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Resumen

Estudios recientes han demostrado que cuando los animales
buscan alimento, eligen entre diferentes parcelas después
del paso del tiempo, de acuerdo con un promedio dindmi-
co (Mazur, 1996). Este promedio dindmico ha servido para
predecir la actuacion basandose en la distancia temporal y
al valor relativo de cada una de las experiencias de aprendi-
zaje. Para comprobar estas ideas en humanos, se utilizé una
tarea en donde los participantes elegian entre dos opciones
similares en densidad de reforzamiento a lo largo de cinco
ensayos (0.5 vs. 0.5), que cambiaban en el Utimo o primer
blogue de ensayos de entrenamiento (0.9 vs. 0.1) y que, ade-
mas, se diferenciaban en el intervalo entrenamiento-prueba
(0 hvs. 24 h). Los resultados mostraron que cuando el blo-
que de ensayos con mayor densidad de reforzamiento fue
el maés reciente, se observod preferencia por la opcién con
mayor densidad de reforzamiento en una prueba a las 0 h.
En cambio, cuando el ensayo con mayor densidad de refor-
zamiento fue el primero, se observé indiferencia entre am-
bas opciones en la prueba a las 0 h y una preferencia por la
opcion con mayor densidad a las 24 h. Los resultados son
coherentes con las predicciones de la Regla de Peso Tem-
poral y suponen un promedio dindmico de las experiencias

pasadas en la eleccion de los humanos.
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Integration of past and recent experiences
determines choices in human beings.

Abstract

Recent studies had showed that animals choose between
patches base on time using a dynamic average of experien-
ces (Mazur, 1996). This average has been used to predict per-
formance based on the temporal distance and the relative
value of learning experiences. To test these ideas in humans
we used a task in which participants could choose between
two options with similar reinforcement densities over 5 trials
(0.5 vs. 0.5) but different in the last or first trials block (0.9
vs. 0.1) And also they differed in training-test interval (Oh vs.
24h). When reinforcement density in last training block was
higher, a test at Oh showed preference for the option with
higher density. Whereas when higher density ocurred during
first trial block results showed indifference for both response
options, but in a test at 24 hours they showed preference for
the first higher option. These results are in agreement with
Temporal Weighting Rule predictions and provide evidence
for a dynamic average of past experiences in human choice.
Key words: Spontaneous recovery, temporal weighting rule,
memory, humans.

INTRODUCCION

Recientemente se ha estudiado cémo las expe-
riencias pasadas se almacenan en la memoria
de los animales no humanos y humanos, para
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observar después como estas se combinan e in-
fluyen en la conducta presente. Por ejemplo, los
cambios en la eleccién entre diferentes opcio-
nes de respuesta que se presentan de manera
alterna se pueden explicar si asumimos que un
animal almacena la informacién de cada expe-
riencia de manera separada y luego realiza un
tipo de promedio entre todas ellas al inicio de
una experiencia nueva, es decir, su eleccién se
basa en la integracién de toda la informacién
aprendida previamente. (Devenport, 1998; Ma-
zur, 1995).

Considerando esta la idea de evaluar la po-
sible integracién de la memoria de cada expe-
riencia en la eleccién de opciones previamente
reforzadas, Mazur (1996) registré las respues-
tas de palomas en un programa concurrente
de reforzamiento en el que cambiaba el por-
centaje de reforzamiento relativo a cada uno
de los componentes del programa de manera
sucesciva. En su estudio, las palomas respon-
dian inicialmente mds a la opcién de respues-
ta que proporcionaba mayor reforzamiento y
de manera similar a las dos opciones cuando
estas fueron igualadas en su refuerzo relativo
en fases posteriores. Sin embargo, después de
un intervalo de 24 h los sujetos presentaron
una preferencia temporal por la opcién elegida
inicialmente, lo que sugiere una recuperaciéon
espontdnea de la respuesta de eleccién por la
tecla “mds rica” al inicio de la sesién de recu-
peracién. Estos resultados se han interpretado
como una integracién de la informacién apren-
dida durante todas las sesiones y son consisten-
tes con la idea de que la conducta de eleccién
en el inicio de una nueva sesién se basa en una
media ponderada de los eventos de las sesiones
pasadas (Mazur, 1996; Devenport, 1998; Vila,
Lépez, & Alvarado, 2010).

