EDWARD C. TOLMAN ,  “ MAPAS COGNITIVOS EN RATAS Y HOMBRES “.

Dedicaré el cuerpo de este ensayo a describir experimentos con ratas. Pero al final, también trataré de indicar el significado de estos hallazgos en ratas para la conducta clínica de los  humanos.

Permítanme empezar mostrando los diagramas de dos de los laberintos clásicos: un laberinto de cajones y uno elevado. En un experimento típico, a la entrada del laberinto (de callejones o elevado) se coloca a una rata hambrienta, la cual vaga por los diversos senderos de los caminos verdaderos y de los callejones sin salida hasta que finalmente llega a la caja del alimento y come. Esto se repite una vez cada vez 24 horas y el animal tiende a cometer cada vez menos errores y a necesitar cada vez menos tiempo entre el inicio y la caja del alimento, hasta que por fin no entra a ningún callejón sin salida  y recorre el tramo en unos cuantos segundos del inicio hasta la meta.

Todos los estudiantes coinciden en cuanto a los hechos. No obstante, están en desacuerdo respecto de la teoría y de la explicación. Podemos encontrarnos con dos grandes grupos diferenciados:

1. Una escuela de psicólogos para animales cree que la conducta de las ratas en laberintos es cuestión de simples conexiones estímulo – respuesta. Según ellos, aprender consiste en reforzar algunas de estas conexiones y en debilitar otras.

Antes de aprender un laberinto específico, los interruptores conectados (las sinapsis, según el fisiólogo) están establecidas en una serie de formas y producen las respuestas exploratorias primarias que aparecen en los primeros ensayos. Aprender, según esta opinión, consiste en el reforzamiento y debilitamiento de varias de estas conexiones.

Debe señalarse además, sin embargo, que esta escuela de estímulo – respuesta se divide en otros dos subgrupos:


a ) Existe el subgrupo que sostiene que la mera mecánica implicada en el recorrido del laberinto es tal que los estímulos decisivos del laberinto son presentados simultáneamente a los de las respuestas correctas con mayor frecuencia que los de las respuestas erróneas.


b ) Hay otro subgrupo que sostiene que la razón por la que se refuerzan las conexiones apropiadas en relaciones con las inapropiadas es, más bien, el hecho de que las respuestas resultantes de las conexiones correctas van seguidas más de cerca en el tiempo por la reducción de la necesidad.

Y se dice que de alguna manera dicha reducción de la necesidad que se produce de inmediato o, por usar otro término, dichos “ reforzamientos positivos “ tienden a reforzar las conexiones que la precedido más estrechamente. 

2. Regresamos ahora al segundo gran grupo o escuela principal. Este puede llamarse     el de los teóricos de campo. Nosotros creemos que en el curso del aprendizaje se establece en el cerebro de la rata, algo como un mapa de campo del ambiente. Coincidimos con la otra escuela en que, al recorrer el laberinto, la rata está expuesta a estímulos  y finalmente, llega a respuestas que realmente ocurren.

Aunque admitimos que la rata está bombardeada por los estímulos, sostenemos que su sistema nervioso es sorprendentemente selectivo en cuanto a cuáles de esos estímulos admitirá en un momento dado.


En segundo lugar, afirmamos que la misma oficina central es más parecida a una sala de control de mapas que a una centralita telefónica.


Por último, en lo personal, es importante descubrir en qué medida esos mapas son relativamente estrechos, similares a franjas, o relativamente amplios o exhaustivos.


Las diferencias entre los mapas de franjas y los exhaustivos sólo aparecerán cuando a la rata se le presente después algún cambio en el ambiente dado. En un mapa de franjas, la posición dada del animal está conectada con la meta sólo por una trayectoria relativamente simple y única.


El aprendizaje consiste no en conexiones estímulo – respuesta sino en la formación de series en el sistema nervioso que funcionan como mapas cognitivos. Y en segundo, que tales mapas cognitivos pueden caracterizarse útilmente como mapas que varían del tipo de franjas a un tipo exhaustivo más amplio.

