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Ati

De bella, mi imaginacion se encoge.
Dibujar tu cuerpo, parir un poema ya escrito.

Un suefio: bafiarme en tus ojos,
secarme dentro de tu vientre...,

no conocer el olvido.
Beber en tus labios: un vino atin no concebido.

Y reir, reir sobre la mar en mi regazo...
en tu azotea de seda, abierta y serena,
mi pluma recoge...

recoge y siembra.
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:COMO “LEER” ESTA CHARLA?

Tras pasar por unos cuantos borradores, he decidido escribir dos charlas por el
(buen) precio de una. De esta manera, el librito que tienes entre tus manos lo
puedes leer de dos formas no excluyentes, y jno tan distintas después de todo!:

a) Obviando las notas a pie de p4dgina (muy aconsejable para una primera

lectura), o
b) Siguiendo las notas a pie de pdgina conforme avances en el texto principal.

En cualquier caso, pido disculpas de antemano por las simplificaciones que
incluso la presentacién en modo tipo (b) conlleva por razones obvias.

Fundacion Séneca - Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia



Fundacién Séneca - Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia



NOTA PRELIMINAR

La preparacion de este material me ha dado la oportunidad de mirar atrés y re-
flexionar con calma sobre los origenes de mi interés por la ciencia y la filosofia.
El objetivo de la ciencia cognitiva es... explicar la cognicién (jprometo decir
algo mas al respecto!). El punto de partida es la adopcién de un marco materia-
lista, en el mejor sentido de la palabra: la mente es parte del mundo fisico, ma-
terial. Pero, ;como es posible que de un sustrato fisico, el cerebro, emerja lo
mental? Esta no es cuestién baladi. Hay competencias que parecen ser exclu-
sivas de la especie humana o, en el peor de los casos, sélo tienen algunas espe-
cies animales. Digo “en el peor de los casos”, ya que tendemos a aplicar nues-
tros sesgos antropocéntricos al estudio de la cognicién. ;Quién osaria ver en la
conducta de una hormiga o de una abeja, o incluso en las respuestas heliotro-
picas de una planta, atisbos de mentalidad?!

El subtitulo de esta charla, “Mente = Cerebro + Cuerpo + Medio”, abre
una serie de interrogantes, algunos de los cuales pretendo abordar aqui. Poner
“mente” en una ecuacién en la que el resto de variables (“cerebro”, “cuerpo” y
“medio”) son objeto directo de estudio de las ciencias naturales, invita a una re-
flexion sobre el modo en que, recurriendo a la manida expresion, la mente hu-
mana trata de comprender la propia mente.

1 La pregunta es retérica. Como puedes apreciar, no estoy pensando en experimentos clasi-
cos en etologia cognitiva o psicologia comparada con respecto al abanico de competencias que ex-
hiben los grandes simios. Peter Carruthers (2004) defiende la tesis de que algunos insectos tienen
mente en el sentido cognitivo que aqui nos interesa. En Calvo Garzon (en revisiéon) elaboro un re-
ductio ad absurdum de la tesis defendida por Carruthers. Para un estudio empirico de habilidades
cognitivas particulares (atencién, percepcion, aprendizaje, memoria, etc.) en la literatura especiali-
zada sobre cognicion animal, ver Bekoff y col. (2002).
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Por otro lado, esta ocasion también me ha permitido recuperar a aquellos fi-
l6sofos que mds me marcaron durante los primeros estadios de mi carrera in-
vestigadora, y ver cémo, también a veces sin darme cuenta, me he ido alejan-
do de ellos. Si tuviera que citar aquellas obras que han dejado un poso especial
en mi quehacer académico, éstas han sido: Word and Object, de Willard V.O.
Quine, Neurophilosophy, de Patricia Churchland, A Neurocomputational Pers-
pective, de Paul Churchland, y Being There, de Andy Clark. El orden de interés
en estas obras es cronoldgico, y el orden en que me he ido despegando de todas
ellas también. De Quine me quedo con el estrecho vinculo entre conocimien-
to y experiencia. De los Churchland, con el materialismo eliminativista. Por ul-
timo, de Clark me quedo con su visién abierta de los muchos retos a los que to-
davia tiene que enfrentarse la ciencia cognitiva. Sin embargo, ni soy
conductista Quineano (en lo que me imagino coincidiré con la mayoria), ni
comparto el estrecho materialismo eliminativista de los Churchland (aqui segu-
ro que discreparé con casi todo el mundo), ni mi posicién se puede calificar de
conciliadora, mds alld de una siempre sana explotacion heuristica de los postu-
lados de la ortodoxia dominante. Espero ir desenredando esta madeja de apa-
rentes inconsistencias en mi biografia intelectual a lo largo de esta charla.

Si estoy en lo cierto al proponer el criptico subtitulo de esta charla, no es
posible comprender la mente sin entender a su vez las interacciones del cere-
bro con el propio cuerpo y con el medio en que habita. La mente es el cerebro,
el cual estd radicalmente corporeizado y situado. El resultado es la descentrali-
zacién, en un marco anti-representacionalista y anti-computacionalista, de la

cognicion’.

2 Esto se debe a que el tipo de eliminativismo que defiendo deja a los Churchland, si me apu-
ran, en el lado de Jerry Fodor. Ver los encendidos intercambios entre Fodor y los Churchland en
McCauley, R. (ed.) (1996), asi como Fodor y Lepore (1999) y Churchland (1998). Como las cosas no
son siempre blancas o negras, para una revision critica de la semdntica a la Churchland, ver Calvo
Garzon (2000; 2003a).

3 Por romper el hielo con respecto a estos conceptos fundamentales, y como tributo a la obra
de Quine, mi primera fuente de inspiracion, la primera moraleja que se desprende de un marco
Quineano es el escepticismo en torno a la existencia de significados. Lo que estd en tela de juicio
es el objetivismo aplicado al campo de la semdntica, de tal manera que no hay actos mentales en
los que apoyarse a la hora de poner en correspondencia las palabras y las cosas. Obviamente, una
afirmacion de esta indole dependerd en buena medida del tipo de evidencia que consideremos re-
levante. En este sentido, el acercamiento de Quine a la semdntica estuvo criticamente moldeado
por su naturalismo y el conductismo dominante en la filosofia y en las ciencias experimentales de
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El lector critico ya estard en alerta al sospechar que esta nota preliminar no
es sino el preambulo a una hipétesis reactiva (es decir, no cognitiva) de la cog-
nicién (!), con todas las paradojas que nos saltan a la cara. Sin embargo, estoy
convencido de que las implicaciones de la visiéon que trataré de esbozar aqui
son tan polémicas como esperanzadoras a la hora de enterrar una serie de
mitos en filosofia y ciencia cognitiva, y de tratar de comprender aquello que,

tal y como nos empenamos en seguir creyendo, nos hace tnicos.

Rincon de Seca, 30 de marzo de 2007

los afios 50. Si bien toda actividad humana, y esto incluye a la actividad lingiiistica, debe ser estu-
diada bajo el prisma de las ciencias naturales, el resultado en Quine es la constataciéon de que toda
evidencia objetiva se reduce a la evidencia conductual. La pregunta es: ;qué clase de hechos po-
demos admitir mds alld de la conducta observable del sujeto? Medio siglo después, con el avance
en las técnicas de neuroimagen cerebral y con el desarrollo de sofisticados disefios experimentales,
no hay una razén clara por la que un acercamiento naturalizado a la semdntica no pueda abrir la
caja negra, ademas de observar las disposiciones conductuales de los hablantes. Sin embargo, y to-
davia siguiendo a Quine, podemos distinguir tres posibles niveles de explicacion a la hora de en-
frentarnos a cuestiones semdnticas: el nivel mentalista, el conductista y el de la neurociencia. En
el caso de Quine, las razones para trabajar al nivel intermedio tienen que ver en parte con su es-
fuerzo por naturalizar la epistemologia (Quine, 1969), y con consideraciones concernientes al pro-
ceso mediante el cual los hablantes ordinarios adquieren su lengua materna (Quine, 1970). Esta pa-
rece ser de hecho la postura de Quine, después de todo. En ‘Facts of the Matter’ Quine clarifica
su comprension fisicista de lo factico: “Mental states and events do not reduce to behavior, nor are
they explained by behavior. They are explained by neurology, when they are explained. But their
behavioral adjuncts serve to specify them objectively. When we talk of mental states or events sub-
ject to behavioral criteria, we can rest assured that we are not bandying words; there is a physical
fact of the matter, a fact ultimately of elementary physical states” (Quine, 1979, p. 167). De la
misma manera, Quine cierra ‘Mind and Verbal Dispositions’ afirmando: “Until we can aspire to ac-
tual physiological explanation of linguistic activity in physiological terms, the level at which to
work is the middle one; that of dispositions to overt behavior. Its virtue is not that it affords causal
explanations but that it is less likely than the mentalistic level to engender an illusion of being
more explanatory than it is” (Quine, 1975, p. 95).
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-1-
INTRODUCCION

Todo manual comienza invariablemente presentando la Ciencia Cognitiva
como el estudio cientifico multidisciplinar de la mente-cerebro a través de las
numerosas disciplinas que la integran. Entre éstas destacan la psicologia, la
neurociencia, la inteligencia artificial, la informatica, la lingtiistica, la antropo-
logia y la filosofia (ver figura 1). Dadas las peculiaridades de cada una de estas
disciplinas, una primera observaciéon es que es preciso trabajar desde el plano
del andlisis conceptual, tal y como hace la filosofia, asi como desde los planos
experimentales y de modelizacién, como es el caso de la neurociencia y la in-
teligencia artificial, respectivamente. Sin embargo, los progresos en distintos
frentes cientificos hacen que la geometria del “hexdgono cognitivo” se desdibu-
je, resultando una tarea ardua su delimitacién. Dentro de la neurociencia po-
demos distinguir, entre otras especialidades, la neurociencia celular y molecu-
lar, la neurociencia cognitiva, la neurociencia computacional, etc., y lo mismo
se sigue para el resto de vértices en la figura (lingiiistica cognitiva, lingtiistica
computacional, etc.). Por otro lado, el tipo de competencias que son especifi-
camente objeto de estudio de la ciencia cognitiva no estd claramente delimita-
do, y en ultima instancia la labor cientifica se ramifica en funcién de si nos in-
teresa por ejemplo el estudio del lenguaje, de la memoria, del aprendizaje, y asi
un largo etcétera. Si a esto afiadimos el creciente interés en el estudio de las
emociones, del contexto sociocultural, o de la cognicién animal (no humana,
se entiende), por poner unos pocos ejemplos, se hace patente la complejidad y
dificultad de la empresa®.

4 Si estds interesado en el enfoque multidisciplinar que ofrece la Ciencia Cognitiva, Wilson y
Keil (1999) es una muy buena obra de cardcter enciclopédico que retne los distintos frentes.
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Asimismo, lo que en un principio se consideraba conexiones “en obras” o
“en proyecto” (ver lineas discontinuas en figura 1) se ha convertido, especial-
mente en la dltima década, en vinculos estables. De este modo encontramos
Departamentos e Institutos de Filosofia, especialmente en Estados Unidos y
Reino Unido, en los que se ofrecen programas en Filosofia de la Ciencia Cog-
nitiva, Filosofia de la Psicologia, Filosofia de la Neurociencia, o Filosofia de la
Inteligencia Artificial, entre otros®.

FILOSOFIA

PSICOLOGIA A LINGUISTICA

INTELIGENO e\ A 3 ANTROPOLOGIA

NEUROCIENCIA

Figura 1: El hexdgono cognitivo de Gardner (1985).

