tabaco y Drogas
(ASSIST)

La prueba ASSIST (por sus siglas en inglés; WHO ASSIST Wor-
king Group, 2002) es un cuestionario con 8 reactivos de sondeo para
10 tipos de sustancias, el cual se aplic6 para detectar riesgo de consu-
mo de sustancias psicoactivas. El ASSIST cuenta con caracteristicas
psicométricas aceptables de confiabilidad y validez en muestras mexi-
canas de adolescentes y jévenes adultos (Linage & Lucio, 2013; Tibur-
cio etal.,, 2016).

Procedimiento

Se emple6 un diseno mixto con medicién transversal, en el que
todos los participantes respondieron a las mismas tareas experimenta-
les (factor intrasujeto), independientemente del grupo de membresia
(factor entre sujetos). En la primera sesion se recolectaron los datos
demograficos y el célculo del IMC de los adolescentes con el fin de
determinar quiénes participarian en el estudio. En la segunda sesién se
aplicaron las tareas experimentales de forma individual con una dura-
cién de 30 a 45 minutos aproximadamente. Las sesiones experimenta-
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les se condujeron en cubiculos de 3x10 metros, en las que de manera
simultinea respondian maximo tres participantes, separados en mesas
distintas y con una proteccion de cartén ad hoc para evitar distraccio-
nes. El espacio contaba con iluminacién natural y artificial, ventilacion,
mesas y sillas. Las tareas de descuento experiencial se desarrollaron ex
profeso en un entorno grafico con animaciones sobre el espacio cosmi-
co, de nombre Rabbat. Las tareas de descuento temporal, probabilisti-
co y por esfuerzo se presentaron en planetas diferentes. Las tareas de
descuento fueron previamente empleadas por Gémez-Escobar et al.
(2019) en adolescentes y por Escobar et al. (2020) en nifios.

Introduccién (Demo)

Una vez que los participantes se encontraban sentados frente a
una laptop, uno de los aplicadores iniciaba Rabbat, donde un avatar in-
dicaba las instrucciones generales a los participantes, mediante audio
y texto en pantalla:

iBienvenido a Rabbat! En este juego avanzas automaticamente, viajards en una
nave a cada mundo. En Rabbat podras elegir para ganar premios que mds te gus-
ten; como trofeos y medallas. No hay respuestas correctas o incorrectas. Antes
de jugar, mira el Demo. En Rabbat podrés elegir entre dos opciones para ganar
premios. Podras elegir la opcidn que mds te guste. Usards el mouse para hacer tu
eleccion. Podras elegir la opcién que mas te guste. Observa el ejemplo: “Ganar 1
premio [ahora]. Ganar 3 premios en [3 segundos].” ... “Elegiste Ganar 1 premio
[ahora]” ... “Ganaste 1 premio”.

»

Lista de Premios

En otra ventana, los participantes visualizaron ocho premios con
imédgenes de trofeos y medallas, de los cuales debian seleccionar uno
mediante la instruccién “Elige el premio que mas te guste”. El orden
de aparicidn de los premios fue aleatorio para cada participante. La re-
compensa elegida por el participante se presenté como la recompen-
sa a ganar en cada ensayo para las tareas experimentales. Este tipo de
fase ha sido consistente en tareas de descuento cuando no se emplean
ganancias monetarias (e.g., Manwaring et al,, 2011). Una vez elegida
la recompensa, el algoritmo generaba un orden aleatorio para la pre-
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sentacién de las tareas de descuento para cada participante. Las tareas
de descuento probabilistico y por esfuerzo tuvieron una fase adicional
antes de los ensayos de eleccion.

