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Introduccion

La filosofia de la mente ha tenido un impresionante desarrollo en los ltimos afios, aun cuando
este no sea tan claro como el que ocurre en las ciencias naturales, donde este puede verse en su poder
comprensivo sobre los fendmenos del mundo, es decir, el poder explicativo y predictivo de sus teorias.
Si bien el desarrollo de la filosofia de la mente tiene que ver con mayor comprension sobre los
fenomenos mentales -hay tantas formas de referirnos a la mente, sus propiedades internas y sus
relaciones que no puede ser que una de ellas no sea algo mds correcta que otras- no parece haber un
consenso sobre qué teoria es mas o menos correcta. Todo esto se refleja en que hay mas y mejores
explicaciones, junto con mas y mejores predicciones para los fendmenos mentales. El problema es que
estas también son tantas y tan distintas entre ellas que no se hace dificil reconocer a las que tienen algo
de verdad. Pero, es posible determinar un par de condiciones que debe cumplir una teoria de la mente
para ser tomada en serio y merecer fondos publicos, atencién de los medios, cursos en las universidades
y una estrella en la frente. Estas tienen relacion con el mencionado desarrollo de esta disciplina,
avalado por las mayores capacidades de las teorias, sus compromisos ontologicos, metodologicos,
epistemologicos, en el fondo, todo el tejemaneje filos6fico y la coherencia de todo esto con lo que se

puede decir del mundo con la ayuda de la ciencia.

Entre las diversas teorias, debemos poner en un lugar privilegiado a las que, al menos, permitan
hablar de la mente desde proposiciones verificables, aun cuando esto no sea factible por deficiencias en
las capacidades técnicas o una neurociencia joven, que se haga cargo de la relacion entre la mente y el
mundo y, por ultimo, que permita explicar el contenido mental y las relaciones entre las distintas
propiedades mentales. De manera més precisa: Las teorias que permitan explicar la mente en relacion a
su contenido, dando cuenta de como se producen y relacionan los estados mentales y la relacion de la
mente con el mundo. Todo esto manteniendo la coherencia de esa teoria con lo que nos digan las
distintas ciencias cognitivas, aquellas que pretenden dar cuenta de los hechos mentales como

propiedades del cerebro y del sistema nervioso central.

Dentro del subconjunto de teorias que he acotado, me detendré en aquellas que sostienen que la
mente, y toda la 'mochila cognitiva', puede y debe ser explicada en términos de fendémenos naturales,

que los fenomenos mentales tienen partes constituyentes y que la transformacion/almacenamiento de



esas partes es lo que los constituye. Pues estas teorias parecen tener las distintas caracteristicas que
permiten hablar de avance dentro de una disciplina, estas por una parte se comprometen con maneras
de explicitar sus compromisos tedricos con modelos funcionales implementables en computadores, de
manera que sus predicciones son evaluables, ademéds que se sostienen sobre una comprension

materialista de la mente, relevante para su consistencia con las ciencias y la neurociencia en particular.

De todas las teorias que podrian describirse aqui, me remitiré a hablar sobre aquellas que se
construyen sobre las representaciones mentales, pues en este respecto hay bastantes diferencias de
opinién sobre sus propiedades y las caracteristicas propias de esta clase de fenomenos, con vistas a
encontrar cual es la mejor manera de dar cuenta de ellas y los modelos que estan mas cerca de una
explicacion que nos permita expresarlas desde una perspectiva materialista. Sobre esto mucho se ha
dicho, no pretendo ser el tltimo en hablar al respecto, ni tampoco zanjar el problema sobre la manera
correcta de hablar sobre ellas. La modesta finalidad de éste texto es presentar una aproximacion que es
a primeras luces contraintuitiva, pero que pretende explicar no sélo la relacién entre nuestras
representaciones mentales y la psicologia, sino al mismo tiempo dar cuenta de como las funciones del
cerebro estan involucradas en este proceso. Esta, por ser parte del materialismo naturalista, tiene la
ventaja del compromiso y coherencia con el materialismo y el discurso de las ciencias naturales, sera
comparada con una aproximacion que busca primero responder a las necesidades impuestas por la
psicologia y la descripcion tradicional de los fendmenos mentales.

Esto pues me parece que la primera tiene una explicacion mas completa, teniendo en cuenta no
solo las constricciones impuestas por la psicologia, sino que antes de ellas las impuestas por la biologia
y las neurociencias, tales constricciones pueden caracterizarse como:

-Dar cuenta de la representaciones como un producto del cerebro, comprender la mente y sus
procesos como un fenomeno natural.

-Explicar la mente y el cerebro como productos del desarrollo evolutivo, la complejidad del
cerebro y su desarrollo en la historia evolutiva de los seres vivos implica que este plano sea
considerado, una teoria que no sea capaz de explicar la relacion entre el modo de producir
representaciones propio de los humanos y el de los animales en términos de desarrollo evolutivo del
cerebro debe ser descartado.

-La relacion entre representacion y lenguaje, el hecho que las propiedades mentales tengan un

historial evolutivo hace que las representaciones mentales sean anteriores al lenguaje y que nosotros los



humanos seamos capaces de expresarlas y ordenarlas en esta manera, mediante una gramatica, no
implica que sea la forma en que ellas se dan. Pero si hace necesario aclarar como se complementan
estas dos formas de representacion, con esto se ayudaria también a la comprension del desarrollo
cultural, pues a medida que el lenguaje se ha complejizado y podemos comunicar nuestras experiencias
y predicciones del mundo de manera mas clara, somos capaces de comprender mas partes del mundo y

con ello representarnoslo de manera mas completa.