Por otro lado, ni siquiera sabemos bien qué significa enfrentarse a un pro-
blema de manera multidisciplinar. En el mundo académico insertar el término
“multidisciplinar” en la solicitud de un proyecto es un valor afiadido. Pero, sen
qué sentido contribuye al progreso cientifico? Cualquier investigador que haya
asistido a un congreso multidisciplinar habrd comprobado cémo los distintos
corrillos hablan de sus cosas. ;Alguien ha visto a un neurocientifico preguntar-
se por la normatividad, o a un fil6sofo por la eleccién de variables en un dise-

fo experimental?®

5 Monografias en cada una de estas dreas que puedes consultar son: Bechtel y Graham (1998);
Symons y Calvo Garzon (2008); Bechtel y col. (2001); y Boden (1990).

6  Recuerdo una reunién cientifica antes de fin de afio en la Universidad de las Islas Baleares
en la que, bajo el titulo de “Embodiying cognition: Towards an integrated approach?”, se dieron
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Por tiltimo, a la hora de investigar la cognicién es preciso decidir qué nivel de
descripcion/explicacion es el adecuado. Basdndonos en la clésica distincién tri-
partita de David Marr (1982) podemos distinguir entre el nivel computacional,
el algoritmico y el de la implementacién. El nivel computacional nos proporcio-
na una descripcién abstracta de la tarea que el sistema cognitivo realiza; el algo-
ritmico facilita un nivel de descripcién funcional de dicha actividad, especifican-
do cémo el sistema procesa la informacion; y finalmente, el tercero describe el
sustrato fisico en el que se implementa el procesamiento de la informacion que
realiza el sistema. Una influyente tradicion filoséfica privilegia el nivel algoritmi-
co sobre el de la implementacién. Si asumimos que distintos sustratos fisicos
pueden implementar la misma funcién (piensa por ejemplo en una partida de
ajedrez sobre un tablero convencional o en una pantalla de ordenador), el nivel
adecuado de andlisis no puede ser otro que el algoritmico. Al fin y al cabo, sde
qué me sirve conocer pormenorizadamente los detalles de implementacion
(neuronal, pongamos por caso), si otro sistema cognitivo con otro hardware puede
sentir o pensar lo mismo? En mi opinién, no hay mayor error que se pueda co-
meter en ciencia cognitiva que pensar que esto efectivamente es asi’.

Para tu tranquilidad, o tal vez para todo lo contrario, no pretendo dar una
respuesta clara a estas cuestiones. No hay chistera ni conejo a los que preten-

cita destacados investigadores en inteligencia artificial, ingenieria electrénica, robética y neuro-
ciencia bdsica, junto a un grupo de filésofos. Pues bien, a pesar de la supuestamente clara diferen-
cia entre los aspectos descriptivos que tienen que ver con el mundo, y los aspectos normativos que
tienen que ver con las razones, no fue posible que (literalmente) ningun no-filésofo comprendiera
qué es eso de la normatividad. jAqui me temo que estoy en el bando de los no-filésofos!

7 Sin entrar en detalles, el funcionalismo es la teoria filos6fica de la mente que esté detrds de
la supuesta irrelevancia del nivel de implementacion. La idea central es que nuestras creencias y
deseos (lo que en la seccidn tercera introduciremos como nuestras actitudes proposicionales) vie-
nen constituidas por su papel funcional; esto es, por sus relaciones causales con otros estados de
creencia o de deseo, y con respuestas conductuales. Es la identificacion de dichos estados a través
de su papel funcional lo que nos permite entenderlos como realizables de multiples maneras (dis-
tintas implementaciones pueden manifestar el mismo estado de creencia, por ejemplo). Si bien
esta vision funcionalista fue el motor en los afios 60 del valor explicativo de la causacién mental
desde un marco materialista que evitaba los problemas a los que debia enfrentarse tanto el dualis-
mo como el reduccionismo (ver especialmente Putnam, 1975, y Fodor, 1975; 1998a; 1998b), hay un
creciente malestar con la visién funcionalista dominante en la actualidad. Aparte de argumentos
clasicos como la Habitacién China de Searle (1980), hay muy buenas razones, que desgraciadamen-
te no puedo entrar a analizar aqui ahora, para no ignorar la relacién de la descripcién algoritmica
con los detalles de implementacion (ver especialmente Bickle, 2003, y Churchland, 2005).
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da recurrir en esta introduccién. Al fin y al cabo, jse trata de poner retos asu-
mibles sobre la mesa! El objetivo tltimo es la comprension de la mente-cere-
bro, tarea para la cual es preciso remangarse y trabajar codo con codo con otros
investigadores en psicologia, neurociencia, lingiiistica, informédtica, antropolo-
gia, etc., desde muchos frentes en lo que concierne a metodologias, paradigmas
experimentales, niveles de descripciéon y modelos de explicacién cientifica.

Ahora bien, a pesar de la heterogeneidad con que nos enfrentamos al reto de
comprender la cognicidn, es preciso sefalar que la ciencia cognitiva es en la ac-
tualidad primordialmente cognitivista, valga la redundancia, en el sentido de
que se aborda el estudio de la cognicién tomando como punto de partida los
conceptos de computacion y de representaciéon mental®. Sucintamente, por
“cognitivismo” vengo a referirme al paradigma segun el cual los procesos cogni-
tivos consisten en la manipulacién computacional de representaciones menta-
les. Sin embargo, no estd claro qué queremos decir al afirmar que manipulamos
representaciones. De hecho, ni siquiera hay consenso sobre qué propiedades
poseen, o han de poseer, dichas representaciones mentales, mds alld de estipu-
lar que se trata de entidades fisicas interpretables semanticamente’.

En esta breve introduccidén he sefialado dos movimientos o tendencias ma-
yoritarias que se dan en el estudio de la cognicién, que creo estdn haciendo un
flaco favor a la disciplina. Por un lado, la tendencia a ignorar los detalles de im-
plementacion, y por el otro, el tomar los conceptos de computacion y de repre-

8  Tras el abandono del conductismo hace ya més de medio siglo, el cognitivismo se ha conver-
tido en el paradigma dominante en ciencia cognitiva. Incluyo bajo la etiqueta “conductismo” tanto
al conductismo psicoldgico (Watson, 1924; Skinner, 1957) como al de corte analitico en filosofia
(Ryle, 1949). En cuanto al cognitivismo, visiones ortodoxas bien conocidas se encuentran en Marr
(1982) y Pylyshyn (1984). Lingtiistas e informaticos pueden tener en mente para leer el resto de esta
seccion a Chomsky (1980) y su teoria de reglas y representaciones, y a Newell y Simon (1976) y su
hipotesis de sistemas de simbolos fisicos, respectivamente. Una incursién histérica desde la pers-
pectiva del origen multidisciplinar del cognitivismo se puede consultar en Garnham (2008).

9  Como primera aproximacioén podemos decir que los estados internos de un sistema desem-
pefan un papel mediador en virtud del contenido informacional asociado a ellos (en Calvo Gar-
z6n, en prensa, llamo a esta precondicién el “principio de conectividad”). Para que este papel sea
critico, debemos ser realistas. Al decir que los estados representacionales tienen poderes causales
queremos decir que un sistema contiene estados fisicos que estdn por otros estados y que pueden
desempenar un papel causal en la conducta del sistema debido al contenido del estado en cues-
tion. Los estados representacionales son estados causalmente eficaces, de tal manera que el siste-
ma se puede comportar adaptativamente mediante la explotacion de sus estados informacionales.
Es decir, las representaciones son para el sistema (ver nota 28, abajo).
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sentacion como los pilares fundamentales de la ciencia cognitiva. En esta char-
la abordaré cuestiones relacionadas con la cognicién desde mi experiencia per-
sonal, en la medida en que me he ido interesando como filésofo por los con-
ceptos de representaciéon y computacion, o mejor dicho, por las alternativas a
esos conceptos. Las interrelaciones con las vertientes de experimentacién y de
modelizacién son obvias, y emergerdn en las siguientes secciones, asi que no os

aburriré aqui ahora explicitindolas.
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_2_
LA ARQUITECTURA DE LA COGNICION:
CLASICISMO VERSUS CONEXIONISMO

La primera pregunta que se nos plantea apunta a la arquitectura de la cogni-
cion: squé propiedades estructurales son fundamentales en relacién con la con-
ducta observable de un sistema cognitivo? Una manera de enfrentarse a esta
cuestion es rastreando exhaustivamente todas aquellas arquitecturas propues-
tas hasta la fecha, comparando entonces sus propiedades estructurales y eva-
ludndolas respecto a un listado consensuado de criterios, como por ejemplo,
flexibilidad conductual, capacidad de aprendizaje o plausibilidad biolégica.
Esta estrategia ya ha dado sus frutos, y se han propuesto criterios de satisfac-
cion con el fin de preservar la adecuaciéon computacional de las hipétesis arqui-
tectdénicas en cuestion'’. Sin embargo, si bien es cierto que se ha avanzado
mucho en estas lineas, para nuestros propésitos no es preciso realizar dicho ras-
treo, ya que el listado de matices y diferencias de grado seria interminable. Por
ello, en el resto de esta seccion introduciré dos sistemas que podemos conside-
rar paradigmaticos en la filosofia de la ciencia cognitiva, y que explotan nocio-
nes de computacion diferentes: el clasicismo y el conexionismo.

La pregunta del millén de euros es: ;qué estructura tienen las representa-
ciones en el cerebro? O visto desde la perspectiva de la manipulacién de esas
representaciones, ;como codifica informacién un sistema cognitivo? De acuer-

10 Ver Newell (1990). Formas de explicar la cognicién van desde teorias cldsicas “duras” (Newell
y Simon, 1972) y modelos hibridos (Anderson, 1993) hasta redes neuronales conexionistas no cla-
sicas (O’Reilly y Munakata, 2000). Hay incluso quien propone una competicién, un decathlon cog-
nitivo (Anderson y Lebiere, 2003), que permita evaluar hipétesis arquitecténicas rivales. En Calvo
Garzén (2003b) exploro el conexionismo no-clésico en el contexto del decathlon cognitivo propues-
to por Anderson y Lebiere (2003). En cualquier caso, como veremos mds adelante, sea cual sea la
clase de restricciones estructurales que prefiramos, todas ellas incurren en el mismo tipo de pro-
blemas, por tratarse de modelos elaborados desde el prisma cognitivista.
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do con la conocida hipétesis del Lenguaje del Pensamiento, la mejor metafora
del modo en que la informacién se codifica es el lenguaje humano. Al igual que
las oraciones de un lenguaje natural tienen una estructura, que es lo que nos
permite combinar y recombinar palabras para formar nuevas oraciones, las re-
presentaciones mentales necesitan una estructura combinatoria que permita
manipular las representaciones mentales en funcién de sus propiedades sintdc-
ticas!. De acuerdo con esta metéfora lingiiiforme, la independencia del contex-
to es el rasgo fundamental que permite explotar la sintaxis combinatoria. Las
representaciones mentales estdn formadas por un inventario de constituyentes
atémicos, de tal manera que los constituyentes aparecen en distintos pensa-
mientos como ejemplares sintdcticamente idénticos, portando el mismo conte-
nido conceptual. Su combinacién y recombinacién es lo que permite al agen-
te cognitivo producir y comprender nuevos pensamientos.