Los aprendizajes entran en cinco encabezados: ( 1 ) “ aprendizaje latente “;      ( 2 ) “ prueba y error indirectos ( PEI ) “; ( 3 ) “ búsqueda de estímulo “, ( 4 )        “hipótesis“; ( 5 ) “ orientación espacial “.


( 1 ) Experimentos de  “ aprendizaje latente “: Blodgett manejó a tres grupos de ratas a través de un laberinto de seis unidades. Tenía un grupo de control y dos experimentales. Realizaban un ensayo al día y encontraban alimento en la caja – meta al final de cada ensayo. Se observará que los grupos experimentales, mientras no encontraban comida, parecían no aprender gran cosa. Pero en los días inmediatamente posteriores al primer encuentro con la comida, sus curvas de error cayeron sorprendentemente. En pocas palabras, parecía que los ensayos no recompensados en estos animales habían estado manifestando mucho más de lo que habían mostrado. Este aprendizaje que no se manifestó hasta que no se introdujo la comida , fue llamado por Blodgett  “ aprendizaje latente “.


Probablemente el mejor experimento que demuestra el aprendizaje latente fue el realizado por Spence y Lippit. En la prueba crucial los animales fueron divididos en dos subgrupos, uno formado sólo por ratas hambrientas y el otro sólo por sedientas. Los resultados indicaron que los animales habían estado aprendiendo donde estaba el agua y donde la comida. Adquirieron un mapa cognitivo al efecto de que la comida estaba a la izquierda y el agua a la derecha, aunque durante la adquisición de este mapa no hubiera mostrado ninguna propensión estímulo – respuesta a ir más hacia el lado que posteriormente se convirtió en la meta.


( 2 ) “ Prueba y error indirectos “ ( PEI) El término fue inventado para designar el tipo de conducta vacilante, mirando de un lado a otro, que con frecuencia se observa en las ratas en un punto de decisión antes de ir en una o en otra dirección. En la mayoría de ellos se ha usado lo que se denomina un ambiente de discriminación.


Por ejemplo, Lashley, en un tipo característico de aparato de discriminación visual, coloca a un animal en un pedestal saltarín frente a dos puertas que difieren en alguna propiedad visual. Se establece que uno de cada par de estímulos visuales siempre sea el correcto y el otro, el incorrecto; y los dos se intercambian de lado a lado en forma aleatoria.


Para resumir, en los experimentos de discriminación visual, cuánto mejor es el aprendizaje hay más PEI. Pero esto parece contrario a lo que quizás habríamos esperado.

¿Cuál es la explicación?  La respuesta se encuentra en el hecho de que nosotros ya sabemos nuestras “ instrucciones “, pero para las ratas es muy diferente. No saben lo que se quiere de ellas. La mayor parte de su aprendizaje consiste en descubrir las instrucciones. Su PEI aparece cuando empiezan a  “entender“. A mayor diferencia entre los dos estímulos, los animales son más atraídos por esa diferencia. De ahí que entiendan más pronto y, en el proceso de entender, hagan más PEI.


El PEI es prueba de que en etapas críticas la actividad del animal ya no es sólo la de responder pasivamente a estímulos discretos, sino más bien la de seleccionar y comparar estímulos.


( 3 ) “ Búsqueda de estímulo “. Hudson empezó a interesarse en la cuestión de si las ratas podían o no aprender una reacción de rechazo en una sola prueba. En uno de sus experimentos observó que los animales con frecuencia parecían buscar alrededor de la descarga para ver que era lo que los había golpeado. De ahí se le ocurrió que si se hiciera que un diseño expuesto anteriormente a una descarga desapareciera en el instante en que esta última ocurriera, quizás las ratas no establecerían  ninguna asociación.