Las teorias de la representacion que he escogido pretenden llegar a modelos implementables en
computadores, estos pretenden tener caracteristicas, o mas bien comportamiento, similares a las de
nuestra mente. Por lo que estas constricciones deben complementarse con las que implica el modelar en
un tipo de arquitectura distinta a la del cerebro, de manera que esos modelos sean capaces de
sobrellevar las limitaciones que implica esta diferencia. Entre las que pueden mencionarse esta el hecho
que, por ejemplo, las neuronas funcionan de manera radicalmente distinta a los chips de una
computadora; la memoria, en términos naturales, no funciona como un disco duro; y, por ultimo, que el
procesamiento de informacion en el cerebro es paralelo, a diferencia de la forma serial en que lo hacen

las computadoras'.

Este informe esta lejos de presentar una tesis y defenderla, de hecho es mas bien una manera de
dar cuenta del estado de la discusion sobre la teoria de la representacion y los modelos mentales mas
comentados. Se presentan los modelos que pretenden cumplir con las caracteristicas de la mente, y
estos son sopesados con nuestro conocimiento sobre las propiedades del cerebro y la luz que la
psicologia puede aportar sobre nuestra vida mental. La conclusion que se presenta, en realidad, no es
tal, mas bien es un posible problema para desarrollar a la larga y pretende promover la discusion mas

que cerrarla.
| Representacion mental
Primero es necesario aclarar qué quiere decir aquello de representacion mental, de aqui en

adelante RM. Desde que se asume que los fenomenos mentales tienen partes constituyentes y que el

contenido, funcidon y cuanto pueda decirse de ellos depende de estas, a esas partes constituyentes se les

1 Para una mayor profundizacion en las constricciones empiricas que debe cumplir una teoria de la representacion se
puede revisar en Chuchland, P.S. (2002), en particular el capitulo 7.



bautizé como RM?.

Nuestra experiencia del mundo, o mas bien la experiencia de nosotros en ¢€l, se produce en la
interaccion mutua. Nuestros sentidos enfrentados a distintos estimulos y los mecanismos de nuestro
cerebro procesandolos producen nuestra vida mental. El hecho mental de percibir una flor, calcular una
suma o escuchar un sonido, se nos presenta como un compuesto, distintas estructuras relacionandose
entre ellas, implicadas por esa interaccion con el mundo o al menos con lo que hemos aprendido de él.
Cada una de ellas se relaciona con una o mas, haciendo de esa flor que vemos una rosa o una amapola o
de ese sonido un do o un fa, todo esto gracias a la manera consistente, coherente y persistente de
relacionarse que tienen estas. Estas se organizan y funcionan de manera similar a relaciones entre
simbolos con propiedades semanticas

Asumir la existencia de las RM implica creer que lo que hacemos en nuestra mente es formar
algo como un modelo del mundo, ordenamos el conjunto de experiencias que tenemos segun las partes
que la componen y relacionamos estas partes segun la manera en que entendemos que se organizan. El
que asumamos una postura materialista implica que estas estructuras se producen en el cerebro, una

determinada estructura mental esta relacionada con una configuracion particular del cerebro.

Como se supone que los procesos mentales son relaciones entre RM, se debe asumir que esas
maneras de relacionarse deben respetar algun tipo de reglas y que las RM deben tener algin tipo de
regla de conformacion, es decir, que los procesos mentales son algin tipo de computacion, donde las
RM serian los objetos computados. Segun esto, la mente funcionaria de alguna manera parecida a la
que lo hace un computador y el tipo de computacion que esta realiza es lo que marcara la diferencia
entre las distintas teorias de la mente. Mientras unos consideran que el cerebro es un procesador de
estructuras simbolicas atdmicas con contenido semantico, las RM, y que los procesos mentales son
manipulaciones de estas segln reglas que dependen de su estructura constitutiva, hay otros que afirman
que las RM son resultado de activacion de patrones de una red con multiples procesadores y los

procesos mentales consisten en la activacion dispersa de esos patrones®. La manera de computar las

2 Sibien hay casos de fildsofos que no consideran que los fenomenos mentales tengan una estructura y partes
constituyentes, segun parece -y pretendo de alguna manera mostrar en este ensayo- es necesario postular estas entidades
para dar cuenta de lo que ocurre en la mente, al menos mientras no tengamos una mejor manera de explicar la diversidad
del contenido mental.

3 Estoy reduciendo el campo de ambas teorias, pues hay defensores de las RM simbolicas que no se convencen de la
dependencia entre las reglas del procesamiento mental y la maquina en que se implementan y hay defensores de las RM
en redes que no las consideran distribuidas. No he tomado todos los casos por un problema de espacio y por las



RM define el método explicativo de la vida psicologica de los sujetos, la manera de generar
predicciones sobre la conducta de estos, es decir, como se relacionan las RM define la explicacion que
se puede dar al contenido y a las propiedades causales de los fendémenos mentales, ademas la diferencia
en la forma de computar el contenido mental determina qué tipo de modelo computacional se
propondra. La coherencia de todo esto, la manera de computar las RM, la forma en que se producen y
como se relacionan junto con sus poderes causales, con lo que ocurre en cerebro y la coherencia de esta
explicacion con la ciencia es lo que definird, en ultima instancia, qué teoria merece la ya mencionada

estrella en la frente.

Cuando tratamos de dar una generalizacion que permita dar cuenta de la conducta de un sujeto o
del contenido de un estado mental propio, lo que hacemos es expresarlas en términos de la relacion
intencional en la que se estd respecto a una proposicion, se cree tal, desea cual, sabe anga o teme
manga, estas son llamadas actitudes proposicionales, la idea de intencionalidad tiene relacion con la
idea de ser-respecto-a, aboutness. Esto ha implicado que muchos postulen que estas actitudes
proposicionales son parte necesaria del discurso de cualquier teoria sobre RM, se exige que una
explicacion de los fendmenos mentales que los considere como organizaciones de RM, postule a estos
como algun tipo relacion de simbolos con contenido intencional. Por otra parte, se han presentado
algunos con la idea de que esta manera de realizar generalizaciones no es tan buena como pretende y
que el hecho de ser parte de nuestra tradicion explicativa no la hace mejor. Esto fundamentado en el
escaso poder explicativo de esta aproximacion y lo lejos que se encuentra de ser consistente con las
ciencias naturales, pues la manera en que pretenden explicar la computacion de las RM no es

homologable a ninguna de las situaciones que se pueden apreciar en el funcionamiento del cerebro.