De esta manera, segun la hipétesis del Lenguaje del Pensamiento, el pensa-
miento PACO QUIERE A LA CHICA estd relacionado de manera sistemdtica con LA
CHICA QUIERE A PACO, en el sentido de que nuestra capacidad de producir o
comprender el primer pensamiento estd directamente conectada con nuestra
capacidad de producir o comprender el segundo. Esto se puede explicar si
ambos pensamientos estdn formados por los mismos constituyentes (PACO,
QUIERE, A, LA, CHICA); constituyentes que desempefian el mismo papel seman-
tico en los dos pensamientos (esto es, con independencia del contexto). Asi,
existen estados fisicos en mi cerebro que se corresponden con estos pensa-
mientos y que podemos analizar en términos de otros estados fisicos que se co-
rresponden a su vez con sus componentes atémicos (PACO, CHICA, etc.)".

11 De acuerdo con la hipétesis del Lenguaje del Pensamiento (LOT, en inglés), el estudio de las
habilidades cognitivas superiores, y en particular, la explicacién de la sistematicidad, productividad
y coherencia inferencial del pensamiento, precisa del tratamiento de representaciones mentales de
carédcter simbolico. Decimos que nuestros pensamientos son sistematicos en la medida en que
nuestra capacidad de producir o comprender el pensamiento AB (en lo sucesivo utilizaré mayus-
culas para expresar conceptos) estd directamente conectada con nuestra capacidad de producir o
comprender BA. Por otro lado, los pensamientos son productivos en el sentido de que tenemos la
habilidad de producir o comprender un namero indefinido de pensamientos de creciente comple-
jidad: A, AB, ABC, ...—si bien restricciones neurofisioldgicas respecto a la capacidad del hardware
biolégico apareceran irremisiblemente. Por uiltimo, el pensamiento manifiesta coherencia inferen-
cial ya que la produccion, o por lo menos la compresion, del pensamiento A&B ocasiona la com-
prensién del pensamiento A y del pensamiento B (ver Fodor, 1975; 1987; y Fodor y Pylyshyn, 1988).

12 En el marco Fodoriano, los conceptos son categorias de LOT, y nuestro empleo de conceptos
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En definitiva, el concepto cldsico de constituyente viene a decir que las par-
tes atémicas son transportables. Se trata de un modelo en el que los simbolos,
entendidos como aquellos objetos fisicos discretos que se encuentran en una
relacion de representacion con respecto a un estado de cosas del mundo, son
almacenados en una memoria, pudiendo ser recuperados y transformados me-
diante algoritmos que especifican cémo componer dichos simbolos sintdctica-
mente y como transformarlos. Para el clasicismo, la manifiesta coherencia in-
ferencial que exhibe la cognicién superior y que se manifiesta por ejemplo
cuando la produccién, o por lo menos la compresién, del pensamiento A&B
ocasiona la comprension del pensamiento A y del pensamiento B, sélo puede
explicarse desde este prisma. La concepcién que subyace a esta postura es que
el pensamiento puede entenderse como un tipo de procesamiento inferencial
de tipo logico®®. En resumidas cuentas, podriamos sintetizar la vision clasicista
en el siguiente eslogan:

Clasicismo:
La cognicion es manipulacion de simbolos

de acuerdo con reglas algebraicas

no es otra cosa que la ocurrencia de ejemplares de LOT que pertenecen a dichas categorias. Dicho
en jerga filosofica, nuestros conceptos son palabras-TIPO de LOT, y nuestro empleo de conceptos
consiste en la ocurrencia de palabras-EJEMPLARES de LOT. La hipétesis de trabajo de LOT es que
debe existir alguin tipo de relacion causal entre las cadenas de LOT y las cadenas de castellano, en
nuestro caso, que refleja una similitud sintictica entre cadenas de LOT y cadenas de castellano.
Existen distintas versiones de LOT (el lector interesado puede consultar Field (1978) y Harman
(1973), aunque el tratamiento explicito mds temprano se encuentra en Sellars, 1968). No es nece-
sario discriminar entre versiones. El rasgo que es compartido por todas ellas y que nos interesa aqui
es el de “constituyente cldsico” (ver abajo). Para una rdpida revisién de algunos problemas a los que
se enfrenta el seguidor de LOT, ver Clark (1994).

13 La siguiente cita muestra la literalidad del manifiesto Fodoriano: “{The] symbol structures
in a Classical model are assumed to correspond to real physical structures in the brain and the com-
binatorial structure of a representation is supposed to have a counterpart in structural relations
among physical properties of the brain... [The] relation ‘part of’, which holds between a relatively
simple symbol and a more complex one, is assumed to correspond to some physical relation among
brain states” (Fodor y Pylyshyn, 1988, p. 13). Con esta declaracién de intereses, el clasicismo es
sinénimo de computaciéon programada, en tanto en cuanto el concepto cldsico de constituyente
explota la metéfora del ordenador digital. El objetivo de la computacién programada es derivar un
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Sin embargo, en los afios 80 se produce una revolucion en la ciencia cogni-
tiva que desemboca en la consolidacién del conexionismo como modelo com-
putacional de cdlculo alternativo al clasicismo. El objetivo es explicar los com-
plejos patrones de la conducta humana sin recurrir a simbolos ni algoritmos
explicitos. Los fundamentos de este nuevo paradigma derivan de observacio-
nes sobre la organizacién del procesamiento de informacién en el cerebro, en-
tendiendo la cognicién como el resultado emergente de la interconectividad de
unidades bdsicas de procesamiento dispuestas en una red neuronal conectada
en paralelo'. Con el fin de presentar el concepto de constituyente no-cldsico
que explota el paradigma conexionista, en contraposicién al de constituyente
clasico, es preciso presentar antes los componentes y la dindmica basica de una
red neuronal.

Las unidades en una red neuronal conexionista reciben sefiales de otras
unidades o del exterior mediante conexiones de distinta polaridad y “peso” (el
peso indica la fuerza de la conexion entre unidades). Las unidades pueden ser
excitadas o inhibidas en funcién de las conexiones existentes y de sus valores,
adquiriendo nuevos valores de activacion que pueden tener como resultado la
emisién de una sefal (figura 2).

algoritmo en un lenguaje de programacién que permita resolver un problema en cuestiéon. Debido
al mayor grado de familiaridad del lector medio para con el paradigma cldsico, dedicaré la mayor
parte de esta seccion a introducir la alternativa conexionista en mayor detalle. Por otro lado, aun-
que son muchos los problemas a los que ha de enfrentarse el clasicismo, no voy a detenerme en
este punto. El lector interesado puede consultar Winograd y Flores (1986), Deyfrus (1992, edicién
revisada), o mds recientemente Bickhard y Terveen (1995).

14 Podemos pensar en las unidades como si fueran “neuronas artificiales” y en las conexiones
entre ellas como “sinapsis” entre neuronas artificiales. Hablaré indistintamente de redes conexio-
nistas o de redes neuronales artificiales para referirme al procesamiento distribuido en paralelo tal
y como se define en la llamada Biblia del Conexionismo (Rumelhart, McClelland y col., 1986;
McClelland, Rumelhart y col. 1986). Desde una perspectiva histérica seria mds preciso decir que
ambas hipotesis, la cldsica y la conexionista, surgieron en la misma época. Los fundamentos de la
neurocomputacioén ya se encuentran en McCulloch y Pitts (1943) y Hebb (1949). Otro hito histéri-
co de la disciplina es Rosenblatt (1959). Sin embargo con la devastadora critica de Minsky y Papert
(1969) se produjo un estancamiento en el paradigma conexionista del que no se sali6 hasta los 80
con la Biblia del Conexionismo. Para una introduccién al conexionismo orientada a la comunidad
filosofica, ver Bechtel y Abrahamsen (1991). Otra introduccién para psicélogos se encuentra en
McLeod y col. (1998). Un recorrido critico més reciente que abarca desde los origenes en McCu-
lloch y Pitts (1943), y Hebb (1949), hasta las disputas de los ultimos afios se puede consultar en
Sharkey y Sharkey (2008). Asimismo, el lector interesado en la metodologia de las neurosimulacio-
nes puede consultar Plunkett y Elman (1997), y McLeod y col. (1998).
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netinput i = ¥j aj wij

inputij = aj oij /
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unidad j  aj

Figura 2: Operacion computacional bdsica en una red neuronal.
La unidad i (a) integra los inputs de las unidades de la capa anterior, creando un
netinput; (b) transforma el netinput en el valor de activacién ai; y por ultimo
(c) envia la sefial de salida ai a las unidades siguientes.

En funcién de céomo se conectan las unidades entre si, existen muchos
tipos de arquitecturas conexionistas®. En una red feedforward (ver figura 3, a
continuacién) las unidades se organizan en una capa input, una capa output, y
una o mds capas ocultas, de tal manera que las unidades de cada capa se conec-
tan exclusivamente con unidades de la siguiente capa (en el caso de la capa out-
put, el resultado representard la respuesta del sistema). El patrén de activacién
de cualquier capa se corresponde con la secuencia de valores de activacion de
las unidades que configuran la capa, pudiendo tratar de este modo los patrones
de activaciéon como vectores en un espacio n-dimensional, donde n correspon-
de al niimero de unidades en la capa.

Cada unidad suma la informacién de las unidades de la capa anterior, reali-
za una computacion a partir de esta suma (ej., decidir si excede un umbral de-
terminado), y pasa el resultado a las unidades de la capa siguiente (figura 2), o

15 Podemos distinguir grosso modo entre redes feedforward y redes interactivas. Mientras que
en una red estdndar aciclica feedforward la activacién fluye en un unico sentido (de las capas infe-
riores a las superiores), en las redes interactivas la activacién fluye ciclicamente. Bechtel y Abra-
hamsen (1991) exponen algunas de las mds relevantes (para un resumen taxondémico, ver Hanson
y Burr, 1990).
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Salida

< O1 02 03 04 > Capa output
\\v\

< h1 hz hs ha hs > Capaoculta

Ve
< i i2 i3 i4 > Capa input
Entrada

Figura 3: Arquitectura de una red feedforward con patrones
de activacion vectorial input, oculto y output, <i, i, i;, i,>,

<h, h,, h;,h,h.>,y <o}, 0,, 0, 0,>, respectivamente.

constituye parte de la respuesta del sistema, en el caso de que se trate de uni-
dades output. Asi, inicialmente los valores de activacion de la capa input se pro-
pagan a las unidades de la siguiente capa. Cada unidad oculta sufrird de este
modo una variacién en su nivel de activacion. Los resultantes valores de activa-
cion ocultos pueden verse como un nuevo patrén de activacién a tratar como
un vector oculto en un espacio n-dimensional. Nuevamente, las unidades ocul-
tas propagardn su activacion a las unidades de la siguiente capa (oculta o out-
put). Similarmente, se formard un nuevo vector n-dimensional como resultado
de los nuevos niveles de excitacién o de inhibicién de las n unidades ocultas o
output. De este modo la activacion se propaga desde la capa input a la output,
pasando por la/s capa/s oculta/s.

De esta manera, la resolucién de un problema pasa por la transformacion
de la informacién input en informacién output. El patrén de activacion de la
primera capa representa el estimulo presentado al modelo, el cual se transfor-
ma de manera gradual hasta producir el patrén de activacion de la ultima capa,
que constituiria la respuesta del modelo ante el patrén presentado al sistema.

Las redes neuronales operan de esta manera ejecutando transformaciones vec-
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toriales. Las computaciones se pueden asi entender como la transformacion de
un vector de activacién en otro'°.