Enseiianza de Probabilidad

En la tarea de descuento probabilistico se enseid el concepto SE-
GURO y POSIBLE (SEP, 2011). En una primera ventana se le mostré
al participante dos barras, una conformada por 20 recténgulos de color
verde, y otra con 10 rectingulos de color verde y 10 rojos. En la mis-
ma ventana se indico que en esa tarea debia elegir entre recompensas
100% SEGURAS de ganar y POSIBLES de ganar (por ejemplo: 50%
de ganar). En la siguiente ventana se mostraron cuatro ejemplos, uno
representaba la ganancia al 100% con la barra de color verde y otros
tres ejemplos mostraban distintos porcentajes de ganancia, represen-
tados con barras de color verde y rojo, correspondiente a los niveles
de 20, 50 y 80% de ganar. En la tercera pantalla se le pregunt¢ al par-
ticipante déonde era SEGURO que ganara la recompensa y en la parte
inferior hubo dos barras, una correspondiente al 25% de ganar (A) y
otra al 100% de ganar (B). El participante tenia que elegir la opcién
correcta, en este caso, la opcién B. En un segundo ejemplo se pregunt6
donde era mds POSIBLE ganar la recompensa con dos opciones de 85
y 50%, donde la respuesta correcta era la A. El tercer ejemplo consistié
en preguntar dénde era menos POSIBLE ganar la recompensa con dos
opciones de 50 y 20%, la respuesta correcta era la B. El orden de los
ejemplos y el orden de las alternativas fue aleatorio. Si el participante
respondia correctamente, podia pasar a los ensayos de eleccion de la
tarea de descuento probabilistico, de lo contrario, las instrucciones de
esta fase eran presentadas desde el inicio.

Calibracion de Esfuerzo Individual

El esfuerzo requerido fue fisico y se definié como el namero de
presiones a la tecla Espacio del computador (e.g., Seaman et al., 2018).
Previo a la ejecucion de la prueba, se present6 una demostracion ani-
mada con las instrucciones a seguir “Presionards la tecla de Espacio de
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tu computadora. Pon tu dedo indice cerca de la tecla espacio. Presiona-
raslo més rapido que puedas. Observa el ejemplo”. Ante la palabra “Ini-
cia’, el participante debia presionar varias veces la tecla Espacio lo mds
rapido que pudiera; cuando la palabra “Alto” aparecia, el participante
debia dejar de presionar. Cada participante realizé la prueba tres veces
con una duracién de 10 segundos para cada ocasion. El intervalo no
se menciond ni mostro al participante. Al término de la calibracion de
esfuerzo individual, el programa calculaba el promedio de presiones,
el cual fue mostrado alos participantes. Dicho promedio se multiplico
y redonded en funcién de los cinco incrementos de esfuerzo: 0.2, 0.4,
0.6, 0.8y 1. Por ejemplo, si un participante obtuvo un promedio de 40
presiones, los niveles de esfuerzo requeridos, serian: 8, 16, 24, 32y 40,
respectivamente.

Ensayos Forzados

Los ensayos forzados se condujeron para que el participante hi-
ciera contacto con las contingencias programadas en cada opcidn.
Para las tareas de descuento temporal y por esfuerzo se presentaron
dos ensayos forzados. En el primer ensayo se indic6 al participante
que eligiera la recompensa de menor magnitud (inmediata o con poco
requerimiento de esfuerzo). Después de dar clic, aparecia inmediata-
mente una nueva ventana con la cantidad de premios ganados para la
tarea de descuento temporal, mientras que, para la tarea de descuento
por esfuerzo, aparecia una ventana donde el participante debia realizar
una presion sobre la tecla Espacio y enseguida aparecia la cantidad de
premios ganados.

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

Por otro lado, en la tarea de descuento probabilistico se presenta-
ron tres ensayos forzados. En el primero se pidi6 al participante que
eligiera la recompensa de menor magnitud a ganar de forma segura.
Después de dar clic en la opcién indicada, se presentaba una nueva
ventana con una témbola que contenia todas las barras verdes para la
opcion segura de ganar. Enseguida, aparecia una ventana con la can-
tidad de premios ganados. En el segundo y tercer ensayo se pidié al
participante que eligiera la recompensa de mayor magnitud a ganar de
forma posible (riesgosa). En uno de los dos ensayos anteriores, el par-
ticipante ganaba los premios, mientras que en el otro ensayo no ganaba
los premios. Después de dar clic en la opcién indicada, se presentaba
una nueva ventana con una tdmbola que contenia el nimero de barras
rojas y verdes acorde a la probabilidad seleccionada. Enseguida, apa-
recia una ventana con la leyenda “No ganaste premios” cuando bajo
la probabilidad en curso, el algoritmo no entraba los premios. Para
los tres tipos de tareas de descuento, la ventana con la entrega de las
recompensas o con la leyenda de “No ganaste premios”, tuvieron una
duracién de S segundos.