La postura que se tome respecto a la naturaleza de las RM y a la intencionalidad de lo mental es
una de las caracteristicas que define qué clase de computacion realiza la mente. Si se asume que las
RM son estructuras atdmicas con contenido intencional, se asume que la mente realiza algin tipo de
algoritmos con las RM, manipulando simbolos con contenido intencional segun sus valores y regulados
por las propiedades de ese contenido y esa estructura. Es decir, cada estructura implica un algoritmo
particular y se relaciona con otras segiin algoritmos determinados, hay una manera particular en la que

interactuan entre si las distintas RM, hay un lenguaje del pensamiento que regula cémo funciona

consideraciones ya comentadas sobre la necesidad de un modelo que sea materialista, para una historia mas completa de
las RM y sus distintos sabores se puede revisar la entrada al respecto en Wilson & Klei (1999).



nuestra mente. Por otra parte, asumir que la hipotesis de las actitudes proposicionales y las implicadas
por la psicologia folk son falsas, si bien no automaticamente, se relaciona con la concepcion de la
mente como una compleja red que realiza multiples procesos de manera simultanea y que la
instanciacion de una determinada RM depende del procesamiento paralelo de multiples algoritmos
similares. El problema de esto es que se hace necesario aclarar como pueden ser-respecto-a algo, si no
son estructuras atdmicas. Una forma de salir de este problema es apelar a una computaciéon sub-
simbolica, que implicaria que estas propiedades serian emergentes de un nivel de computacion mas

simple.

Teniendo en cuenta esto, paso a relatar un poco la historia que cuentan las dos maneras de
explicar el procesamiento de informacion dentro de la mente antes mencionadas, para dar una primera
aproximacion a las distintas maneras de enfrentar el problema de modelos mentales e inteligencia

artificial®.

LI Mente como procesador de simbolos

(mente/cerebro~software/hardware, clasicismo)

La primera aproximacion a una descripcion del procesamiento de las RM asume que estas son
estructuras que contienen informacion del tipo que se hace referencia en la psicologia folk, aquella que
describe la vida mental en términos de deseos, creencias, conceptos y demas. Estas estructuras son
simbolos que contienen informacion y se relacionan entre ellas segiin leyes de sintaxis que le son
propias, donde su significado estd determinado por la manera en que se producen y/o sostienen. Esto
quiere decir que las leyes que rigen sus poderes causales, respecto a otras estructuras mentales o bien
respecto a conductas en el mundo, dependen de la manera en que se relacionan/producen unas y otras
estructuras. Este conjunto de reglas y estructuras funciona como un lenguaje, de hecho a esta hipotesis
se le llama lenguaje del pensamiento (LDP), respetando las reglas de la légica clasica y es

implementable en una computadora serial. Las distintas frases en este lenguaje, al relacionarse entre si,

4 Las caracterizaciones son una recopilacion de las descripciones de ambas teorias tomadas de Smolensky (1989) y Fodor
(1985).



implican o bien otras estructuras o frases o bien conductas.

La relacion que se supone hay entre esta descripcion y el cuento de la ciencia, esta en que esos
simbolos se producirian en el cerebro, una determinada neurona o un grupo de ellas se activaria al estar
procesando determinado simbolo o realizando un determinado proceso con un enunciado. Las distintas
partes del cerebro interactiian entre ellas de manera similar a la que lo hacen los enunciados en este
lenguaje del pensamiento, en un sentido muy amplio estariamos hechos de manera que nuestro
procesamiento de informacion se da de forma logica, hemos desarrollado nuestra racionalidad producto
de la evolucion, aun cuando llegar a estas conclusiones es llevar el argumento un tanto mas lejos de lo
que pretende. Decir que nuestro cerebro y sus procesos funcionan de manera similar a como funciona

nuestra mente y los procesos propios de ella, es suficiente.

Si bien no todos los realistas intencionales, aquellos que defienden que la descripcion de la vida
mental debe hacerse en los términos de la psicologia folk y que estos son reales, estan de acuerdo con
esta hipotesis, la del LDP, afirmar que los procesos mentales tienen contenido intencional y que las
actitudes proposicionales son la mejor manera de dar cuenta de estos, implica asumir que estos tienen
una semantica propia, donde los objetos intencionales se relacionan entre si y pueden aparecer en
distintas partes de una RM. En cuanto estos determinan la conducta y esta parece tener una
organizacion interna y elementos recurrentes, si los procesos mentales no funcionasen de una manera
similar, con una coherencia interna y elementos recurrentes e intercambiables, habria algo oliendo mal
en nuestra explicacion.

Tenemos, entonces, dentro de la cabeza un tipo de estructuras con contenido intencional, que se
relacionan entre si, las cuales segin sus propiedades internas son manipuladas por procesos

neurofisioldgicos regulares y esto implicaria el que se produzca una determinada respuesta conductual.

Dentro de las ventajas de esta aproximacion estdn las implicaciones que tiene dentro del
desarrollo de inteligencia artificial, pues teniendo una manera de expresar los procesos mentales de
manera que estos aparecen como homoélogos a procesos computacionales, es mas facil imaginar una
manera de crear programas capaces de emular estos algoritmos para la manipulacion de informacion de
modo que el comportamiento de este sea similar al que tendria un ser humano. Ademas de dar la

posibilidad de descubrir las leyes que regulan las maneras de generar explicaciones y predicciones que



usamos en el cotidiano.

LI Mente como patrones de activacion de nodos dentro de una red de procesadores.