De acuerdo con el conexionismo no existen ni simbolos almacenados ni re-
glas explicitas que gobiernen su manipulaciéon. Las categorias cognitivas clasi-
cas (proposiciones, conceptos, etc.) son producto de multitud de procesos mi-
crocognitivos que ocurren en forma de intrincadas redes de unidades
elementales que funcionan en paralelo (simultdneamente). La memoria, de
este modo, no consiste en piezas de informacién independientes unas de otras
que se almacenan por separado. En una red neuronal, la extraccién de infor-
macion conlleva el flujo de excitaciones e inhibiciones a través de todo sistema,
afectando a todo lo que tenga relacién con esa informacion. El resultado es la
activacion de muchas unidades diferentes!”.

16 Para comprender la diferencia entre modelos cldsicos y conexionistas es preciso prestar
atencién al modo en que se almacena la informacién en el sistema y a la forma en que “aprende
una red neuronal a detectar la estructura de los estimulos con que ésta se activa inicialmente. Si

»

el valor de activacién de una unidad depende de la activacion que recibe de las unidades con las
que se conecta, y de la fuerza con que esa sefial es recibida a través de la conexion sindptica (fi-
gura 2), modificando el valor de esas conexiones, podemos modificar la manera en que la red pro-
cesa la informacion. Teniendo en cuenta que la influencia de una unidad sobre otra depende de
la fuerza de la conexién, los pesos de las conexiones entre unidades es lo que permite a la red re-
crear todos los patrones de activacion presentados. De esta manera, el aprendizaje consiste en el
ajuste de los pesos de las conexiones con el fin de que la red produzca el patrén de activacién co-
rrecto en cada caso. Rumelhart, Hinton y Williams (1986) articularon inicialmente el algoritmo de
aprendizaje de retropropagacion como una generalizacion de la regla delta empleada en el percep-
tron de Rosenblatt (para una ilustracion, ver Bechtel y Abrahamsen, 1991, y Elman y col., 1996).
Es preciso tener en cuenta que las redes neuronales artificiales conllevan una gran simplificacién
con respecto a las “redes biolégicas”. Algoritmos de ajuste de pesos, como retropropagacion,
dependen de alguna forma de supervisiéon externa. El punto critico es que los pesos de las cone-
xiones sélo pueden ajustarse mediante la derivacién de una medida de error a partir de la respues-
ta “deseada”. Este rasgo no tiene una implementacién bioldgica directa conocida. Por otro lado,
es preciso recordar que restricciones impuestas por la investigacion neurobioldgica estdn permi-
tiendo refinar mds y mds los modelos conexionistas. Hay andlogos conexionistas de la sinaptogé-
nesis, o redes que permiten explicar aspectos del cortex visual, de las afasias, etc. (ver Elman y
col., 1996).

17 La informacién que la red procesa no se encuentra explicitamente almacenada en ninguna
parte del sistema. Toda la informacion presente es aquella que se representa activamente como un
patrén de activaciéon en cada momento dado de procesamiento. Cuando la red no emplea dicha in-
formacion, ésta no estd en ningun sitio. En ultima instancia, podemos decir que el conocimiento
que la red tiene reside en los pesos que han sido generados durante la fase de aprendizaje. Deci-
mos asi que la memoria en un modelo conexionista se encuentra implementada en la matriz de
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Asi, los modelos cldsicos y los conexionistas difieren en el modo de repre-
sentar los constituyentes. Mientras que en el modelo simbdlico los constituyen-
tes son independientes del contexto, los constituyentes conexionistas son sub-
simbolicos, esto es, dependientes del contexto'®. Las redes conexionistas que
aqui nos interesan representan estados como conjuntos de valores distribuidos,
de tal manera que una unidad oculta tomada por separado carece de interpre-
tacion semdntical. Por otro lado, la informacion se almacena de manera super-
puesta. Las redes conexionistas aprenden mediante el ajuste de la matriz de
pesos con el fin de producir la correlacién input/output apropiada para todo el
conjunto de entrenamiento. De esta manera, todo el conocimiento que tiene
la red se almacena en una tinica matriz de conexiones, no exhibiendo el proce-
samiento el cardcter composicional de las representaciones cldsicas. Las unida-

conexiones. De esta manera, memoria y procesamiento en teoria conexionista son dos caras de la
misma moneda. La memoria consiste en los pesos de las conexiones entre unidades (los patrones
de conectividad con que disefiamos la red). Por otro lado, el procesamiento viene determinado por
el mismo conjunto de pesos.

18 Un ejemplo clasico de sensitividad al contexto se encuentra en la historia de la ‘taza-de-café’
de Smolensky (1991) (ver también McClelland y Kawamoto, 1986). La dependencia contextual
queda codificada por la localizacién espacial precisa de un patrén de activacion en el espacio ocul-
to representacional.

19 Las activaciones de una red neuronal pueden interpretarse de manera localista o distribui-
da. En un modelo localista, cada unidad sirve para representar un concepto (ver, por ejemplo, el
modelo de reconocimiento de palabras de Rumelhart y McClelland, 1982). Estas unidades localis-
tas son atémicas, no estando sujetas a posterior descomposicién. La semdntica a asignar en una in-
terpretacion localista es funcion de los patrones de conectividad entre estas unidades atémicas.
Como las unidades localistas son atémicas, y la semdntica de la red en estos modelos se desarrolla
como resultado de la combinacion de estas unidades no descomponibles, las representaciones lo-
calistas son equivalentes funcionalmente a las representaciones simbdlicas del clasicismo. Por otro
lado, en un modelo distribuido las unidades, tomadas individualmente, no pueden interpretarse se-
ménticamente. Las representaciones se procesan simultineamente a través de varias (jmuchas!)
unidades. Asi, como un tinico agregado de unidades puede representar muchos conceptos, es pre-
ciso atender al patron de activacion en su conjunto a la hora de saber qué concepto se estd repre-
sentando en cada momento. En las redes totalmente distribuidas, el patrén de activacion mds pe-
quefio semdnticamente interpretable corresponde al conjunto completo de unidades ocultas. No
es posible identificar partes discretas en los patrones de activacién ocultos con componentes par-
ticulares de las oraciones procesadas. Sin embargo, hay redes recurrentes totalmente distribuidas
que permiten capturar la estructura gramatical de las oraciones a las que son expuestas (Elman,
1990; 1998). La estructura gramatical queda reflejada codificando variaciones gramaticales como
pequerfias variaciones en los patrones de activacion relevantes en el espacio representacional. La
contribucion sintdctica que cada palabra hace a la oracién se mide por el nivel de activacién de la
palabra, tal y como queda codificado en el espacio oculto.
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des individuales y los pesos portan informacién de grano mds fino que la que
se procesa cldsicamente. Los constituyentes pueden mantenerse dependientes
del contexto mediante la codificacién de la localizacién precisa de cada patrén
de activacién. De acuerdo con esta vision alternativa, no hay una representa-
cién canodnica de cada constituyente conceptual que sea comun a todas las es-
tructuras moleculares en las que el constituyente haga acto de presencia. En
su lugar, encontraremos una representacién distinta que codifica cada contex-
to molecular distinto, en funcién de las regularidades estadisticas presentadas
a la red y las subsiguientes modificaciones realizadas en la matriz de conexio-
nes?. El eslogan ahora podria ser:

Conexionismo:
La cognicion es manipulacion de subsimbolos

de acuerdo con reglas estadisticas

En definitiva, la cognicién es computacion de entidades fisicas interpreta-
bles semédnticamente (esta vez, subsimbolos), y consiste en la manipulacién de
dichos subsimbolos mediante reglas estadisticas implicitas que se implementan
en la matriz de conectividad de la red neuronal. De esta manera, el conexionis-
mo ofrece una visién de la cognicién que difiere sustancialmente de la vision
expuesta por Fodor. Sin embargo, mds alld de las diferencias arquitecténicas
entre modelos cldsicos y conexionistas, existe un tipo de implicaciones filos6-
ficas que tiene que ver de manera mds general con la psicologia popular, y que

nos servird para evaluar el pulso entre clasicistas y conexionistas.

20 De esta manera, las representaciones idiosincréticas no son palabras-EJEMPLAR de la misma
palabra-TIPO, tal y como mantiene LOT y su forma cldsica de constituyente (ver fn. 12). Mientras
que en LOT, ejercitar el concepto expresado por “chica” es la instanciacién de su correspondiente
expresion en LOT (CHICA), la hipétesis de trabajo conexionista es que el repertorio conceptual que
expresa “chica” en una proferencia de “Paco quiere a la chica” es el estado interno real con el que
la red conexionista equipara “chica”. Por supuesto, son numerosos los intercambios entre defenso-
res del modelo cldsico y el conexionista. Fodor y Pylyshyn (1988), Smolensky (1988), Fodor y
McLaughlin (1990), y Smolensky (1991) son algunas de las referencias cldsicas del debate. Ver tam-
bién Pinker y Prince (1988) para una poderosa critica del paradigma conexionista que se centra, no
en argumentos de corte Fodoriano, sino en la adquisicion del lenguaje en nifios.
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_3_
LA ELIMINACION DE LO MENTAL

La psicologia popular trata de explicar la conducta humana en términos de
nuestras creencias, deseos, temores, anhelos, etc. Para situarnos, podemos
pensar en la psicologia popular de la misma manera que hablamos habitual-
mente de los remedios tradicionales (lo que podriamos denominar “medicina
popular”) en contraposicién al conjunto de conocimientos cientificos y técni-
cos que recibe un estudiante de medicina y cirugia en cualquier universidad.
Un ejemplo serviré: a la hora de tratar de explicar por qué he guifiado el ojo
dirigiéndome a la primera fila, podria argumentar que creia que los nifios ahi
sentados eran mis hijos y que esperaba que mi gesto despertara una sonrisa en
ellos, ya que no se esperarian que a mitad de charla fuera a hacer eso (todo ello
teniendo presente que de no haber habido familiares mios sentados en prime-
ra fila, no habria osado hacer un gesto tan informal porque pensaria que no
procedia, etc.). El rasgo critico es que la explicacién de un patrén de conduc-
ta se basa en la actitud que el sujeto mantiene respecto a una determinada
proposicién: mi creencia de que p, mi deseo de que g, etc. (estados como mi
creencia de que la proposicién p reciben en filosofia el nombre de “actitudes
proposicionales”).

Ahora bien, como hemos visto en la seccién anterior, las representaciones
almacenadas en una red neuronal no son representaciones de proposiciones
abstractas. Loos modelos conexionistas no suscriben la teoria computacional de
la mente en su formato clasico. La actividad cognitiva no consiste en operacio-
nes formales sobre representaciones internas de acuerdo con reglas sintdcticas.
Las representaciones que emergen en una arquitectura conexionista pueden
estar distribuidas entre todas las unidades de procesamiento, de tal manera que
para identificar el contenido semdntico de un patrén de activaciéon se requiere
medir el nivel de activacién de todas las unidades que conforman la capa. De-
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cimos en estos casos que la representacion estd “toltalmente distribuida”. Por
otro lado, decimos que una red es “superpuesta” cuando la informacién que
procesa se almacena en la matriz de conectividad constituida por todas las co-
nexiones existentes entre todas las unidades. De este modo, cuando las repre-
sentaciones son totalmente distribuidas y se almacenan de manera superpues-
ta, podemos hablar de redes totalmente superpuestas. El resultado es que las
redes neuronales totalmente superpuestas no confirman la teoria computacio-
nal de la mente, al menos en su formato clésico.