Ensayos de Eleccion

Para presentar los ensayos de eleccidn, se utiliz6 el procedimiento
de ajuste de la cantidad (Du et al., 2002). La cantidad estandar fue de
16 premios (i.e., imigenes de trofeos o medallas). La dindmica para
presentar los ensayos de eleccion, fue similar a la de los ensayos forza-
dos, excepto que ahora el participante elegia una de las dos alternati-
vas en cada ensayo, de acuerdo con cinco demoras (5, 10, 20, 40 y 80
segundos), cinco niveles de probabilidad en contra de ganar (0.111,
0.333, 1, 3y 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).
En los ensayos de eleccién no se sefialé ninguna alternativa, ya que
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los participantes elegian segun preferencia. Los pardmetros de las tres
tareas fueron presentaros de forma aleatoria.

El procedimiento de ajuste de la cantidad (e.g., Du et al., 2002;
Escobar et al., 2020) consistié en presentar opciones binarias en cada
ensayo: la recompensa pequefia [ajustable] y la recompensa grande
[fija o cantidad estandar]. Durante los cuatro ensayos, la cantidad de
la recompensa pequena se ajustd en funcién dela eleccién del partici-
pante en el ensayo previo (aumentaba o disminuia), mientras que la
cantidad de la recompensa grande se mantuvo constante hasta termi-
nar el bloque de los cuatro ensayos. En el primer ensayo, la cantidad
de la recompensa pequefia [ajustable] fue la mitad de la cantidad de la
recompensa grande [fija]. Por ejemplo, elegir entre “ganar 8 premios
[ahora] 0 16 premios [después de S segundos]”. Si el participante ele-
giala recompensa pequena, la cantidad ajustable disminuia la mitad de
la cantidad ajustable anterior para el segundo ensayo (“ganar 4 premios
[ahora] 0 16 premios [después de S segundos]”). Por el contrario, si el
participante elegia la recompensa grande, la cantidad ajustable aumen-
taba la mitad de la cantidad ajustable anterior para el segundo ensayo
(“ganar 12 premios [ahora] o 16 premios [después de S segundos]”).
Este procedimiento se sigui para el tercer y cuarto ensayo. El algorit-
mo se reseteaba cada nivel de los pardmetros.

Los puntos de indiferencia se calcularon al promediar el ultimo
valor aceptado y el ultimo valor rechazado en la recompensa pequena
[ajustable], para cada nivel de demora, probabilidad o esfuerzo. Ello
permitié obtener cinco puntos de indiferencia por cada tarea. Es decir,
si un participante elige 16 premios en el primer ensayo (8 vs. 16), en el
segundo (12 vs. 16) elige 12, en el tercero (10 vs. 16) elige 16, y en el
cuarto (11 vs. 16) elige 11, el punto de indiferencia para este parametro
en particular, serfa (11 + 10) / 2 = 10.5, ya que el tltimo valor aceptado
en la cantidad ajustable fue 11 y el ultimo valor rechazado 10. Para evi-
tar un efecto de lateralidad, el orden de presentacién (izquierda o dere-
cha) de cada alternativa fue aleatorio en cada ensayo. La cantidad de los
premios ganados no se acumul6 durante los ensayos, cada ganancia era
independiente de la anterior. Por lo tanto, los premios tampoco se en-
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tregaron ni se intercambiaron por algin resultado tangible al final de la
sesién. Cada participante respondi6 a un total de 60 ensayos (4 ensayos
xS niveles de demora, probabilidad y esfuerzo x 3 tareas de descuento).
Por lo tanto, los andlisis para el grupo con sobrepeso y peso normal se
hicieron con 1,140y 2,160 datos, respectivamente.

Andlisis de Datos

Los analisis estadisticos y los gréficos se realizaron con el software
de acceso abierto R (R Core Team, 2020) y en entorno de trabajo del
cédigo RStudio (RStudio Team, 2020). Los paquetes de R utilizados
se mencionan donde se consideraron pertinentes. Se utilizé un nivel
de significancia estadistica de p < 0.05 para la comprobacién de hipé-
tesis e intervalos de confianza al 95%.