Una explicacién de estos resultados ha su-
gerido que los organismos utilizan un prome-
dio dindmico definido entre la recencia de ca-
da experiencia y el valor subjetivo de cada una
de las experiencias de aprendizaje, que puede
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ser expresada cuantitativamente en la Regla de
Peso Temporal (RPT). De acuerdo con esta
regla, las experiencias mds recientes obtienen
un mayor peso inmediatamente después de que
ha ocurrido la experiencia, pero esta valoracién
cambiard con el paso del tiempo y tenderd a
igualar la distancia temporal relativa de todas
las experiencias pasadas, dando entonces un
mayor peso al valor subjetivo de cada experien-
cia, lo que determinard que un organismo ele-
gird con base a la recencia de la experiencia si la
prueba de eleccién es inmediata, o con base en
su valor subjetivo si esta se realiza de manera
demorada. La regla del peso temporal ha sido
demostrada previamente en estudios realiza-
dos en animales no humanos como ratas (De-
venport, 1998), ardillas (Devenport & Deven-
port, 1994), perros (Devenport & Devenport,
1993) y, recientemente, en humanos (Lépez-
Romero, Garcia-Barraza, & Vila, 2010; Vila
et al., 2010).

La ecuacién 1 reproduce la propuesta de De-
venport (1998) para la estimacién temporal de
una experiencia dada, en donde Vw correspon-
de al valor de

Mvw= 5 @M= 5
n=1 n=1

de estimacién temporal de una experiencia, Q_
a su valor subjetivo estimado y 1/T al valor de
recencia. Asi, para calcular el valor de estima-
ci6én temporal de la segunda experiencia B, se
debe calcular Vw B, considerando la estima-
cién temporal total de ambas experiencias, tal y
como lo muestra la ecuacién 2.

(2) VwB = VwB /VWA +VwB

Asi, cuando los valores subjetivos de las ex-
periencias Ay B son iguales (QA = QB), des-
pués de un intervalo de tiempo se preferird ini-
cialmente la experiencia mds reciente B, pero
al paso del tiempo se tenderd a la indiferencia
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Tabla 1. Disefio experimental donde el nombre de los grupos corresponde al momento en el que se
presentd la densidad de reforzamiento mayor para una de las opciones de respuesta (densidad reciente:
grupos DRy densidad distante: grupos DD) y el intervalo entrenamiento-prueba (0 h 0 24 h).

GRUPO BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 INTERVALO PRUEBA
DRO A, 5 A5 A5 A 9 oh
DR 24 B,.5 B, .5 B, .5 B, .1 24h
Avs.B
DDO A9 A5 A5 A5 Oh
DD 24 B,.1 B,.5 B,.5 B,.5 24h

Nota: en negritas se marcan los bloques de ensayos donde la densidad de reforzamiento cambio.

entre ambas experiencias, debido a que ambas
serdn iguales en su distancia temporal relativa
y en su valor subjetivo, tal y como ocurre en
aquellos estudios en los que el valor subjeti-
vo de ambas experiencias es similar (Alvara-
do, Jara, Vila, & Rosas, 2006; Lépez et al.,
2010). Por otro lado, cuando el valor subjetivo
de la experiencia A es mayor que el de B (QA
> QB), al pasar el tiempo, cuando disminuya la
recencia de ambas experiencias y la distancia
temporal relativa de A y B se iguale, se tenderd
a elegir A por ser la experiencia con una valor
subjetivo mayor, tal y como se ha observado
cuando el valor de la experiencia A es mayor
(Vila et al., 2010).