Algunos filésofos arguyen que si las redes conexionistas totalmente super-
puestas reflejan adecuadamente la dindmica de la cognicién, la psicologia po-
pular estd equivocada, y debemos eliminar las actitudes proposicionales de
nuestras explicaciones cientificas?. En particular, desde el momento en que la
psicologia popular individualiza los estados mentales en términos de su conte-
nido proposicional, la psicologia popular se compromete con la tesis de la mo-
dularidad proposicional. Segtn esta tesis, las actitudes proposicionales son: (1)
semdnticamente interpretables; (11) funcionalmente discretas (podemos adqui-
rir o perder determinadas actitudes proposicionales, sin alterar otras); y (I11) cau-
salmente discretas, de tal manera que pueden desempenar un poder causal en
la produccién de otras actitudes proposicionales y finalmente en la produccion
de la conducta observable.

Hay numerosos modelos en la literatura cldsica que asumen la tesis de la
modularidad proposicional. Podemos pensar en una red semdntica de repre-
sentacién de la memoria del tipo de Collins y Quillian (1972). En el modelo de
Collins y Quillian (figura 4), las proposiciones se representan mediante nodos
junto con etiquetas que los enlazan con varios conceptos.

De esta manera, las proposiciones almacenadas en la memoria forman un
entramado de estados funcionalmente discretos (cada nodo por separado) y se-
ménticamente interpretables (etiquetas enlazadas). Una caracteristica de estos
modelos es que podemos afiadir/suprimir proposiciones particulares sin nece-
sidad de hacer reajustes en el resto de la red?%.

21 Este es el tipo de argumentacion condicional expuesto por Ramsey y col. (1991). El antece-
dente analitico a esta linea de argumentacién conexionista se encuentra en Feyerabend (1963),
Rorty (1970), y Churchland (1981).

22 Su contenido es evaluable y proyectable en el sentido de poder figurar en leyes causales y
soportar generalizaciones nomolégicas (Goodman, 1965).
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Red semantica de Collins y Quillian

Proposiciones PERROS
objeto
1 Los perros tienen pelo
2 Los perros tienen patas
3 Los gatos tienen pelo et ot
4 Los gatos tienen patas e relacion  relacin JFe
PATAS TENER PELO
objeto relacion relacion objeto
objeto

GATOS

Figura 4: Representacion de la memoria segin la red semdntica

de Collins y Quillian (1972) (adaptado de Ramsey y col., 1995).

Red semantica de Collins y Quillian

Proposiciones PERROS

objeto

1 Los perros tienen pelo
2 Los perros tienen patas
3 Los gatos tienen pelo

objeto relacion relacion

PATAS TENER PELO

relacion

GATOS

Figura 5: Representacion de la memoria segin la red semdntica
de Collins y Quillian (1972) con una proposicién eliminada
(adaptado de Ramsey y col., 1995).
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En la seccién anterior vimos que una red neuronal manipula subsimbolos
cuyo contenido representacional estd totalmente distribuido. De esta manera,
es claro que las redes neuronales totalmente superpuestas son compatibles con
(1). Esto es, son interpretables semdnticamente®. ;En qué consiste pues la su-
puesta incompatibilidad entre el conexionismo y las actitudes proposicionales?
La linea argumental eliminativista explota que las redes neuronales totalmen-
te superpuestas son incompatibles con los rasgos (I1) y (111) de la tesis de la mo-
dularidad proposicional. Es decir, si bien es cierto que podemos interpretar se-
mdnticamente los patrones de activacién que se generan como fruto del
procesamiento y de la modificabilidad sindptica en la red, no encontramos en
la red patrones de activacién a identificar con actitudes proposicionales que
sean funcionalmente discretos y que tengan eficacia causal.

En la dindmica de una red neuronal no encontramos actitudes proposicio-
nales légicamente independientes con distintos poderes causales. Al estar la in-
formacién almacenada de manera totalmente superpuesta, no tiene sentido
hablar de la eficacia causal que desemperfia la representacién de una proposi-
cioén en particular. El contenido de cada proposicion viene determinado por la
superposicién de todos los recursos representacionales; recursos que son fun-
cion de todo el rango de patrones input/output vistos. En definitiva, el empleo
de representaciones totalmente distribuidas y técnicas de almacenaje de super-

23 Paul Churchland, sin ir mds lejos, un dvido defensor del materialismo eliminativista, ha ar-
ticulado al mismo tiempo una teoria de la representacion mental conocida como “seméntica de es-
pacios vectoriales”, siendo la idea basica que un sistema de procesamiento de informacién repre-
senta determinados aspectos de la realidad mediante posiciones en un espacio caracterizado
geométricamente: “[the] brain represents various aspects of reality by a position in a suitable state
space, and the brain performs computations on such representations by means of general coordi-
nate transformations from one state space to another” (Churchland, 1986, p. 280). Churchland pro-
pone que interpretemos los conceptos como puntos en el espacio que determina la dimensionali-
dad de la capa oculta. Estos puntos se corresponderian con las puntas de los vectores determinados
por los niveles de activacién de las unidades que componen la capa oculta. Las caracteristicas se-
ménticas de un concepto pueden de este modo verse en funcién del lugar que el concepto (o sea,
el punto) ocupa en el hiperespacio oculto caracterizado geométricamente. Churchland propone
asf que podemos hablar de similitud entre conceptos en términos de la proximidad de sus respec-
tivas posiciones absolutas en el espacio representacional, identificado en relacién a un ntiimero de
dimensiones semdnticamente relevantes. Churchland ha desarrollado su modelo con el fin de res-
ponder a una serie de retos. En particular, Churchland (1996; 1998) ahora define la similitud se-
méntica, no en término de posiciones absolutas, sino relativas (para una critica a la extension del
modelo de Churchland, ver Calvo Garzén, 2000b; 2003).
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posicién es incompatible con la tesis de la modularidad proposicional. La con-
clusion eliminativista es, por un lado, que si el conexionismo estéd en lo cierto,
la tesis de la modularidad proposicional no se cumple (no encontramos efica-
cia causal discreta entre los estados del sistema), por lo que la psicologia popu-
lar estd equivocada; y segundo, que si la psicologia popular estd equivocada, de-
beriamos eliminar las actitudes proposicionales de nuestra ontologia cientifica.

Hasta ahora hemos visto que, como hipétesis empiricas sobre la arquitectu-
ra de la cognicidn, el clasicismo y el conexionismo difieren. Segun el clasicis-
mo, la actividad cognitiva se reduce a la manipulacién de simbolos de acuerdo
con reglas explicitas; segtin el conexionismo, a la manipulacién de subsimbolos
de acuerdo con reglas estadisticas implicitas. Y sin embargo hay razones para
pensar que no son tan distintos, o que sus diferencias no tienen por qué llevar-
nos necesariamente a mantener tesis tan radicales como la de la eliminacion de
lo mental.

Recordando “los niveles de Marr” de la introduccién, se podria argumentar
que mientras que el clasicismo es una hipétesis centrada en el nivel algoritmi-
co, al conexionismo le interesa el nivel de implementacién del sistema. Des-
pués de todo, introdujimos el conexionismo diciendo que sus fundamentos de-
rivaban de observaciones sobre la organizacién del procesamiento de
informacién en el cerebro. Parece pues que clasicismo y conexionismo pueden
ser dos caras de la misma moneda, constituyendo el conexionismo una imple-
mentacion del clasicismo. El clasicismo, a su vez, especifica, a un nivel supe-
rior de descripcion, qué restricciones deben operar “desde arriba”. Por ejemplo,
se podria argumentar que para que un sistema mantenga coherencia inferen-
cial debe manipular constituyentes que sean independientes del contexto. No
obstante, no todos aceptan el debate planteado en estos términos. El conexio-
nismo pretende ser una alternativa algoritmica al clasicismo.

Desafortunadamente, visto desde esta perspectiva, el debate entre cogniti-
vistas cldsicos y conexionistas estd lleno de ejemplos que ilustran la situacion
de impasse que vive la ciencia cognitiva en la actualidad: la ortodoxia clasicista
sigue explotando argumentos tipo pobreza-del-estimulo con el fin de identificar
habilidades cognitivas que se resistan a una explicaciéon puramente estadistica:
“;Coémo puede una red neuronal inducir las regularidades gramaticales que
subyacen al input lingiiistico que recibe si los patrones presentados al sistema,
en base a los cuales modifica su matriz de conectividad, son una minima parte
del total de combinaciones gramaticales legales?”. El conexionista, por otro
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lado, tipicamente contesta con datos ecoldgicos que pueden ser explotados es-
tadisticamente y que permite a las redes conexionistas retener su adecuacion
computacional. Dicho claro y pronto, la estrategia conexionista ha consistido
en mostrar que el estimulo no es tan pobre después de todo, y que el procesa-
miento distribuido en paralelo puede dar cuenta de fenémenos de generaliza-
cion que tradicionalmente han apuntado a una explicacién clasicista?®. El cla-
sicista, tal y como ha sefialado Gary Marcus (2001) en repetidas ocasiones,
contesta a su vez que el conexionista es solo capaz de mantener su adecuacion
computacional bien a base de alimentar a su red neuronal con simbolos expli-
citos en las representaciones de la capa input, bien mediante formas de apren-
dizaje supervisado a través de las cuales el sistema implementa un algoritmo
clésico.

Con la re-emergencia del conexionismo en los 80, se llegd a creer que nos
encontrdbamos ante un nuevo paradigma a la hora de entender la cognicién.
Sin embargo los numerosos intercambios entre cognitivistas cldsicos y conexio-
nistas hacen presagiar que, después de todo, clasicismo y conexionismo son el
mismo perro (cognitivista) con distintos collares. La arquitectura de la cogni-
cion estd en disputa, pero los supuestos computacionales no son tan distintos.

24 La estrategia de defensores del clasicismo como Fodor y Pylyshyn (1988) o Marcus y col.
(1999), por ejemplo, es la de identificar habilidades cognitivas que desafien una interpretacion es-
tadistica. Por su parte, los conexionistas (Seidenberg y Elman, 1999) contestan identificando
datos ecolégicos susceptibles de ser explotados estadisticamente con el fin de mantener la ade-
cuaciéon computacional de sus modelos respecto de los clasicos. Debates que ilustran a la perfec-
cién esta dialéctica son el “gran debate” sobre el tiempo pasado de los verbos en inglés (Pinker y
Ullman, 2002; Ramscar, 2002), el debate de la sistematicidad (Fodor y Pylyshyn, 1988; Elman,
1998), el debate dlgebra-versus-estadistica (Marcus y col., 1999; Seidenberg y Elman, 1999; Calvo
y Colunga, 2003), y en los ultimos 4 afios, el debate sobre la segmentacion del habla (Pefia y col.,
2002; Calvo Garzén, 2005). Que esta dialéctica de confrontacion es hasta cierto punto espuria se
puede advertir si recapacitamos brevemente sobre qué quiere decir que un sistema sea computa-
cionalmente adecuado. En un sentido no trivial, se trata de que las alternativas arquitecténicas
sean computacionalmente equivalentes respecto a sus competencias futuras. Por definicion, una
competencia debe tener un elemento de generalizacién que vaya mds alld de la base observacio-
nal estipulada de una manera no trivial. Entendemos, por ejemplo, que hay signos de una com-
petencia gramatical cuando el sistema es capaz de generalizar mds alld del corpus gramatical de
habituacién. Esto es, cuando distinguimos como gramaticales o no gramaticales estructuras no
procesadas con antelacion. Sin embargo, en este sentido, trivialmente se sigue la pobreza del es-
timulo. Por definicion la base observacional es limitada y sesgada con respecto al dominio de apli-
cacién de la competencia cognitiva. De no ser asi, tendriamos una asimetria entre explicacion y
prediccién en los modelos en liza.
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En resumidas cuentas, el debate se reduce a saber si la cognicién acaba siendo
manipulaciéon de simbolos de acuerdo con reglas algebraicas explicitas, tal y
como piensa el clasicismo, o manipulacién de subsimbolos de acuerdo con re-
glas estadisticas implicitas. Mientras que el computacionalismo sintactico cla-
sico precisa de constituyentes libres de contexto, el computacionalismo cone-
xionista se basa en la explotacién de transformaciones vectoriales. Sin
embargo, la diferencia estriba meramente en que el contenido, en el segundo
caso, es subsimbdlico, y los constituyentes, dependientes del contexto. La dis-
puta, como puede observarse, es entre defensores del paradigma del procesa-
miento de informacién de corte representacional. A pesar de ello, y aunque las
cosas no son o blancas o negras, el debate entre clasicistas y conexionistas se
ha movido en esta direccién desde la re-emergencia del conexionismo a mitad
de los 80. Es por ello que el debate en los términos actuales se encuentra en un
callején sin salida. Clasicistas y conexionistas cuestionan la arquitectura de la
cognicion, pero los pilares de la disciplina permanecen inalterados. O por lo
menos asi lo parecia hasta la aparicién de una tercera aproximacion al estudio

de la cognicién: la ciencia cognitiva corporeizada.
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_4_
CIENCIA COGNITIVA CORPOREIZADA