En primer lugar, los puntos de indiferencia se transformaron a va-
lores de Area Bajo la Curva ordinal (AUC_,) para todas las condicio-
nes experimentales y de cada grupo. EIAUC_, es una adecuacién pro-
puesta por Borges et al. (2016) del método tradicional para el célculo
del AUC (e.g., Myerson et al., 2001):

AUC = (r_x) (22) @

donde se suman los trapezoides trazados por la distancia entre X,
y X, como base, y Yy Y, como altura, en donde iy j se refieren a un
valor especifico del costo y el valor subjetivo de la recompensa para ese
valor del costo, respectivamente, mientras que i-1 y j-1 se refieren al va-
lor del costo anterior y el respectivo valor subjetivo de la recompensa.
EI AUC_, se obtiene al remplazar el valor de cada nivel del costo por
nuimeros enteros del 1 al § (e.g,, la primera demora “S segundos” como
1,]a segunda demora “10 segundos” como 2, y asi sucesivamente para
cada tarea). El AUC__ se interpreta igual que el AUC tradicional de
Myerson et al.,, donde valores de AUC_, cercanos a 1 indican menor
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grado de descuento y valores cercanos a 0 indican mayor grado de des-
cuento. Dicha adecuacién mejora la homocedasticidad de los datos.

Posteriormente, se condujeron pruebas U de Mann-Whitney para
examinar las diferencias entre los pares de AUC_, de cada grupo para
las tres tareas experimentales. Esta prueba se empled, debido a que
la distribucién de los datos en descuento probabilistico para ambos
grupos no fue normal y también porque se utiliza la mediana para la
comparacion de diferencias entre grupos, métrica compartida por el
uso de los modelos matematicos. Enseguida, se emple6 el andlisis de
correlacién robusta de producto-momento de Pearson para examinar
las asociaciones entre el IMC y las AUC_, de cada condicién y grupo
con el paquete wRS2 (Mair & Wilcox, 2020). Se tomaron en cuenta los
rangos propuestos por Tylor (1990) para interpretar la fuerza de aso-
ciacion: r < .35 = débil, correlacion entre .36 — .67 = moderada, corre-
lacién entre .68 — .9 = fuerte y correlacion 3 .9 = muy fuerte. El andlisis
de correlacion robusta de Pearson no es afectado por valores atipicos
ni por un tamaio de la muestra pequefio (Jadhav & Kashid, 2014).

En un segundo nivel de anélisis, se calcul6 el ajuste de los mode-
los matematicos a las medianas de los puntos de indiferencia. Se em-
plearon las diferencias del Criterio de Informacién Akaike de segundo
orden (A AICc) para identificar al mejor modelo matematico (e.g., Es-
cobaretal., 2023), de acuerdo con las directrices de Burnham y Ander-
son (2004), en lugar de los valores de R? que suelen contener sesgos al
momento de comparar modelos con diferente numero de pardmetros
libres (Johnson & Bickel, 2008):

"Il—lll'f = MCCE - MCCmm (5)

donde AIC, es el AICc para el i-ésimo modelo y AICc__ es el mi-
nimo del AICc entre todos los modelos. Los modelos que difieren del
modelo AICc . en < 2 tienen un soporte sustancial, aquellos para los
cuales 4 < A <7 tienen menos soporte ylos modelos que tienen A > 10
esencialmente no tienen soporte. Por lo tanto, el mejor modelo tiene
A=A =0.
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Resultados

En la Tabla 1 se muestran las comparaciones de las variables
demogrificas, la prueba de calibracién de esfuerzo individual y las
AUC_, para ambos grupos. La mediana de AUC_, del grupo con so-
brepeso fue significativamente menor (Med = .25, p < .05) que la del
grupo con peso normal en descuento temporal (Med = .47, p < .05),
lo mismo que en descuento por esfuerzo (Med = 42, Med

sobrepeso peso
=.5S5, p < .001). Estos hallazgos indican que los adolescentes con
normal
sobrepeso reflejaron mayor impaciencia y de aversién al esfuerzo que
los adolescentes con peso normal (Figura 1). El indice de descuento
probabilistico no difirié significativamente entre los grupos (Med
sobrepeso
= .44, Medpm omal = AP > .0S). El resto de las variables demograficas
y la calibracion de esfuerzo no reflejaron diferencias estadisticamente

significativas entre grupos.