(mente/cerebro=wetware, computacion sucia "yo-relevante', conexionismo naturalizado)

Si, por otra parte, consideramos que los procesos mentales no deben ser explicados,
necesariamente, en términos que den cuenta de la manera en que tradicionalmente los expresamos, sino
que la explicacion debe ser coherente con la manera en que esta organizado el cerebro y la manera en
que este funciona, esto es que los procesos mentales son procesos cerebrales y que, por lo mismo, la
explicacion sobre la manera en que estan estructurados, junto a la forma en que se relacionan, se debe
hacer dando cuenta de como esté estructurado el cerebro y como se relaciona internamente. Estamos en
manos de los conexionistas, quienes afirman que la mente/cerebro es una red de procesadores
conectados entre si, cuyos patrones de activacion son los que determinan el contenido de nuestras

experiencias mentales.

La explicacion de los fenomenos mentales y la prediccion de conductas segun estos modelos se
relaciona con los patrones de activacion que ocurren en los nodos de la red, luego, las propiedades
internas de los fendmenos mentales, es decir el contenido de las RM, esta definido por ellos. Si bien se
puede hablar de contenido semantico respecto a la RM o dentro de un fenémeno mental, ni los nodos,
ni sus patrones de activacion, considerados individualmente lo tienen. La manera en que los distintos
nodos manipulan y relacionan la informacion que reciben y envian es lo que hace que se den tales o
cuales RM o que se realice tal o cual conducta. La fuerza con que estan conectados entre si los distintos
nodos depende del entrenamiento que ha tenido la red en su desarrollo y la distribucion de estas
conexiones es lo que determina la manera en que se comunican entre si y, en ultima instancia, es esta
distribucion lo que determina el patron de activacion de los nodos. La comprension del modo en que se
procesa la informacion en las distintas estructuras constitutivas de la red, ademas de las propiedades
internas de sus nodos constituyentes, junto con definir la situacién en la que se encuentra la red en en
un determinado momento, permitirian formular las explicaciones que eran buscadas. En cuanto las RM
serian el patrén de activacion dentro de una red neuronal, la relacion causal entre RM y conducta
estaria asegurada, pues parece de perogrullo que si un patréon puede activar las zonas relacionadas con

producir la imagen de un billete en el piso, esta puede implicar que se active la zona que se relaciona



con mover mis misculos de manera que lo recoja.

Entre las ventajas de esta aproximacion estan: que es la mas cercana al modo en que funciona el
cerebro, esto era parte de los criterios relevantes al momento de evaluar una teoria; que da cuenta no
solo de los procesos mentales de individuos normales, si no que permite explicar las experiencias y las
conductas andémalas en términos de deterioro o ausencia de nodos dentro del entramado; ademas de
comprender la flexibilidad de los procesos cognitivos frente a situaciones novedosas, pues una nueva

experiencia nunca es del todo nueva’.

I Conexionismo, o la historia del la computacion naturalizada.

Como ya se ha comentado, es parte del imaginario de los filésofos de la mente, psicdlogos y en
general de cuanto interesado en el tema que los fendmenos mentales, junto con los procesos que estos
implican, estdm constituidos por estructuras mas simples que contienen la informacion que aparece en
los primeros, que los fendmenos y procesos mentales son la transformacion, almacenamiento y
combinacion de elementos en las estructuras. Las RM son parte de la descripcion de casi cualquier
filosofia de la mente desde tiempos del buen Aristoteles, pero su aceptacion general no implica que
haya acuerdo sobre su naturaleza, funcion y, en general, cuanto pueda decirse de ellos después de
asumirlos como parte de los elementos que debe haber en una explicacion. Incluso desde la aventajada
posicion de los materialistas, aventajada pues tienen siempre esa simpatica aliada que son las ciencias
naturales, tampoco hay mucho acuerdo, pues si bien asumen que la mente y los fendmenos que esta
implica son de algin modo causados por (en) el cerebro, al hablar sobre las RM que los constituirian,
se producen algunos quiebres, por un lado estan los que buscan una explicacion que sea coherente con
la manera en que se nos hacen presentes los fenomenos mentales y la forma en que tradicionalmente
los comunicamos, y en otro lado estdn los que dicen que la explicacion debe ser buscada junto con las
explicaciones que se pretenden dar sobre el funcionamiento de la maquinaria en la que se sustentan.
Una breve pincelada sobre esto se dio en los apartados anteriores, ahora es tiempo de presentar al que

me parece el candidato a ganador y los motivos para esto.

Para hacer claro mi bias: me centraré en contar la historia de las RM desde la descripcion

5 Por ahi un filésofo decia que por muy extrailamente que se pintase un cuadro, los colores en él siempre nos serian
reconocibles. Y si no lo ha dicho alguien, me parece que no es una idea que requiera mayor explicacion.

10



materialista de los fendmenos mentales, naturalista y conexionista sobre las RM, que tiene como
condiciones de evaluacion sobre las hipotesis que postula no solo la introspeccion y coherencia con la
tradicion filosofica, sino que incluye la coherencia con la descripcion cientifica del mundo, exige datos
testeables y conclusiones observables. La hipotesis conexionista no es del todo nueva, igual que no es
nuevo el acercamiento naturalista a la filosofia de la mente®, pero si son nuevos los modelos de redes
neurales y las distintas aplicaciones que han tenido. Y me parece que han mostrado ser la manera
metodoldgicamente correcta de proceder y esto se evidencia en la preocupacion por explicar los
fendmenos mentales tomando como partida el sustrato en que se realizan, ademds de las ventajas a la
hora de explicar y solucionar problemas dentro de la psicologia que tiene este tipo de modelos y que da
pie para el desarrollo e implementacién de estos en arquitecturas no biologicas con resultados

altamente interesantes.

Comenzaré con describir lo mas detalladamente que pueda qué son y como funcionan las redes
neurales y codmo es que se producen las RM dentro de estas, junto con un par de ejemplos de como han

mostrado que funcionan los modelos que se han desarrollado para implementar estas teorias.