El estancamiento al que aludiamos al final de la seccién anterior ha venido
acompanado del desarrollo de nuevas hipétesis arquitectdnicas. El concepto
de arquitectura cognitiva edificado sobre los pilares de las nociones de compu-
tacién y representaciéon presupone una separacién entre agente cognitivo y
medio. La cognicién es “manipulacion de ...”; actividad ésta que requiere de
un agente que opere internamente sobre la informacién que recoge a través
de sus modulos periféricos. Las dudas en torno a este modelo computacional
han hecho que muchos investigadores encuentren en la ciencia cognitiva cor-
poreizada una forma de escapar del callején sin salida en el que vimos se en-
contraban clasicistas y conexionistas. La ciencia cognitiva corporeizada recha-
za la metafora de la cognicién como mecanismo de procesamiento de
informacién, evitando recurrir asi a la teorfa computacional de la mente en
sus formatos simbdlico o subsimbélico?. La cognicién se entiende como feno-

25 A diferencia de los modelos basados en el paradigma de procesamiento de informacion, la
ciencia cognitiva corporeizada trata de modelar y explicar la conducta de sistemas concretos iden-
tificindolos con conjuntos de variables que cambian de manera continua en el tiempo. Los mode-
los dinamicistas (Thelen y Smith, 1994) son los que mds eco han tenido en la literatura filoséfica,
y tienen un papel destacado en dreas tales como control motor, percepcién, desarrollo, y robdtica
situada. Port y Van Gelder (1995) es una buena introduccién a la literatura especificamente dina-
micista. Para una revisién de los principios del dinamicismo aplicados a distintas dreas, como son
la teoria del desarrollo, la interaccién social, la emergencia, el desarrollo motor, o la temporalidad,
ver Calvo y col. (2008a; 2008b). Sin embargo, en lo sucesivo hablaré de “ciencia cognitiva corporei-
zada” (Clark, 1997) en un sentido mds general. Este sentido incluye el “no-cognitivismo” de la per-
cepcion ecoldgica (Gibson, 1979; Turvey y Carello, 1995), 1a cognicién corporeizada (Varela, Rosch,
Thompson, 1991; Clancey, 1997), la cognicién distribuida (Hutchins, 1995), los sistemas simbdlicos
perceptivos (Barsalou, 1999), algunas clases de conexionismo (Rolls y Treves, 1999), el interactivis-
mo (Bickhard y Terveen, 1995) y los sistemas dindmicos (Port y Van Gelder, 1995), entre otros. Por
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meno auto-organizado, emergente y extendido que ha de estudiarse teniendo
en cuenta, en su dimensién temporal, las interacciones continuas entre facto-
res neuronales, corporales y medioambientales. Segtin este modelo, no tiene
sentido distinguir entre el sistema cognitivo como tal y el medio en el que éste
se desenvuelve. El resultado es la explicacién de la conducta desde una pers-
pectiva distribuida en la que cerebro, cuerpo y medio constituyen un sistema
acoplado (ver fig. 6).

(e 0

(77 1\ )
||
Cerebro

i

\ Cuerpo J

Figura 6: Cerebro, cuerpo y medio en constante y mutua interaccién
(figura adaptada de Beer, 1995).

Bajo este prisma, en el que tanto factores corporales como medioambienta-
les son parte esencial de la ecuacién cognitiva, podemos introducir una hipé-
tesis de continuidad (cognitiva) atendiendo a dos puntos. Por un lado, en tanto
que hipoétesis empirica sobre la arquitectura de la cognicién, la ciencia cogniti-
va corporeizada incorpora una restriccion de homogeneidad segtn la cual:

1) La cognicién superior estd al mismo nivel que los procesos nerviosos y

corporales, pudiendo explicarse, de esta manera, en términos de conti-
nuidad y temporalidad.

supuesto, esta variedad de visiones tiene su reflejo en distintos programas de investigacion, si bien
el objetivo ultimo, el desarrollo de una alternativa al cognitivismo, bien de corte clasicista o cone-
xionista, es compartido (ver Gomila y Calvo, 2008).
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Por otro lado, la hipétesis incorpora un requisito de interactividad segtin el
cual:

1) interacciones de niveles multiples tienen lugar de modo continuo desde
la actividad cognitiva superior hasta la percepcion, el control motor, y los
procesos no cognitivos en general?.

De esta manera, tanto la homogeneidad como la interactividad hacen de la
continuidad en un contexto de descentralizaciéon uno de los conceptos funda-
mentales a la hora de explicar la cognicién. El interés reside en la interaccion
continua de todos los componentes de la ecuacién cognitiva. Hablar de conti-
nuidad es simplemente el resultado de entender la actividad cognitiva como la
actividad de un sistema fisico compuesto (cerebro + cuerpo + medio) acoplado
en el espacio-tiempo?’.

Una de las principales implicaciones de este proceso de descentralizacién es
la minimizacion de la carga representacional del sistema®. De hecho, la des-

26 En Calvo Garzon (en prensa) desarrollo esta hipétesis de continuidad (cognitiva).

27 La continuidad no es sino el resultado de entender literalmente la cognicién como el resul-
tado emergente de las interacciones que aparecen en la figura 6. Por otro lado, si la actividad cog-
nitiva superior crece a partir de principios sensorio-motrices, la hip6tesis fundamental es que no
hay un momento en el desarrollo ontogénico en que esto deja de ser asi. Es decir, no hay un mo-
mento de maduracion en que la cognicion deja de estar corporeizada. De esta manera, un mode-
lo de mentalidad debe respetar los mismos principios de no-linealidad, dependencia temporal y
continuidad generalmente invocados en las explicaciones de las interacciones corporales y la acti-
vidad neuronal (ver Freeman, 2000). El trabajo pionero en teoria del desarrollo motor de Esther
Thelen ilustra a la perfeccion la naturaleza corporeizada a la que venimos a referirnos en esta sec-
cién. Como botén de muestra, en una serie de trabajos Thelen estudio la desaparicién de los refle-
jos de avance neonatales (el caracteristico pataleo de los bebés), que tiene lugar alrededor de los
primeros dos meses de vida, y cuya explicaciéon “descentralizada” tiene que ver con el depésito de
grasa en las piernas del bebé conforme crece. Como se puede apreciar, la explicacion resulta ser
poco cognitiva: el mayor peso de las extremidades inferiores debido a la acumulacién de grasa es lo
que impide al bebé levantarlas, desapareciendo el reflejo caracteristico de los dos primeros meses.
De hecho, cuando el bebé es sumergido en agua, el reflejo reaparece (ver Thelen y col, 1994, para
los detalles). En palabras de Thelen y col.: “We are not building representations at all! Mind is ac-
tivity in... the real time of real physical causes”.

28 La economia representacional puede deberse al hecho de que una considerable cantidad de
informacion se encuentra accesible en el entorno del sistema. De este modo, no es preciso alma-
cenar un gran numero de elementos representacionales manipulables que “estén por” la realidad
externa con la que interaccionamos. Esta visién ha dado pie a una forma de “realismo directo”, en
el sentido de que no hace falta manipular elementos internos que medien entre el sistema y la
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centralizacion de la cognicion suele muchas veces venir acomparniada de una
linea de argumentacién de marcado cardcter antirrepresentacionalista. Un
ejemplo ya cldsico en la literatura filoséfica lo proporciona el gobernador centri-
fugo de Watt, asi que vamos a dar un pequeiio rodeo por la revolucién indus-
trial para llegar a nuestro destino®.

En una maquina de vapor el movimiento del pistén se convierte en el mo-
vimiento giratorio del motor que mueve la mdquina. El problema es que la ve-
locidad del motor fluctiia en funcién de una serie de factores, como son la tem-
peratura del horno, la carga, etc., haciendo falta un mecanismo para que

realidad a la que el sistema se adapta, o ante la que el sistema se muestra competente. ;Pero qué
significa que un estado interno “estd por” otro estado externo al sistema? ;Qué quiere decir “me-
diar”? En definitiva, ;qué es realmente una representacién? Son muchas las respuestas que se han
dado a este problema fundamental de la filosofia, y no voy a desarrollarlas aqui hoy. Un recorrido
bastante exhaustivo se encuentra en Ryder (2008). Para un andlisis pormenorizado de los muchos
problemas del representacionalismo, ver también Bickhard y Terveen (1995). Ademads, una condi-
cién para que un estado sea representacional seria la satisfaccién de un principio de disociacion
segun el cual para que un estado sea representacional, el estado debe a veces poder estar por cosas
o sucesos que simplemente no existan o que no sean accesibles durante un intervalo de tiempo.
Asimismo, debemos ser capaces de identificar estados fisicos especificos con los papeles (semdanti-
cos) que desempenan. De ahi se sigue un principio de reificacién. Un estado puede contar como
representacional sélo si se puede detectar y permitiendo el establecimiento de un paralelismo
entre el estado en cuestion y el papel que juega en el establecimiento de una conexién entre los
estados input y output. Estos dos principios se pueden elaborar, junto con un principio de mini-
ma duracién (‘principle of minimal lastingness’, Calvo Garzon, en prensa), constituyendo una de-
finicién tripartita de representacion. Segun este principio adicional de minima duracién, para que
un estado fisico que satisface el principio de conectividad sea representacional debe exhibir un
grado de persistencia equivalente como minimo al grado mostrado por el input a ser representado.
Si bien este principio estd relacionado con las posturas de Haugeland (1991) y Clark (1997), hay una
serie de diferencias que no consideraré aqui (ver Calvo Garzén, en preparacion). Podemos enton-
ces sintetizar estos principios diciendo que un estado fisico tiene contenido semdntico si puede
identificarse espacio-temporalmente como causalmente eficaz en la conexion de los estados input
y output del sistema de tal manera que el estado en cuestion se mantiene latente mientras que el
estado input que sintoniza decae o deja de estar presente.