Tabla 1. Demograficos, prueba de calibracion y AUC_ | de ambos grupos por

cada tarea
Peso Sobrepeso  Prueba gl 4
normal estadistica
Demogréficos
Edad Med (RIQ) 13.0(2.0) 13.0(2.0) 3265 53 .779
N Sexo (hombres:mujeres) 12:24 8:11 414 1 .520

IMC kg/m? Med (RIQ) 18.7 (2.61) 23.5(2.51) 32.0 53 <.001
Calibracién Med (RIQ) 440 (14.5) 39.0(15.5)  430.5* 53  .119
Medianas de AUC_, (RIQ)

Descuento temporal 47 (.31) 25(.26) 476.5* 53 .018
Descuento probabilistico 45 (.30) 44 (.37) 405.0° 53 268
Descuento por esfuerzo .55 (.28) 42 (27) 477.0° 53 <.001

2 Chi-cuadrado.

U de Mann-Whitney.

Nota. Los valores en negritas indican las diferencias estadisticamente significativas. El
RIQ = Q3 - Q1, es decir, a la diferencia entre el cuantil 3y el cuantil 1.

Asimismo, en la Figura 2 se muestran los pares individuales para
cada grupo en descuento temporal y por esfuerzo. Mediante ins-
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peccidn visual de los datos, se observa cierta variabilidad individual
intra-grupo, ya que en el grupo con peso normal hubo participantes
que mostraron tanto altos niveles de impaciencia como de aversion al
esfuerzo (menores AUC_ ), mientras que en el grupo con sobrepeso
hubo participantes que reflejaron bajos niveles de impaciencia y de
aversion al esfuerzo (mayores AUC_,). Sin embargo, la prueba U de
Mann-Whitney reveld diferencias significativas entre grupos para am-
bas tareas (Tabla 1), lo que refleja una tendencia general de eleccién
por resultados inmediatos y de bajo esfuerzo para los adolescentes con
sobrepeso. En suma, las medianas de AUC_, para el grupo con sobre-
peso, estan por debajo de 0.5.

Figura 1. Distribucion de las AUC_, por tarea experimental y grupo

Descuento Temporal Descuento Probabilistico Descuento por Esfuerzo
_ 1.00 1.00 1.00 **
© _—
= *
B
O 075 0.75 0.75
2
£ T E
0.50 0.50 £ o 0.50 .
(] Aad 200
o s po
o
3 ° o )
m 0.25 - 0.25 E’ Py 0.25 T
ﬁ esdoe
< 0.00 0.00 0.00
*
p < 0.05
K
p <0.001

Nota. Diagrama de caja y bigote con las AUC_, individuales (circulos negros) para
cada una de las tres tareas de descuento. Las lineas inferiores y superiores de las cajas
representan el percentil 25°y 75°, respectivamente y la linea horizontal dentro de cada
caja representa el percentil 50° (mediana grupal). Los bigotes inferiores y superiores
expresan los percentiles 10°y 90°, respectivamente. Las lineas verticales extendidas en
las cajas, expresan los valores minimos y méximos que no son outliers. Las medianas
cercanas a 0 indican mayor descuento, mientras que las medianas cercanas a 1 indican
menor descuento. Los asteriscos y lineas gruesas horizontales representan las diferen-
cias estadisticamente significativas.

El anélisis de correlacién robusta demostré que el IMC de cada
grupo no se asoci6 significativamente con las AUC_ de las tres tareas
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experimentales. Por otro lado, se encontrd una correlacién robusta
positiva, moderada y estadisticamente significativa entre el AUC_,
de descuento temporal y por esfuerzo para el grupo con peso normal
(r=.37,p=0.02) y con sobrepeso (r=.63, p = 0.006). Es decir, niveles
bajos por realizar esfuerzo se relacionan con mayor impaciencia y nive-
les altos por realizar esfuerzo se asocian con mayor autocontrol (mayor
paciencia). Se encontrd una correlacién en la misma direccién entre el
AUC_ de descuento temporal y probabilistico (r = .61, p = 0.008) del
grupo con sobrepeso. Es decir, a mayor paciencia mayor propension
al riesgo en el grupo con sobrepeso. El resto de las correlaciones entre
tareas y grupos no fueron estadisticamente significativas.