Respecto a qué sean las RM en este sentido, estas deben ser comprendidas como la
configuracién de un patrén de activacion dentro de una red de procesadores de informacion. Es claro
que esta descripcion requiere una aclaracion. Por ahi dicen que lo mejor es partir por el principio, por lo
que primero se explicara qué serian y como funcionan esos procesadores de informacion que se activan
y comunican de maneras extrafias entre si. Como estamos dentro de un modelo naturalista, debemos
asumir que los procesos mentales son procesos dentro del cerebro, ejecutados por sus partes
constituyentes, las neuronas. Estas minusculas células serian las encargadas de ejecutar cualquier tipo
de proceso del cerebro, poseen distintos elementos constituyentes y entre si comparten distintos
neurotransmisores, hormonas, impulsos eléctricos, cartas de recomendacion y certificados de
antecedentes, que serian las maneras de comunicarse entre si. Un patrén de activacion dentro de la red
de neuronas seria la descripcion de la configuracion de las neuronas que estan activadas en un
determinado momento, cual es su nivel de excitacion, los neurotransmisores que estan compartiendo,

qué senal, desde donde y hacia donde se esta enviando, y toda la informacion que se pueda determinar

6 Un conocido médico griego, Hipocrates, el del juramento hipocratico, postulaba que nuestras experiencias sensibles y
las emociones son reguladas en el cerebro, todo esto en tiempos cercanos a Aristoteles, pero sus palabras no fueron muy
tomadas en serio.

11



y considerar relevante en un determinado tiempo constituyen ese patron. Mas adelante dedico un

espacio a la descripcidon més completa de una neurona y con eso se aclara un poco el concepto.

Si pensamos que el abanico de sensaciones, emociones, olores, colores y sabores que tiene
nuestra experiencia son de algun modo estados del cerebro, ;como es que se debe explicar la manera en
que estos se producen? ;de qué manera estd ordenada la informacién que hay en los hechos mentales
que percibo? El hecho que tenemos acceso privilegiado a nuestra vida mental no implica que esto nos
dé un conocimiento privilegiado de como es que esta se produce y las leyes que la rigen, pero somos
porfiados y conservadores al momento de explicarnos nuestra conducta, creemos saber como es que
esta se origina: Hacemos algo porque queremos conseguir tal otra cosa. Ninguno de nosotros piensa
que cuando tomamos un vaso para tomar agua porque tenemos sed, en realidad lo que ocurre es que
queremos tomar agua porque el nivel de hidratacién de nuestro organismo estd disminuyendo y esto
hace que parte de las células que procesan la informacion interna sobre nuestro cuerpo empiecen a
enviar informacioén sobre esta situacion a determinadas areas del cerebro, las que codifican esta
informacion y la comparten con otras areas con las que estd en contacto, haciendo que estas empiecen a
compartir esta informacion como propia y se produce una reaccion en cadena que culmina en la
activacion de una determinada configuracion dentro del sistema que puede explicarse como: el sistema
tiene sed. Alin menos claro es que esta configuracion implica la activacion de mecanismos que van
desde el cerebro hacia los ojos, moviendo la retina hasta que se enfoca un vaso, donde luego esto se
traduce en la posicion y distancia relativa del objeto con respecto a los apéndices superiores, esta
informacion es enviada a otra area que mueve un determinado apéndice en una determinada direccion,
con una velocidad y angulo controlados, se sujeta el objeto...Bueno, la idea se comprende. Otra cosa
seria ponernos a hablar de estar triste por la situacion econdmica de alguna isla de la polinesia,
describir un fendmeno tal en esos términos parece algo imposible y francamente dudo que esa clase de
descripciones para tal fendémeno tenga algin valor. Por esto mismo, no pretendo que sea necesario
explicar toda la psicologia en estos términos, pero es claro que comprender como se produce una
conducta en esos términos permite el desarrollo de remedios y tratamientos para enfermedades que
pueden alterar la conducta de un individuo, desde el mal de Parkinson hasta la depresion, y comprender
cémo es que ocurren las experiencias andmalas en algunos sujetos, sinestesia, miembros fantasma o
esas locas experiencias que recuerdo de mi tltima reunion con mis amigos chamanes yaqui.

A manera de resumen y para aclarar algunos puntos, lo que estoy diciendo es que la nocién de
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RM dentro de la descripcidon conexionista-naturalista se caracterizan por ser producto del
procesamiento paralelo y distribuido de informacion dentro de una red de procesadores. El contenido
semantico de una RM no esta en las unidades de procesamiento mas cercanas al input ni en el output,
sino que da segln el patron de activacion que ese input implica, lo que posiciona a esa respuesta en un
vector determinado en el espacio de activacion de la red, un espacio ordenado y multidimensional.
Dentro de esa capa escondida, entre el input y el output, la informacién no es, necesariamente,
almacenada de manera atdmica, no se generan organizaciones unicas que se entregan como respuesta a
un input determinado solamente, sino que se crean espacios de representacion, con tantas dimensiones
como unidades de procesamiento tenga esta capa. Una RM es descompuesta y almacenada en distintas
partes dentro de cada uno de esos espacios, donde el espacio que se le asigna tiene relacion con la
activacion que produce en cada nodo y su posicion en el espacio de representaciones estd determinada
por el vector de activacion que produce dentro de toda la red. El hecho que las representaciones estén
distribuidas dentro de este espacio y que los nodos procesen la informaciéon de manera paralela, hace
que la red sea capaz de relacionar de manera correcta las representaciones, asociar un input con un
output determinado de manera recurrente y no arbitraria, aun cuando parte de los nodos que la

conforman no estén funcionando de manera correcta o se hayan perdido parte de las conexiones’.