29 Ver Van Gelder (1995; 1998). Otros ejemplos de la literatura antirrepresentacionalista inclu-
yen el trabajo pionero de Rodney Brooks con “mobile robots” (1991) o el estudio de la fonotaxis con
“grillos robot” de Barbara Webb (1994). De acuerdo con Brooks, la clave estd en atender a la inteli-
gencia de manera incremental, tal y como hizo en el disefio de sus criaturas inteligentes de cre-
ciente complejidad (mobile robots). De esta manera desaparece la necesidad de postular estados re-
presentacionales. Tal y como Brooks apunta en su estudio: “When we examine very simple level
intelligence we find that explicit representations and models of the world simply get in the way. It
turns out to be better to use the world as its own model... Representation is the wrong unit of abs-
traction in building the bulkiest parts of intelligent systems”.
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funcione a velocidad constante. Esto se puede lograr ajustando la véilvula que
controla la cantidad de vapor que entra en el pistén. Curiosamente, el proble-
ma al que se enfrenta la maquina de vapor nos sirve para ilustrar la diferencia
entre sistemas cognitivos representacionales y sistemas extendidos no-repre-
sentacionales.

Una solucién al problema de las fluctuaciones en el motor pasaria, desde la
perspectiva computacional, por implementar un algoritmo que: (a) midiera la
velocidad del motor, (b) la comparara con la velocidad deseada, y en caso de que
éstas difirieran, (c) midiese la presion del vapor, (d) calculara la alteracién desea-
da en la presién y el ajuste necesario de la vélvula reguladora, y por tltimo (e)
realizara el ajuste requerido; y asi sucesivamente. De esta manera el sistema to-
maria como input una serie de representaciones simbdlicas de diversos aspec-
tos del motor que manipularia con el fin de convertir los resultados en ajustes
de la valvula reguladora. Es decir, explotamos un mecanismo ciclico que es
computacional y representacional. Se realizan transformaciones discretas se-
cuenciales de una estructura de datos en otra, o transformaciones vectoriales
de un vector input en un vector output. Estableciendo un paralelismo con
un sistema cognitivo, volvemos inexorablemente al punto de partida de esta
charla: la cognicién es manipulacién de simbolos/subsimbolos de acuerdo con
reglas algebraicas/estadisticas.

Sin embargo la solucién a la que llegé James Watt fue bien distinta. Esta
consistio en conectar un eje vertical al motor (figura 7), de tal manera que la ve-
locidad de rotacién del eje depende directamente de la velocidad del motor. Al
eje van cogidos dos brazos con una bola de metal en sus extremos. De esta ma-
nera, al girar el eje, la fuerza centrifuga hace que las bolas se vayan hacia fuera
y hacia arriba. Como el movimiento de los brazos estd conectado directamen-
te a la valvula reguladora, el resultado es que conforme la velocidad del motor
aumenta, los brazos se elevan, cerrando la valvula y restringiendo asi el flujo de
vapor.

Por el contrario, conforme la velocidad disminuye, los brazos caen, abrién-
dose la vélvula y permitiendo de esta manera un mayor paso de vapor.

Es tentador pensar que el dngulo de los brazos en el gobernador de Watt en
cierto modo representa la velocidad del motor, y que precisamente gracias a
ello es por lo que el gobernador es capaz de controlar la velocidad. Sin embar-
go, esta idea solo puede ser correcta si presuponemos que todo sistema en que

se identifiquen correlaciones es un sistema representacional, lo cual es muy
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Figura 7: Gobernador centrifugo de Watt.

discutible®®. En cualquier caso, aunque ello fuera posible, no ayudaria a com-
prender la relacién reciproca existente entre la velocidad del motor y el dngulo
de los brazos, donde en todo momento uno determina y es determinado por la
conducta del otro. El punto critico es que, en lugar de ciclos de inputs, repre-
sentaciones simbdlicas/subsimbdlicas, computaciones atemporales goberna-
das por reglas explicitas/implicitas, y outputs, en el gobernador centrifugo de
Watt tenemos la influencia mutua continua de dos cantidades en tiempo real,
donde el estado de una cantidad determina continuamente cémo la otra va
acelerando y viceversa.

Desde esta perspectiva, volviendo al paralelismo anterior, la cognicién seria
el resultado emergente de las interacciones continuas de conjuntos de varia-
bles emparejadas. La idea central que subyace a este nuevo paradigma es el re-
chazo, o la transformacién radical, del dogma de que la mente debe describir-
se como computando y representando. El clasicismo y el conexionismo

ignoraban la dimension temporal de la cognicién®'. Una primera conclusion es

30 De lo poco en lo que se esta de acuerdo en filosofia de la ciencia cognitiva, una cosa es que
no vale con la existencia de una correlacién para entender que un estado representa a otro (ver
Haugeland, 1991; Clark, 1997; y Calvo Garzén, en prensa).

31 En Calvo Garzén (2004b) articulo una nocién de constituyente en el que la conducta combi-
natoria del sistema se basa en la actividad sensoriomotriz y el pardmetro del tiempo. Una cita visio-
naria respecto a la dimension temporal de la actividad cognitiva y a los problemas que ignorarla con-

L«

lleva se encuentra en Bickhard y Richie (1983): “... interactive competence in an environment
requires skill, and skill requires not just formal ‘information processing’ or ‘symbol manipulation’
capabilities, but also timing and temporal coordination capabilities, and Turing machine theory has
no natural way of introducing such considerations. There is no natural timing unit in Turing

machine theory, nor even any sense in which the processing steps take the same or determinate
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que no tiene sentido hablar de representaciones estdticas que son manipuladas
por parte del sistema, ya sean simbdlicas y subsimbdlicas. Sélo tiene sentido ha-
blar de estados del cerebro + cuerpo + medio en tanto en cuanto éstos interac-
cionan en tiempo real. En definitiva, la idea de “acoplamiento” sustituye a las
representaciones atemporales de clasicistas y conexionistas.

De acuerdo con esta vision alternativa, es obvio que no puede haber una re-
presentacion canénica de cada constituyente conceptual que sea comun a
todas las estructuras moleculares en las que el constituyente haga acto de pre-
sencia. Pero del mismo modo, tampoco encontramos una representacion dis-
tinta que codifique cada contexto molecular, como en el caso del conexionis-
mo. La cognicién ha de estudiarse teniendo en cuenta las interacciones
continuas entre factores neuronales, corporales y medioambientales, asi que
no nos sirve de nada atender a representaciones discretas, ya sean simbdlicas o
subsimbdlicas. El nuevo eslogan que podriamos usar en el caso de la ciencia
cognitiva corporeizada seria:

Ciencia Cognitiva Corporeizada:
La cognicién es un fenébmeno auto-organizado, emergente y extendido
que ha de estudiarse en tiempo real teniendo en cuenta las interacciones
continuas entre factores neuronales, corporales y medioambientales.

Sin embargo, quizds hemos ido demasiado lejos en el establecimiento del
paralelismo entre el gobernador centrifugo de Watt y un sistema cognitivo ge-
nuino. Al fin y al cabo, ;qué tiene que ver la regulacién del flujo de vapor con
las competencias y capacidades de un agente? En particular, se puede ver en el
concepto de continuidad un problema para la perspectiva corporeizada cuan-
do cuestiones de representacion surgen en el contexto de la actividad cognitiva
superior, ya que no parece claro que determinados estados del sistema tengan

que evolucionar de manera continua. Pensemos por ejemplo en la explicacién

multiple amounts of time as each other: the steps are simply serially ordered with no metric time
considerations at all. There is, for example, nothing equivalent to an oscillator in Turing machine
theory, and no way to construct one without adding to the fundamental assumptions of the for-
malism. ...” (p. 90).
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de mi conducta cuando cojo la botella de agua perfectamente visible delante
de mi, en contraposicién al movimiento que realizo cuando se encuentra de-
trds de un obstdculo que no me permite verla. En el segundo caso, he cogido
la botella no en base a informacién disponible directamente que me permite
hacer ajustes online conforme estiro el brazo para alcanzarla, sino a partir de
una memoria mds duradera de la posicion de la botella*’. La hipotesis de traba-
jo representacionalista diria simplemente que cualquier modelo que consiga
explicar la cognicién en términos de corporeizacion tendrd que incorporar el
cardcter inherentemente discontinuo de los estados representacionales. De
este modo, conforme nos alejamos de los patrones de activacion online de bajo
nivel, la supuesta continuidad comienza a disolverse. Otra manera de decir lo
mismo es que hay una separacién entre conducta de bajo nivel que cumple con
los requisitos de homogeneidad y de interactividad arriba expuestos, y conduc-
ta de alto nivel que no los cumple.

Por desgracia, esta discusiéon nos lleva otra vez al riesgo de colapso que
vimos en la seccién anterior del conexionismo con respecto del clasicismo,
donde el nivel algoritmico parecia imponer restricciones dificiles de cumplir a
no ser que supusiera la trivializaciéon del nuevo paradigma. En este caso esta-
mos nuevamente ante el riesgo de asimilacién de la ciencia cognitiva corpo-
reizada por parte del conexionismo, lo que a su vez implica el colapso en el

clasicismo®.

32 La existencia de un estado interno que cumpla los requisitos apuntados en la nota 28 es lo
que supuestamente explicarfa mi capacidad para alcanzar la botella sin estar a la vista. Por otro
lado, Clark y Grush (1999) defienden un principio de disociacién a partir de la teoria de la emula-
cién de Grush (2004). En Calvo Garzén (2004a) ofrezco una visién antirrepresentacionalista del
marco teoérico de Grush. Desde la propia perspectiva corporeizada se viene cuestionando si la cien-
cia cognitiva puede dar cuenta de este tipo de casos; lo que se ha venido en llamar “problemas 4vi-
dos de representacion” (Clark y Toribio, 1994; Clark, 1997). Ver Eliasmith (1996) para una critica
del concepto de continuidad dinamicista. Asimismo, como sefalan Spencer y Schéner (2003), los
estados del sistema sujetos a un tratamiento representacional no tienen por qué evolucionar de
manera continua. Spencer y Schoner introducen el Dynamic Field Approach (DFA), una extension
de los modelos corporeizados, con el fin de incorporar la dindmica de estados representacionales
(Erlhagen y Schoner, 2002).

33 Como simple ilustracién de esta dindmica, en un comentario de la linea de investigacion an-
tirrepresentacionalista de Brooks, Vera y Simon (1993a) afirman que “[sensory] information is con-
verted to symbols which are then processed and evaluated in order to determine the appropriate
motor symbols that lead to behavior” (p. 34). Del mismo modo, Vera y Simon (1993b) arguyen que
las affordances Gibsonianas, ejemplo prototipico del realismo directo, “far from removing the need
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Recordando el movimiento anterior, el clasicista pregunta al conexionista:
“;Coémo es posible que expliques la coherencia inferencial del pensamiento
humano si no es mediante la manipulacién de simbolos?”. Sea cual sea la im-
plementacién del sistema, la restriccion viene dada desde el momento en que
el problema se formula en esos términos. Ahora, se le pregunta al defensor de
la ciencia cognitiva corporeizada: “;Cémo es posible defender la continuidad
en términos de homogeneidad e interactividad de un sistema cognitivo ex-
tendido si hay situaciones cuya resolucién requiere de la explotacién de
discontinuidades?”.

Curiosamente, este reto viene de defensores de la perspectiva corporeiza-
da que se resisten a renunciar al representacionalismo. Conforme el concepto
de computacién se descentraliza, el representacionalista tiene la tentacién de
quedarse con lo mejor de cada casa, y optar por nociones “blandas” de compu-
tacion y representacion. De acuerdo con una forma blanda de representacion,
no se pueden postular entidades abstractas que vayan mads alld de los patrones
de conducta contextualizados del sistema3*. Sin embargo, eso equivale a hacer
de los estados de cognicién descentralizados de la perspectiva corporeizada
una réplica de los constituyentes no-clasicos del conexionismo, donde los esta-
dos eran representacionales, pero subsimbdlicos en lugar de simbdlicos. De
esta manera, afirmar que un sistema explota discontinuidades conlleva el ries-
go de convertirlo nuevamente en una arquitectura de procesamiento de in-
formacion, donde la informacién discreta almacenada se manipula, esta vez,
estadisticamente.

for internal representations, are carefully and simply encoded internal representations of complex
configurations of external objects, the encodings capturing the functional significance of the
objects” (p. 41).