Figura 2. Pares individuales de AUC_, en descuento temporal y por esfuerzo para

ambos grupos

Peso normal Sobrepeso

1.00

0.75 L\

o™
L]

2
|~
O AT DA

0.50

H

AUC ordinal

0.25

© > 8

Esfuerzo Temporal Esfuerzo Temporal

Nota. Los circulos grises representan las AUC_ , individuales en descuento temporal y
por esfuerzo. Las lineas grises que conectan cada par de AUC, , representan a un mis-
mo participante en ambas condiciones para el grupo con peso normal (panel izquier-
do) y con sobrepeso (panel derecho). Las lineas negras horizontales que atraviesan
la distribucion de AUC_ , representan las medianas para esa condicién y grupo. Las
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lineas rojas punteadas en el valor 0.5 de las AUC _, indican el punto de corte para indi-
car més (valores debajo de 0.5) o menor descuento (valores arriba de 0.5).

Figura 3. Ajuste del modelo hiperbdlico a las medianas de los puntos de indiferencia
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Nota. Medianas grupales de los puntos de indiferencia, respecto a la cantidad estan-
dar de las recompensas virtuales (16 premios). Las lineas representan el ajuste de la
Ecuacion 1 alos datos empiricos. Los valores de b expresan la tasa de descuento para
cada condicién y grupo.
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En la Tabla 2 se muestran los valores de A (AICc) para compa-
rar los modelos matemadticos. El modelo hiperbélico fue el mejor para
describir a las medianas grupales de los puntos de indiferencia de cada
condicion y grupo, reflejando valores sustanciales a su favor. S6lo con
descuento temporal en el grupo con peso normal se obtuvo nulo apo-
yo a favor de la funcién de poder, mientras que se mostraron valores
con poco apoyo a las Ecuaciones 2 y 3 en el resto de las condiciones.
En la Figura 3 se presenta el ajuste del modelo hiperbdlico a los puntos
de indiferencia de los grupos por cada condicién, asi como la tasa de
descuento.

Tabla 2. Valores de AICc y las diferencias de AICc de las ecuaciones 1,2y 3

AICc A (AICc)
Condicion  Grupo Ec.1 Ec.2 Ec.3 Ecl Ec.2 Ec3
Temporal Pesonormal 16.87 23.44 27.30 6.57 1043
Sobrepeso  18.47 2399 23.95 5.52 5.48
Probabilistico Peso normal 22.90 26.60 31.41 3.70 8.51
Sobrepeso  20.24 2626 29.65 6.02 9.41
Esfuerzo Pesonormal 17.71 23.06 2221 5.35 4.50
Sobrepeso  21.60 26.76 25.48 S.16 3.88

Nota. Los nimeros en negritas representan al mejor modelo que ajustd los datos para
cada condicién y grupo, considerando a A AIC. Ec. 1 = hiperbélico; Ec. 2 = hiperbo-
loide de Rachlin (2006); Ec. 3 = funcién de poder.

Discusion

El proposito del estudio fue examinar la relacién funcional entre
la devaluacién de recompensas y el aumento de las demoras, proba-
bilidades en contra y requerimientos de esfuerzo en adolescentes con
sobrepeso, mediante tareas de descuento experiencial con resultados
virtuales. En general, se encontraron cuatro hallazgos a considerar en
el contexto de los indicadores conductuales del sobrepeso. Primero,
el hallazgo sobre mayor grado de descuento temporal en adolescentes
con sobrepeso, replica y extiende lo reportado por Fields et al. (2011,
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2013) con recompensas hipotéticas monetarias. Lo anterior resulta re-
levante, ya que la mayoria de los estudios en el campo han mostrado
mayor descuento temporal en participantes con obesidad que en par-
ticipantes con peso normal (Tang et al., 2018). Ello permite apoyar
la premisa de que el descuento temporal es un indicador conductual
del aumento de peso, desde niveles de IMC con sobrepeso hasta la
obesidad. Sin embargo, el disefio empleado en este estudio no permite
establecer una relacién causal entre las variables. Es decir, no se pude
concluir que el descuento temporal causa el aumento de peso o vice-
versa, ya que se consider6 una sola medicion de las tres tareas.