De este modo, segtin la RPT (Devenport &
Devenport, 1994), durante la dltima eleccién
es cuando se ponderan los pesos de la distancia
relativa de cada alternativa, asi como su valor
subjetivo, teniendo un mayor peso inicial las
experiencias recientes, pero al pasar el tiempo
y perderse la recencia, serd el valor subjetivo de
cada alternativa el que tendrd entonces un ma-
yor peso y, por ende, determinard la eleccién
observada. La RPT supone asi la integracién
de las experiencias pasadas con base en dos va-
riables: su recencia o distancia temporal rela-
tiva (1/T) y su valor subjetivo (Q), que en la
ecuacién 1 es representada como (Q_* 1/T).

La presente investigacién traté de evaluar si
en participantes humanos es posible observar
una integracién de la informacién aprendida
previamente en una situacién espacial con dos
opciones, que afecte la conducta de eleccién

posterior a la exposicién de cuatro experiencias
reforzadas sucesivas, como una réplica siste-
matica del procedimiento empleado por Ma-
zur (1996) con pichones. Lo anterior permitird
estudiar la generalidad de las ideas de integra-
cién de informacién planteadas originalmente
en la RPT, pero utilizando un procedimiento
diferente del empleado hasta ahora en el estu-
dio de las predicciones de la RPT, en la que
se han empleado situaciénes de interferencia
de dos fases en las cuales el aprendizaje de la
segunda fase interfiere en lo aprendido inicial-
mente tal y como sucede en un procedimiento
de extincién (ver Bouton, 1993).

En el presente estudio se utilizé una tarea
similar a la empleada por Vila y cols. (2010),
en la cual los participantes aprenden de ma-
nera alternada a responder a dos opciones de
respuesta A y B reforzadas similarmente. Sin
embargo, en este estudio los valores de refor-
zamiento para cada opcién durante el entre-
namiento cambiaron de densidad en una de
cuatro fases (la primera o la ultima) y poste-
riormente se presenté una prueba de eleccién
alas Ohoalas 24 h. En la Tabla 1 se presenta
el disefio experimental empleado. De acuerdo
con las predicciones de la RPT, las cuatro ex-
periencias deberdn ser integradas de acuerdo
con la distancia temporal de cada experiencia y
su densidad de reforzamiento obtenida en ca-
da opcién considerada como su valor subjetivo.
Asi, la preferencia de A debe ser mayor a las
0 h cuando su densidad inmediata sea mayor
(grupo DR 0) y debe ser mayor en las pruebas
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Figura 1. Se muestra en la parte izquierda la secuencia de un ensayo reforzado tipico para la maquina
dispensadora A, asi como en parte derecha de la pantalla de prueba para todos los grupos que tuvo una

duracién de Tm.

de 24 h cuando el promedio de la densidad de
reforzamiento para A en todos los bloques de
entrenamiento sea mayor (grupo DD 24).

METODO

Participantes

Se pidié la colaboracién voluntaria e informada
de cuarenta estudiantes universitarios de entre
19 y 21 afios de edad (27 mujeres y 13 hom-
bres), alumnos del Instituto Politécnico Nacio-
nal y de la Facultad de Estudios Superiores 1z-
tacala de la UNAM de la Cd. de México, con
buena salud y sin consumo de medicamentos
al inicio del estudio. A todos los participantes
se les informé de las condiciones éticas del es-
tudio y se les otorgarén créditos en una de las
asignaturas que cursan por su participacion.

Aparatos y situacion experimenta
El experimento se llevé a cabo en un salén de
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clases del Instituto Politécnico Nacional de 5 x
8 m. aproximadamente, que contaba con sillas-
bancos, una mesa e iluminacién artificial; ade-
mis, se utilizé un cubiculo de la FES Iztacala
de 1.5 x 1.5 m., que contaba con iluminacién
artificial y aislado de ruidos externos. Se uti-
1iz6 un ordenador portitil Gateway que tenia
instalado el programa Super Lab Pro for Win-
dows v 4.0.2 (Cedrus Co.) en donde todos los
participantes resolvieron la tarea experimental
individualmente y que, ademds, se utiliz6 para
programar la tarea, presentar los estimulos y re-
gistrar las respuestas.