34 Clark y Grush (1999) y Wheeler y Clark (1999) juegan con la idea de que los estados fisicos
de un sistema cuentan como representacionales solo si se puede establecer un paralelismo entre
los estados en cuestion y el papel que desempefian en el establecimiento de una conexién entre
los estados input y output del sistema. Esto es, respaldan la identificacién de estados fisicos espe-
cificos con el papel semdntico que cumplen. Sin embargo, el reconocimiento de la posibilidad de
que el sistema no puede descomponerse se debe en su opinién al hecho de que los estados inter-
nos del sistema se encuentran conectados causalmente de manera masiva y reciproca. Pero esto es
solamente un reto que la neurobiologia (representacional) estd encantada de aceptar: a saber, el
reto de identificar y asignar papeles representacionales a los sub-estados y procesos que la neuro-
biologia descubra en el futuro. O dicho de otra forma, esto sélo va en contra de los logros alcanza-
dos a fecha de hoy.
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La cuestion de fondo (y nueva pregunta del mill6n de euros) es: ;stiene sen-
tido desde una perspectiva genuinamente corporeizada distinguir entre con-
ducta reactiva (online) y cognitiva (offline)? ;No es posible que los problemas
formulados en términos de discontinuidades no sean sino un subproducto de
una manera de plantear la cuestiéon en términos del paradigma de procesa-
miento de informaciéon? En mi opinién, si pensamos desde esta perspectiva po-
demos reconsiderar todo el paisaje. Las preguntas formuladas desde el paradig-
ma de procesamiento de informacién ya vienen viciadas. El clasicismo y el
conexionismo preguntan por aquellos estados internos del sistema que en vir-
tud de su contenido representacional permiten al sujeto mostrarse competen-
te en una tarea dada. Esta forma de acercarse al estudio de la cognicién presu-
pone una respuesta en la que explotamos estados representacionales méds o
menos estables (piénsese en las explicaciones que daba la psicologia popular en
la seccién anterior). Por el contrario, desde la perspectiva que defiendo aqui,
deberiamos preguntarnos, sin preconcepciones impuestas “desde arriba”, por
aquellas transformaciones continuas sensorio-neuronales que permiten al suje-
to mostrarse competente en una tarea dada.

Notese que el primer modo de hacer la pregunta implica la existencia de
discontinuidades. Sin embargo, esto no es mds que volver a la estrategia del cla-
sicismo contra el conexionismo. Asi, nuevamente, rechazo la carga de la prue-
ba: diandole la vuelta a la tortilla, si las representaciones requieren discontinui-
dades, entonces no hay representaciones ya que las interacciones de un
sistema fisico compuesto (cerebro + cuerpo + medio) acoplado en el espacio-
tiempo son continuas®.

Dicho esto, es preciso enfatizar que una arquitectura cognitiva corporeizada
es una hipétesis de trabajo empirica que debe hacerse explicita. Es solamente a
partir de atender a los detalles de lo que la ciencia cognitiva corporeizada nos
ofrece que podemos evaluar si realmente estamos en algo distinto de la ciencia
cognitiva cldsica y conexionista. Desde el rechazo del conductismo, la vision
cognitivista dominante se caracteriza por la condicién sine qua non de que se
asigne un papel explicativo a procesos computacionales y a estados internos re-
presentacionales. Sin embargo, es a fecha de hoy una hipétesis empirica abier-

35 De hecho, a partir de la idea de que los sistemas cognitivos no son discretos puede seguirse
que no sean computacionales (ver Globus, 1992, y Van Gelder, 1995).
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ta si la neurociencia necesita retener los postulados de la psicologia o no. En
cualquier caso es algo que solamente lo resolver el desarrollo de programas de
investigacion ambiciosos con nuevas hipétesis de investigacion®. Para ello la
propuesta es mirar a los fenémenos cognitivos y no cognitivos de la misma ma-
nera, y ver hasta dénde podemos llegar en la generacién de predicciones e inter-
pretaciones no clasicas de los datos recogidos. En definitiva, vamos a evaluar la
significacion de una ciencia cognitiva corporeizada integrada.

Con el fin de conectar problemas tedricos fundamentales sobre la cogni-
cion y la representacion con los recientes desarrollos experimentales es preciso
mejorar las vias de comunicacién entre la filosofia de la ciencia cognitiva y las
ciencias cognitivas propiamente dichas. Sélo de esta manera se podra dar res-
puesta a cuestiones como qué cuenta como un sistema (minimamente) cogni-
tivo*. Uno de los problemas principales de la falta de progreso es que fil6sofos
y cientificos se encargan de cuestiones conceptuales y empiricas, respectiva-
mente, por separado. No obstante, si la ciencia cognitiva pretende ser algo mas
que la suma de las partes, que la suma de las disciplinas que la integran, es pre-
ciso romper los corrillos y abordar cuestiones fundamentales en el plano con-
ceptual, experimental y de modelizacién de manera conjunta. En definitiva, es
preciso compartir agendas de investigaciéon con todas aquellas disciplinas que
tienen algo que aportar al estudio cientifico de la cognicién®.

36 Ver por ejemplo Colunga y Smith (2008) y Johnson y col. (2008).

37 Otras cuestiones estdn relacionadas con el modelo de explicacion cientifica preferido. ;Con-
siste la explicacion en una descripcién matemdtica de los cambios de un sistema extendido en el
tiempo? ;Qué relaciéon de eficacia causal hay entre los postulados de la ciencia cognitiva corporei-
zada y los componentes del sistema?

38 Agradezco muy especialmente a mis colegas Lilian Bermejo y Javier Valenzuela las correc-
ciones realizadas en un tiempo récord al ultimo borrador de esta charla.

49

Fundacion Séneca - Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia



Fundacién Séneca - Agencia de Ciencia y Tecnologia de la Region de Murcia



_5_
APENDICE: DISCURSO DE AGRADECIMIENTO

Quisiera empezar por agradecer a la Fundacion Séneca el haberme hecho sen-
tir joven. Luego, he envejecido, todo hay que decirlo, tratando de escribir el li-
brito que tenéis entre vuestras manos, pero no hay mayor placer que recibir el
“Premio Jévenes Investigadores de la Region de Murcia”, insisto en lo de “j6ove-
nes”, a una edad en la que empieza uno a inquietarse con demasiada frecuen-
cia por cosas como las patas de gallo, los michelines que ya preocupan de cara
al verano (jtodavia quedan unos meses para los buenos propésitos!), etc. Tam-
bién queria agradecer muy especialmente a la Facultad de Filosofia y al Depar-
tamento de Filosofia de la Universidad de Murcia el apoyo recibido durante
estos anos. Obviamente no hay investigacién que hacer sin apoyo institucional,
y aunque suene raro en una disciplina en la que la investigacién se hace sin
laboratorio, no he encontrado en la Facultad y en el Departamento mds que
facilidades para desarrollar mi carrera investigadora.

En esta charla he presentado distintas hipétesis arquitecténicas sobre la
cognicion. Siendo coherente con el modelo descentralizado y distribuido que
privilegio, jme veo en la obligacién de dar las gracias literalmente a todo, a todas
las fuentes de perturbacién que han impactado sobre mi! Asi que, hablando de
perturbaciones (especialmente de madrugada) me gustaria empezar por mis
hijos Hortensia y Paquillo. Si un premio que lleva el nombre de “J6venes Inves-
tigadores” te hace sentir joven (e investigador), el ver cémo crecen tus hijos, asi
de rdpido, da mucho que pensar. Ya conocéis la historia. Esos arbolitos que hay
que ir regando y enderezando desde que son pequefios, que son esponjas, que
te maravillan con el brillo y limpieza de su mirada; y como decian Les Luthiers
en sus Consejos Para Padres: “Porque los hijos son la alegria de la vida, querido,
con sus risas, con sus juegos, con sus preguuuuntas” (no me sale en argentino).
En fin, que son la razon de todo.
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Por supuesto, de los hijos a los padres sélo hay un paso. A pesar de no poder
recordar esos primeros pasos en primera persona, es un regalo verlos en los
hijos de uno, e imaginar por dénde tuvieron que pasar tus propios padres, dia
tras dia, noche tras noche. Sacidndote de la cama cada mafiana para ir al cole,
preguntdndote cémo te ha ido todos los dias, qué has aprendido, etc., y como
sabéis de lo que hablo, no voy a seguir... De hecho, volviendo al motivo de mi
charla, un debate candente en ciencia cognitiva es el debate naturaleza-entor-
no. Las espadas estdn en alto. Los modelos clasicistas tienden a identificarse
con visiones nativistas (ya sabéis, el estimulo es muy pobre, asi que de alguna
manera la capacidad ya viene codificada en el paquete genético). Los conexio-
nistas, por otro lado, contestan diciendo que el estimulo es bastante mas rico
de lo pensado, y que el nuimero de restricciones impuestas desde la perspecti-
va nativista es minimo. Obviamente, no pretendo aqui decir nada al respecto,
aunque por la linea de argumentacion de esta charla, podréis imaginar por
donde van los tiros. En cualquier caso, lo que queria decirles a mis padres es
que tenga quien tenga razon en el debate naturaleza-entorno, todo se lo debo
a ellos (naturaleza y entorno). En esta ocasion tan especial, me gustaria decir-
les que sé cémo se tienen que sentir. Me muero de pensar en estar en su pelle-
jo y ver a Paquillo o a Hortensia aqui arriba recibiendo un premio. Me gustaria
darles las gracias por todo infinitamente, porque realmente este premio es para
ellos.

Siguiendo en esta linea de cognicién distribuida, y otra vez viendo en mis
hijos lo que significa crecer como hermanos, me gustaria darles también un
beso gordisimo a mis hermanas Maena y Pingo, que han sufrido todos los pavos
de hermano pequefio por los que he ido pasando, y que me han llevado de la
mano como hermanas mayores, y nos hemos disfrutado como colegas. Lo que
se comparte como hermanos es algo que no tiene precio y que no se puede ex-
perimentar en ninguin otro tipo de relacién, asi que, otra vez, gracias infinitas.

Y hablando de colegas, también tengo muchas cosas que agradecer a mis
colegas. Son un eslabdn esencial de esta cadena distribuida (y como la mayoria
de las cosas que les agradezco son inconfesables, si no, no serian cosas de cole-
gas, pues no digo nada mds).

Me he dejado este ultimo pdrrafo pd mi mujé. ;Qué puedo decir de mi
media naranja, la persona con la que he compartido todo hasta ahora? Ella pen-
sard: pues no compartas tanto. Te podias haber ahorrado las noches predocto-
rales en vela, cuando te venia una idea y tenias que escribirla antes de que se
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te fuera la inspiracion, las “vacaciones” con portidtil en las épocas apretds de
plazos de entrega de trabajos, y seguro que muchas mds cosas que recordara
ella mejor que yo. En cualquier caso, ;qué puedo decir de la persona que apa-
rece en la foto de mi Primera Comunién que no sepa ya? Y por si todavia no
lo sabe, yo se lo diré. Eso si, en privado, que hay nifios delante.

Y como me he quedado sin palabras, me callo ya. Gracias a todos por todo.
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