Segundo, el hallazgo sobre diferencias estadisticamente significa-
tivas entre las AUC_, de adolescentes con y sin sobrepeso en la tarea
descuento por esfuerzo del presente estudio, es contrario a lo reporta-
do por Hsu y Vlaev (2014) con recompensas y requerimiento de es-
fuerzo hipotéticos. No obstante, el que los adolescentes con sobrepeso
tuvieran mayores elecciones de aversion al esfuerzo que el grupo con
peso normal, es coherente y esperado en funcién de una de las causas
del aumento de peso: la baja actividad fisica. La revisiéon de Tang et al.
(2018) ofrece una posible explicacién a los hallazgos mixtos en el drea
de descuento temporal y su asociacion con la obesidad. Un porcentaje
alto de los estudios que reportan diferencias entre grupos respecto al
descuento temporal, o asociacion entre éste y el IMC, es porque em-
plearon recompensas reales/tangibles o procedimientos adecuados
para medir el descuento temporal. En el caso del presente estudio,
aunque no se entregaron los premios al final de la sesién, las tareas fue-
ron disenadas para que, una vez elegida la alternativa, los participan-
tes experimentaran la entrega virtual de los premios y la demora, o el
riesgo, o el esfuerzo requerido para obtenerlos. Ademads, las tareas ya
habian mostrado evidencias de su validez interna en estudios previos
(e.g., Gémez-Escobar et al., 2019; Escobar et al., 2020). Futuras inves-
tigaciones son necesarias para explorar si las diferencias entre grupos
de IMC en descuento temporal (u otras tareas de eleccién) se deben al
grupo de membresia o a la exposicion de las contingencias.
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Un tercer hallazgo representativo del presente estudio, fue que el
modelo hiperbolico resulté mejor para ajustar a los datos empiricos, a
comparacion de los modelos con dos pardmetros libres. Ello alimen-
ta la validez interna de los actuales resultados, ya que la funcién hi-
perbdlica es la mds empleada para describir el patron de eleccién de
participantes con sobrepeso y obesidad (Tang et al., 2018). Ademas,
el modelo hiperbdlico es de los modelos méds empleados en el drea de
descuento temporal, probabilistico y por esfuerzo con el uso de resul-
tados hipotéticos. Esto sugiere que, ya sea en escenarios donde se ex-
perimenten o no las consecuencias de las elecciones en cada ensayo,
el descuento temporal, probabilistico y por esfuerzo son fenémenos
consistentes a lo largo de diferentes muestras y procedimientos meto-
dolégicos.

El modelo hiperbdlico asume un tipo de eleccion irracional o
sesgos presentes en la toma de decisiones, fenémenos que han sido
importantes en su vinculo para entender comportamientos poco sa-
ludables o consecuencias de una pobre salud, como el sobrepeso, la
obesidad, abuso de sustancias, entre otros (Richards & Hamilton,
2012). En el presente estudio, el modelo hiperbélico resulté el mejor
descriptor de los datos y, en términos de las implicaciones sociales, eso
sugiere que los participantes en general mostraron mayor preferencia
por la gratificacién inmediata, por mayor seguridad de obtencién y por
menor esfuerzo implicado en lugar de la utilidad a largo plazo. Tras-
ladando este hallazgo al contexto del sobrepeso y la obesidad, si los
individuos eligen no hacer actividad fisica o comer alimentos de baja
calidad nutricional, el costo futuro de la obesidad no estard balanceado
con los beneficios presentes de tales elecciones.