I1.1 Redes Neurales

Tenemos entonces un grupo de gente que quiere explicar los fendmenos mentales, los cree
hechos complejos compuestos de estructuras mas simples, las RM, junto con creer que la mente esta en
directa relacion con el cerebro y por lo mismo pretende que la explicacion sea coherente no solo con la
psicologia y la filosofia, sino que también con las ciencias naturales. Es decir, la explicacion no esta
completa con solo tener un sistema filosofico que dé cuenta de los fendémenos mentales y de sus RM
constituyentes, tampoco queda completo con agregarle la descripcion de la relevancia de esos
fendmenos para explicar el comportamiento de un individuo, sino que ademas debe poder dar cuenta de
como es que se ha desarrollado esta posibilidad, como se producen y organizan esas estructuras en

términos materiales y de qué manera se relacionan los fenomenos mentales con los conductuales.

El desarrollo tecnoldégico, de la mano con el cientifico, ha entregado informacion sobre cémo

7 Aclaraciones sobre los conceptos de representacion distribuida y procesamiento paralelo pueden verse en
Smolensky(1989), Churchland (1996) cap 2 y en Frith (2007) cap 5.
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estd formado y como funciona el cerebro, la manera en que esta organizado a nivel molecular y celular,
esto permite comprender como estd organizado a nivel estructural. El grupo de investigadores tiene
ahora formas de explicar el cerebro, como se desarrolla, las funciones asociadas a las distintas partes y
como éstas estan relacionadas. Ademas de esto, el desarrollo tecnologico les ha permitido implementar
los modelos que implican sus teorias en maquinas y en este punto el grupo de investigadores ha
decidido que es mejor comenzar a modelar tomando en cuenta la manera en que funciona el cerebro y
desde esos modelos y esa linea de investigacion buscar una teoria que explique la manera en que

funcionan los fenomenos mentales.

El estudio del cerebro ha mostrado que éste se compone principalmente de dos tipos de células,
neuronas y células gliales, donde las primeras funcionan como un conjunto células discretas,
interconectadas e interdependientes, las cuales reciben imputs, que son procesados en sus partes
constituyentes y comparten sus oufputs con las otras células con las que estan conectadas. En el fondo,
el cerebro seria una red de procesadores cuyas computaciones serian independientes entre si, pero sus
resultados son compartidos con aquellas a las que estdn conectadas. A esto se le llamo la doctrina de la
neurona, en principio se considerd que las células gliales funcionaban como tejido conectivo, de ahi el
nombre, que s6lo mantenian a las neuronas en su posicion y les entregaban nutrientes para mantenerlas
en funcionamiento. En la actualidad se ha mostrado evidencia de la relevancia de las células gliales en
los procesos cerebrales y se ha comenzado a estudiar mas su importancia en ellos, pero aun se asume

que las células mas relevantes en el procesamiento de informacion son las neuronas.

Aclarado el hecho de que el cerebro funciona como una red de procesadores de informacion,
queda por aclarar como es que estos funcionan. Para luego presentar un par de ejemplos de modelos de
esto que son implementables en una computadora.

Una neurona es una célula con la capacidad de enviar y recibir sefiales, las que pueden resultar
inhibitorias o excitatorias dependiendo del tipo de neurona y el estado en que se encuentre. Consta, por
lo general, de 3 partes constituyentes: el cuerpo o soma, dendritas y un axon, los dos elementos finales
son los encargados de establecer las relaciones sinapticas, en la cual las prolongaciones, dendritas, que
conectan una neurona con las terminales de otras, reciben las sefales emitidas por las demds neuronas a
la que esta conectada en pequeias espinas que estan a lo largo de su extension. Las sefales son

procesadas en el cuerpo de la célula y dependiendo del resultado de la suma del valor de éstas,
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responde enviando o no una sefial a lo largo de su axo6n a las neuronas con las que estd en conexion

(Fig. 1).

INPUT de otras neuronas OUTPUT a otras nemronas

BErwia e sefial 4 1o largo del anin

-
Ramificaciones terminales
Cuerpo Celular, Soma
Dendritas
Figura 1 Dibujo de una neurona simple, tomado de Chad Lorden,
1996.

En el cerebro las conexiones, sinapsis, entre neuronas no son directas, las ramificaciones
terminales de una neurona no tocan las dendritas de otra, al final de ellas hay pequefios botones que
contienen los elementos quimicos necesarios para la comunicacién entre una neurona y otra. Los
botones sinapticos de una estan separados por una distancia de entre 20 a 40 nm de las dendritas de las
otras y en este espacio es que tiene lugar la comunicacién quimica, la neurona pre-sindptica libera
neurotransmisores que son recibidos por la post-sinaptica. Hay casos en que el espacio sinaptico es tan
pequefio, menos de 5 nm, que la neurona pre sindptica puede comunicarse enviando impulsos
eléctricos, esto es una comunicacion mucho mas veloz y mas confiable, pero son menos plasticas y
menos comunes que las quimicas. Los neurotransmisores son los que definen el cardcter exitatorio o

inhibitorio de la sefial, dependiendo de el efecto que tengan sobre la neurona que las recibe.

La respuesta a la suma de las sefiales exitatorias o inhibitorias que da la neurona es todo-o-nada,
esto quiere decir que o bien la neurona responde enviando su sefial a todas sus terminales o a ninguna.
Junto con el todo-o-nada, estd el hecho que la neurona envia siempre un estimulo con la misma
intensidad, lo que puede variar es la cantidad de respuestas que entrega en un tiempo, la frecuencia de

disparo de la sefial. Si consideramos que los inputs exitatorios aumentan la posibilidad de respuesta de
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la neurona y los inhibitorios la disminuyen, podemos imaginar a los primeros como un valor positivo y
los segundos como negativo. Si la suma del total de estas sefiales supera un determinado umbral, la
neurona responde enviando una sefial a lo largo de todo su axén y el valor de la suma determina la

frecuencia con que enviara esa senal.