Tarea experimental

La tarea consistié en una situacién donde los par-
ticipantes tenfan que escoger entre dos opciones
de respuesta que se presentaban de manera alter-
na, y que se diferenciaban por su localizacién
espacial y la proporcién de ensayos reforzados-



no reforzados, asi como por su valor de recen-
cia. La pantalla de la computadora portatil si-
mulaba ser una superficie de una mesa de juego
donde se encontraban dos maquinas dispensa-
doras de cartas, una a la izquierda y otra a la
derecha (amarilla y azul), que daban una carta
cada vez que se pulsaba el ratén sobre el botén
«Pedir carta». La posicién de cada opcién de
respuesta fue contrabalanceada para cada gru-
po de participantes, la mitad de los cuales tenia
como méquina A la de la izquierda y viceversa.

La tarea de los participantes consistié en las
mdquinas activar mediante clics del ratén has-
ta obtener una “carta ganadora” que otorgaba
puntos bajo un programa de intervalo variable
5 s (ver Figura 1). Finalmente, se present6 una
fase de prueba donde las dos maquinas se pre-
sentaban simultineamente, una a la derecha y
otra a la izquierda de la pantalla durante 60 s,
sin reforzamiento, divididos en cuatro bloques
de 15 s, en los que la posicién de cada maqui-
na dispensadora cambiaba de lugar para evitar
sesgos de preferencia de lugar. Los participan-
tes tenfan que hacer una eleccién entre las op-
ciones de respuesta A y B respondiendo sobre
cada médquina.

Procedimiento

La asignacién de los participantes a cuatro gru-
pos se realizé de manera aleatoria. De acuerdo
con el disefio de la Tabla 1, durante la fase de
entrenamiento se presentaron cuatro bloques de
diez ensayos, seguidos por un intervalo de reten-
ciény, finalmente, una prueba de eleccién don-
de se les presentaron a los participantes las dos
opciones simultineamente durante cuatro blo-
ques de 15 s, en donde se registré su respuesta.
Los grupos fueron similares en la densidad de
reforzamiento a lo largo de cuatro bloques de
diez ensayos (0.5 vs. 0.5), y solo se diferencia-
ban en el Gtimo o primer bloque de ensayos de
entrenamiento (0.9 vs. 0.1). Asi, para los gru-
pos de densidad distante (DD 0 hy DD 24 h),

la densidad de reforzamiento cambié durante
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el primer bloque de ensayos, mientras que para
los grupos de densidad reciente (DD 0 hy DD
24 h), la densidad de reforzamiento cambié
durante el dltimo bloque. Los grupos también
fueron diferentes en el intervalo entrenamien-
to-prueba, asi, la prueba de eleccién se realizé
inmediatamente después de concluir el entre-
namiento para dos grupos (grupos DR 0 h y
DD 0 h) o después de 24 h para los grupos
restantes (grupos DD 24 h y DD 24 h). Se
registraron las respuestas emitidas durante la
prueba de eleccién a cada una de las opciénes
de respuesta durante 60 s.

RESULTADOS
Para analizar los resultados se tomé en cuenta
como una medida de la preferencia de los par-
ticipantes la primera eleccién (A o B) durante
la prueba, para posteriormente comparar los
promedios grupales. De esta manera, se pudo
analizar si la preferencia de los participantes
sugiere recencia entendida como elegir la op-
ci6n de mayor densidad de reforzamiento en
el ultimo bloque de diez ensayos (0.9 ws. 0.01)
o primacia, entendida como la eleccién de esta
opcién durante el primer bloque de entrene-
miento (0.9 vs. 0.01), o bien una integracién
de ambas opciones, considerada como el pro-
medio de las densidades de reforzamiento en
todos las fases de entrenamiento (0.6 ©5.0.4).
Los resultados obtenidos durante la prueba se
presentan en la Figura 2 y muestran lo siguien-
te: a) un efecto de recencia en el grupo DR 0 h
al preferir la opcién A cuando la densidad de
reforzamiento cambié en el ultimo bloque y la
prueba fue inmediata (0.9 > 0.1); b) indife-
rencia en la eleccién de ambas opciones cuan-
do la densidad cambié en el primer bloque y
la prueba fue inmediata para el grupo DD Oh
(0.5 = 0.5); ¢) una preferencia por la opcién B
cuando la densidad cambié en el dltimo bloque
y la prueba se realizé a las 24 h en el grupo
DR (promedio de A= 0.6); d) una preferencia
por A cuando la densidad cambié en el primer
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Figura 2. Se presenta
el promedio para la
primera respuesta a la
opcién de respuesta A
después de un intervalo
entrenamiento-prueba
de Oho24h,en