Sila premisa general es mayor sensibilidad a consecuencias inme-
diatas, seguras y de bajo esfuerzo, entonces ello también puede fungir
como la base para la creacidn o eleccidn de intervenciones que permi-
tan a los usuarios que buscan perder peso, obtener ciertos resultados a
corto plazo, que sean certeros y con incrementos de bajo a alto esfuer-
zo de manera progresiva, a fin de aumentar la adherencia terapéutica
y al ejercicio. El descuento temporal no sélo puede servir como indi-
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cador conductual de sesgos en las elecciones de los participantes son
sobrepeso, sino también como indicador de un aumento en el nivel
de autocontrol (Rung & Madden, 2018). El descuento por esfuerzo
cuenta con menor evidencia como indicador conductual, sin embar-
go, la revisién de Wilder et al. (2021) permite sugerir que manipular
gradualmente los niveles de esfuerzo, puede aumentar la frecuencia de
conductas socialmente importantes.

Que el modelo hiperbolico fuera el mejor para describir a todo el
conjunto de datos del presente estudio, parece ir en contra de lo que
evidencia previa ha reportado (e.g, Green & Myerson, 2013), en la
que el modelo hiperboloide de Myerson y Green (1995) suele ajustar
mejor a los datos que el hiperbdlico por tener dos pardmetros libres.
Sin embargo, los hallazgos de Aparicio (2015) con animales no huma-
nos demostraron que la funcién hiperbdlica fue el modelo més parsi-
monioso y con mejor ajuste que otros modelos con dos pardmetros
libres, entre ellos el hiperboloide, mediante el uso de las diferencias
del AIC de segundo orden y no con el uso de valores de R? tal y como
Burnham y Anderson (2004) han sugerido. Escobar et al. (2023) tam-
bién reportaron que el modelo hiperboélico ajusté mejor para la mayo-
ria del conjunto de datos de descuento temporal, probabilistico y por
esfuerzo en humanos, al contrario de las otras dos funciones utilizadas
en el presente estudio. Futuras investigaciones podrian examinar si la
forma matemdtica del descuento depende de la exposicién o no a las
contingencias de las elecciones. Asimismo, es importante reconocer
que una considerable cantidad de las investigaciones previas que han
comparado modelos matemadticos, lo han hecho con los valores de R?,
lo cual es inapropiado (Burnham & Anderson, 2004; Johnson & Bic-
kel, 2008). Por lo que futuros estudios deben adherirse a los métodos
mads robustos para la comparacién de modelos.

Por ultimo, el descuento temporal correlacioné positiva y signifi-
cativamente con el descuento por esfuerzo en ambos grupos. Lo ante-
rior indica que hubo personas tanto con mayor impaciencia y aversion
al esfuerzo (bajas AUC_ ) y con el patrén opuesto (altas AUC_ ). Este
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hallazgo replica y extiende lo reportado por Bialaszek et al. (2019) con
adultos saludables y con resultados hipotéticos.

Una de las limitaciones del presente estudio, fue que en la tarea
de descuento temporal no se control6 el intervalo entre ensayos para
ambas alternativas. Ello indica que quienes eligieron las recompensas
de menor valor inmediatas, terminaron antes la tarea de descuento
temporal que quienes eligieron las recompensas de mayor valor demo-
radas. Futuros estudios podrian explorar el efecto de controlar o no el
intervalo entre ensayos en tareas de descuento experiencial, a fin de
identificar si hay diferencia en la aceleracién de las curvas. Otra limita-
cion fue que la seleccion de los participantes a los grupos, se hizo con
base el IMC y no con otras medidas como el Indice de Cadera y Cintu-
ra que sirve para tener un parametro del nivel de grasa corporal y como
predictor de enfermedades cardiovasculares propias de la obesidad.
Tampoco se aplicé algun instrumento sobre el nivel de actividad fisica,
por lo que futuros estudios deberdn considerar medidas de variables
adicionales complementarias al IMC.

En conclusion, los hallazgos obtenidos cuentan con validez inter-
na, tanto por el mejor modelo que mejor describié los datos, asi como
por la replicacién del hallazgo donde los adolescentes con sobrepeso
reflejaron mayores indices de descuento temporal que el grupo con
peso normal (e.g., Fields et al., 2011, 2013). El uso de tareas de des-
cuento experiencial mostrd ser una alternativa viable para evaluar in-
dicadores conductuales de riesgo en adolescentes con sobrepeso, rela-
cionados con elecciones de impaciencia y de aversion al esfuerzo.
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