El conocimiento sobre las estructuras constituyentes de los niveles mas basicos del cerebro
permite un andlisis mas profundo sobre el funcionamiento de €I, dando paso a una comprension del
cerebro en cuanto a distintas areas funcionando de manera coherente y ordenada. Las distintas partes
que componen el cerebro presentan una correspondencia anato-histologica en los mamiferos, esto es,
las distintas areas que componen el cerebro son comunes a todos los mamiferos, lo que varia es la
manera en que éstas se relacionan entre si, cuan interconectadas estan unas con otras, ademas de los
tamafios relativos de cada una de estas partes. Pero aun cuando entre miembros de una misma especie
los tamafios de las distintas areas del cerebro pueden variar en gran medida, perciben el mismo mundo.
Del mismo modo, entre los miembros del reino animal compartimos también una manera de funcionar
similar: si tiene sistema nervioso, tiene neuronas y estas se relacionan de manera analoga a como lo
hacen las nuestras. Las distintas areas que componen el SN de cualquier ser vivo se componen de
capas interconectadas, donde las capas inferiores proyectan sus outputs a las superiores y en algunos
casos reciben inputs de las superiores también. Otra caracteristica interesante del cerebro es el hecho
que funciona procesando informacion de manera paralela, un grupo de neuronas puede estar tratando
un problema, mientras otro puede estar trabajando en otro distinto, pero esto ocurriendo al mismo
tiempo, esto permite el procesamiento de informacion de esta manera sea mas veloz que hacerlo en una
computadora serial, que computa mediante la operacion de simbolos discretos de manera secuencial, a

esta caracteristica se le llama procesamiento paralelo distribuido (PDP).

El conocimiento de todo esto ha permitido postular modelos que representan lo mas fielmente
posible esta manera de procesar informacion, a estos se les ha llamado redes neurales. Estas consisten
en distintos nodos, neuronodos o procesadores, distribuidos en distintos niveles y conectados entre si.
En el nivel inferior se encuentran las unidades que representan el estimulo externo, estas son la
informacion que recibe la red y que es comunicada a la capa siguiente, esta procesa esto valores y
comparten el resultado de ese proceso a un tercer nivel que puede volver a procesar estos valores y asi

hasta generar un output (Fig. 2). Tomemos por ejemplo una red entrenada para el reconocimiento de
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rostros: si el input que recibe es una imagen, el output puede ser el nombre, género y datos del sujeto
presentado, en el caso que este sea parte del grupo de los rostros en el conjunto de entrenamiento. En
caso contrario, el output pueden ser los datos relevantes que puede reconocer en una instancia
novedosa, como el género de la persona o diferenciar entre una persona y objetos, dependiendo qué tan

bien entrenada esté la red y que tanta informacion puede reconocer en la imagen.

Unidades
Output

Unidades
Escondidas

Unidades —

Input O ‘ > O
Figura 2 Un ejemplo de red neural de feedforward, donde cada
unidad de input tiene un determinado valor, que representa la
informacion que esta entregando, los nodos escondidos con los que
esta conectada procesan estos datos y envian su valor de activacion
a la capa siguiente, donde se responde activando uno de los tres

posibles valores de output.

Las unidades de input (IU) representarian las neuronas que son afectadas por un estimulo, las
unidades escondidas (HU) serian las neuronas que procesan la informacion que ésas entregan y las de
output (OU) son el equivalente a las neuronas que se activan para responder de alguna forma a los
fendmenos del mundo. El valor que envia una IU a las HU es el homdlogo a la sefial que envia una
neurona a otra, puede aumentar o disminuir el valor de su sefal, de la misma forma que una neurona
afecta la frecuencia de disparo de la sefial de otra. En este sentido, lo que estd ocurriendo en la red
depende del patron de activacion de la misma, el cual esta determinado por la funcidon que realizan los
distintos nodos dentro de la red. Por lo general esa funcion implica una suma de los valores aportados
por cada IU a un nodo particular entre las HU, ponderado por el peso de la conexion entre el receptor y

el nodo particular en la capa escondida. Este proceso también puede realizarse de manera que la
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informacion del output de la red sea enviada de vuelta a las HU, de manera que ellas puedan generar un
output contextualizado. Estos dos ejemplos de computacion serdn aclarados mas adelante en los
ejemplos de redes neurales, el primero corresponde a una red de feedforward y la segunda a una red

con capacidad de recursividad.

ILII Ejemplos de redes neurales con comportamiento 'inteligente'

Cender [Famala) - Farsan'y Mome
Gander [Woie] £
Facercad {¥eafHal— %% 0 Layer Thrae:
B Delection

o

ol |
PP

Loyar One:
Input Image
(64 » 64 = 4096 callz)

Figura 3 Ejemplo de red neural artificial para reconocimiento
facial. Tomado de Paul Churchland, 1996.

Distintos ejemplos de red neural son presentado en Churchland 1996, en particular me parece
interesante la red neural artificial capaz de reconocer rostros presentada en el capitulo 3% la cual fue
disefiada para esta tarea y ademds entregar informacion relevante sobre los rostros que son
reconocidos, junto con diferenciar aquellos inputs que no lo sean. La red consiste en 3 capas: la
primera capa funciona como una retina que es afectada por una imagen de 64x64 pixeles, donde cada
uno puede tener 256 niveles de brillo. Cada una de las células en esta pseudo-retina proyecta su nivel

de activacion a todos los nodos; La segunda capa estd formada por 80 nodos, cuyos pesos son

8 Lared en cuestion no fue desarrollada por P. Churchland, sino que por Garrison Cotrell y su equipo en la Universidad de
California, San Diego.

18



cuidadosamente calibrados de manera que discriminen en primer lugar si lo presentado es o no una
cara, luego, y en caso que lo sea, si es un varén o una mujer y en ultima instancia, cual es el nombre de
la persona que esta viendo, representado por un codigo numérico asignado al azar. Este ltimo paso es
el output, que hace referencia al patrén de activacion de la red frente al estimulo presentado o la
representacion que tiene la red de este. La red es entrenada con un set de 64 fotografias diferentes, 13

fotos de no-caras y 11 caras en distintas expresiones (Fig 4).