los grupos donde el
cambio en la densidad
de reforzamiento fue
reciente (grupos DR 0
hy DR 24 h), o distante
(DDOhyDD 24 h).
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0

bloque de ensayos y la prueba de eleccién fue a
las 24 horas para el grupo DD24 (promedio de
A =0.6). Lo anterior sugiere que la eleccién se
pudo haber basado en la integracién de infor-
macién de todos los bloques de entrenamiento.

Los resultados se analizaron con un ANO-
VA de 2 (densidad) x 2 intervalo de retencién)
que mostré una efecto significativo de interac-
cién (F(1,36) = 6.04, p < .05). Un ANOVA
simple del factor densidad en ambos niveles de
factor Intervalo mostré diferencias significati-
vas en los dos valores del intervalo de retencién
de 0y 24 h (F(1,18) = 17.68, p < .05), que
sugiere una preferencia por A en el grupo DD

0, y una preferencia por A en el grupo DR 24.

DISCUSION
Después de un entrenamiento donde los parti-
cipantes eligieron entre dos opciones de respues-
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24

ta (A y B) que se diferenciaban en el momento
de cambiar la densidad de reforzamiento (DR
y DD) y en el intervalo entrenamiento-prueba
(0y 24 h), se observé que los participantes eli-
gen en una prueba inmediata la opcién con una
mayor densidad de reforzamiento (grupo DR
0), pero en una prueba demorada eligen aque-
lla opcién que en promedio tuvo una mayor
densidad de reforzamiento (grupo DD 24). Lo
anterior sugiere que en una prueba inmediata
la recencia de cada experiencia tiene un peso
mayor que su valor subjetivo, pero al paso del
tiempo la recencia se desvanece y las opciones
son elegidas, entonces, con base en su valor sub-
jetivo, eligiéndose aquella opcién con un pro-
medio mayor de densidad de reforzamiento.
Estos resultados son coherentes con los re-
sultados de estudios anteriores con humanos,
que demuestran también que la eleccién se rea-



liza con base en la distancia temporal relativa y
al valor subjetivo de cada experiencia de apren-
dizaje (Lopez et al., 2010; Vila et al., 2010), tal
y como lo predice la RPT (Devenport, 1998;
Devenport & Devenport, 1994). Pero a dife-
rencia de estos estudios, en el presente trabajo
se empleé un procedimiento con mds de dos
fases de entrenamiento, que no incluye una fa-
se de extincién, y similar al procedimiento de
eleccién empleado originalmente por Mazur
(1996).

Los resultados replican aquellos observados
por Mazur (1996) en la conducta de eleccién
en pichones con participantes humanos en una
tarea de eleccién de cuatro fases. De manera si-
milar a los datos observados en pichones, los
resultados obtenidos sugieren que la informa-
cién aprendida mis recientemente tiene un
mayor peso, pero después de un intervalo de
tiempo la informacién aprendida de todas las
experiencias se integra en un promedio dind-
mico entre el valor de recencia y el valor sub-
jetivo de cada una. Asi, los efectos de recencia
e integracién de informacién observados en la
presente investigacién pueden ser explicados
por la RPT expresada en la ecuacién 1.