( 4 ) Los experimentos de “ hipótesis “. Tanto la noción de las hipótesis en las ratas como el diseño de los experimentos para demostrarlas deben acreditarse a Krech. Krech usó una caja de discriminación con cuatro compartimentos. Encontró que cada rata pasaba por una sucesión de elecciones sistemáticas. Krech llamó hipótesis a esas elecciones sistemáticas. Al usar el término se refiere a los mapas cognitivos que se establecen de manera tentativa para ser probados primero una y después otra hasta que, si es posible, se encuentra uno que sí funcione.


Finalmente es de señalarse que estos experimentos de las hipótesis no arrojan ninguna luz sobre el ancho de los mapas seleccionados, pero si indican el carácter general del aprendizaje, similar al mapa y auto iniciado.


( 5 ) “ Experimentos de orientación espacial “. Muchas observaciones nos indican que las ratas realmente elaboran mapas espaciales amplios que abarcan más de las trayectorias específicas para las que están entrenadas. Podemos poner como ejemplo el experimento realizado por Tolman, Ritchie y Kalish. Los resultados parecían indicar que las ratas de este experimento habían aprendido no sólo a correr rápidamente por la tortuosa ruta original, sino también, cuando esta estuvo bloqueada y se presentaron senderos radiales, aprendieron a seleccionar uno que apuntaba directamente hacia el punto donde había estado la comida o, al menos, a elegir uno que corría perpendicularmente al lado de la comida de la habitación. Como resultado de su entrenamiento original, pareciera que las ratas hubieran adquirido un mapa exhaustivo más amplio al efecto de que la comida estaba situada hacia tal y cuál dirección en la habitación.


Consideremos ahora un experimento más realizado sólo por Ritchie. Esta vez las ratas tendieron a elegir no los senderos que apuntaban directamente a los lugares donde había estado la comida, sino hacia los que corrían perpendicularmente a los lados correspondientes de la habitación. Los mapas de estos animales no eran de ninguna forma estrechos y de tipo franja.

Llegamos así al problema humanamente significativo e interesante. 

¿Cuáles son las condiciones necesarias que favorecen a los mapas estrechos de franja y cuáles las que tienden a favorecer los mapas exhaustivos amplios, no sólo en las ratas sino en el hombre?. Puedo resumirla diciendo que los mapas estrechos de franja parecen ser inducidos por:


a ) un cerebro dañado.


b ) por una gama inadecuada de pistas presentadas ambientalmente.


c ) por una sobredosis de repeticiones en la trayectoria en la que se entrenó originalmente.


d ) por la presencia de condiciones fuertemente motivacionales o fuertemente frustrantes.

Permítanme sugerir que los tres mecanismo llamados : “regresión“, “fijación “, y “desplazamiento de agresión hacia el grupo externo” son expresiones de mapas cognitivos demasiado estrechos y que se forman como resultado de una motivación muy violenta o una frustración muy intensa.


a ) “ Regresión “: El término se emplea en casos en los que el individuo, ante un problema demasiado difícil regresa a sus anteriores formas infantiles de conducta.


En todos esos casos, mi argumento sería: ( 1 ) que tal regresión es producto de una situación emocional actual demasiado fuerte y ( 2 ) que consiste en regresar a un mapa anterior más estrecho, el cuál se debe al exceso de frustraciones o motivaciones de la primera infancia.


b ) “ Fijación “: La fijación y la regresión suelen ir unidas. Pues otra forma de declarar el hecho de la indebida persistencia de los primeros mapas es decir que están fijados.


 c ) “ Desplazamiento de la agresión hacia los grupos externos “. Cada individuo aprende que cuando está frustrado como individuo, no debe sacar sus agresiones hacia los individuos pertenecientes a su mismo grupo. Aprende a desplazar sus agresiones hacia los grupos externos. Yo afirmo que dicho desplazamiento de la agresión es también un estrechamiento del mapa cognitivo. No trato de dar a entender que no haya verdaderas interferencias de un grupo en las metas de otro y, por tanto, que las agresiones de los miembros de un grupo en contra de los miembros del otro sean necesaria y totalmente agresiones desplazadas. Pero sí afirmo que con frecuencia y en gran medida estos son meros desplazamientos.
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