De esta forma, los resultados obtenidos su-
gieren que en las pruebas inmediatas la eleccién
de A se basé en la densidad de reforzamiento
del dltimo bloque del entrenamiento. Asi, la
seleccién de A fue mayor en el grupo DR 0 que
en el grupo DD 0, ya que la densidad de refor-
zamiento de A fue mayor para este grupo en el
ultimo bloque (0.9 ws. 0.5), lo que es coheren-
te con la idea de que los participantes, cuando
elegian inmediatamente solo consideraban los
bloques de entrenamiento mds recientes. En
cambio, el grupo DD 24 tuvo una preferencia
mayor 24 por la opcién A que el grupo DR
en la prueba demorada, lo que sugiere que la
eleccién de A se basé en su densidad de refor-
zamiento promedio durante los cuatro bloques
de entrenamiento, mds que en la densidad del

ultimo bloque (0.6 vs. 0.5). El grupo DR 24
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mostré preferencia por B mayor a la esperada
de 0.4, debido, quizds, a una falta de discri-
minacién de las opciones que pudo alterar la
preferencia de los participantes. Sin embargo,
ese dato no altera las predicciones de la RPT
mencionadas anteriormente en la introduccién.

Asi, para el caso del presente experimento,
al variar la recencia 1/T (0 y 24 h) y el valor
subjetivo QA (densidad mayor o igual) se ob-
tiene que el valor de VWA es mayor cuando el
valor de recencia 1/7T es alto (Oh) y determina,
por lo tanto, la opcién a elegir. Pero con el pa-
so del tiempo, serd el valor de QA (densidad
0.9) el que provoque que el valor de VwA se
incremente, y se escoja entonces la opcién A
después de 24 h, tal y como ocurre en los gru-
pos DR 0y DD 24. De este modo, la ecuacién
1 permite representar y predecir de forma ade-
cuada los resultados observados en humanos
en el presente estudio y aquellos observados en
pichones (Mazur, 1996).

Esta dindmica de la eleccién nos permite
predecir futuras elecciones al cambiar el pe-
so de cada alternativa de acuerdo con su valor
subjetivo (Q) y su distancia temporal relativa
(1/'T), pudiendo asi predecir una recuperacién de
la experiencia inicial (primacia) después de un in-
tervalo de tiempo cuando la primera experiencia
tiene un mayor valor (Vila et al., 2010) o hay
indiferencia entre ambas opciones cuando las
experiencias tienen un valor similar (Lépez et
al., 2010). Hasta la fecha no existe ninguna otra
aproximacion téorica que permita explicar ade-
cuadamente este cambio dindmico de recencia,
primacia o indiferencia en la eleccién debido al
paso del tiempo.

Los cambios en las preferencias que se ob-
servan en distintos momentos en un mismo indi-
viduo pueden ser explicados si suponemos que
los animales humanos y no humanos almace-
nan una memoria para cada eleccién y que pa-
sadas varias experiencias con cada opcién estas
se promedian al inicio de una nueva eleccién.
De esta manera, empleando la RPT se puede
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predecir la direccién y magnitud de la eleccién
entre las opciones que serd observada al final.

Asi, por ejemplo, si consideramos el caso en
el cual intentamos llegar a un destino deter-
minado en un punto de la ciudad, evitando el
trafico denso a partir de dos posibles rutas con
caracteristicas distintas (A y B), una buena op-
cién es elegir aquella que el dia anterior haya
presentado un trafico menor, pero si esta elec-
cién es realizada una semana después, la mejor
opcién serd considerar el trifico promedio de
las dos rutas durante la semana y elegir aquella
que en promedio haya tenido menor trifico. Y
en el caso de que este promedio fuese similar
para ambas, las caracteristicas particulares de
cada ruta (baches, paisaje, etc.) serin entonces
las que determinen la eleccién.

Sin embargo, es necesario realizar investi-
gacién mds detallada (por ejemplo, un mayor
nimero de opciones de respuesta) que permita
evaluar mds ideas derivadas del supuesto de in-
tegracién de informacién basado en la distan-
cia temporal que propone la RPT.
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