Figura 4 Ejemplos de las fotografias con que se entrend la red.
Churchland, 1996.

En un principio los pesos de las conexiones son dados al azar, no hay forma a-priori de calibrar
los pesos de la red de manera que se asocie correctamente un input determinado con el output deseado,
esta es una red que consta de 4184 células y con 328.320 conexiones, no es facil definir el valor
correcto desde el principio. La idea es que la red regule sus pesos mediante una ley de aprendizaje, en
este caso se usd una regla conocida como retropropagacion. Como se dijo, se comienza uniendo las
células de la capa escondida con las de output segiin un valor al azar para los distintos pesos, positivos
y negativos pero ninguno muy lejano a cero, luego se le presenta un input elegido entre las iméagenes
de muestra y se compara el output que esta primera prueba genera con el esperado. El output esperado
en estos casos sera un vector tipo <I; 0, 1; 0.5, 1, 0.5, 0, 0> donde los dos primeros valores indican que

es verdadero que es una cara (1), que no es un vardn, sino una mujer (0, 1) y que su nombre clave es
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[0.5, 1, 0.5, 0, 0]. Al no estar en absoluto bien templada, la red arrojard un output distinto, digamos
<0.4; 0.23, -0.5; 0.2, 0.1, 0.06, 0.3, 0.9>. Se resta el valor obtenido con el esperado y el resultado se
eleva al cuadrado, finalmente se determina el promedio de esos valores y al resultado obtenido se le

denomina error promedio cuadrado (MSE), es decir:

< 1, 0, 1, 0.5, 1, 0.5, O, 0 > Output esperado
-< 04, 023, 05, 02, 0.1, 006 03, 09 > Output obtenido

06, -0.23, 0.5, 0.3, 09, 044, -0.3, -09 Vector de error
0.36, 0.05, 0.25, 0.09, 0.81, 0.19, 0.09, 0.81 Error cuadrado
0,3313 Error Promedio Cuadrado

El MSE representa qué tan equivocada esta la respuesta de la red frente al input, lo que se debe buscar
es una forma de que este disminuya lo mas que se pueda. Para esto, se mantienen los pesos de toda la
red, salvo el de una conexion, el cual se varia un poco de manera que sea posible determinar lo
relevante de esa conexion para la asociacion de ese input con el output deseado. Luego se vuelve a
comparar el output obtenido con el ideal y en caso de que el MSE sea menor, se pasa al peso
inmediatamente siguiente. Se continiia asi con cada uno de los pesos y se realiza este procedimiento
con cada una de las imagenes del conjunto de entrenamiento, hasta que el valor del MSE es lo mas
bajo posible, llegado este punto se tienen calibrados los pesos de la red y el entrenamiento puede

considerarse terminado.

Es claro que la red debe tener un buen resultado con las imagenes que ha sido entrenada, de
hecho consigue un 100% de aciertos con el conjunto de entrenamiento, los pesos estan ajustados de
manera que lo haga correctamente, pero esto no implica que reconozca a las personas en la imagen,
cabe la posibilidad que haya 'memorizado' de alguna forma el conjunto con el que fue entrenada. Los
resultados interesantes aparecen al presentar fotos nuevas de esas caras, imdgenes fuera del
entrenamiento pero de las mismas personas a quienes se le entreno para reconocer, en este caso obtiene
un 98% de eficacia, confunde el nombre y género de una mujer.

Mas interesante aun es lo que ocurre cuando se le presentan imagenes completamente desconocidas
para la red. En estos casos la red acierta en un 100% al determinar si el input es o no una cara y tiene

un 81% de aciertos al determinar el género de la cara que se le presenta, por algin motivo confunde a
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mujeres con varones pero no viceversa. Incluso cuando se le presentan las caras conocidas pero con 1/5
del rostro oscurecido mantiene similar porcentaje de aciertos, salvo en el conjunto de imagenes en que
el quinto censurado era la frente de los sujetos, donde el rendimiento disminuy6 a 71%, mostrando que

la posicion del cabello es relevante en su proceso de clasificacion.

El secreto para conseguir tan buen desempefio tiene que ver con la manera en que se codifica la
informacion en la segunda capa. Esas 80 células constituyen un espacio de representaciones faciales de
80 dimensiones, donde cada una de los rostros con los que fue entrenada ocupa un lugar unico,
especificado por un patrén de activacion de todos los nodos dentro de la capa. Ahora el problema tiene
que ver con cOmo es que se organiza este espacio, {cOmo es que reconocen que una determinada
imagen es tal o cual persona o que tiene tal o cual género? No parece implausible postular que cada
una de las células se dedica a reconocer algiin patron especifico dentro del estimulo recibido, el tamaiio
de la nariz, la distancia entre los ojos o alguna otra caracteristica particular. Una de las ventajas de que
estos modelos sean implementados en computadoras, es que permite determinar cual es el patrén de
activacion que genera su maxima respuesta segun su relacion con la capa que le precede y con esta
informacion reconstruir el estimulo preferido de cada una de estas células.

El resultado de esta reconstruccion, en la figura 5 se pueden apreciar 6 de ellas, esta lejos de la
primera intuicion, al mirar estas reconstrucciones se puede apreciar que cada nodo se fija en toda la
superficie de la capa de input, de manera que cada una representa una estructura similar a una cara
completa, en vez de una propiedad aislada de ella. Pero esto no implica que cada uno de estos
estimulos preferidos corresponda a una cara particular del conjunto de entrenamiento, mas bien
parecen una variedad de rasgos holisticos. Al ser afectados por una cara, cada uno de los rasgos
holisticos se activara de una determina manera y responderan emitiendo un patréon de activacion que
serd unico para ella. Imagenes distintas de una misma cara produciran esencialmente el mismo patron

de activacion, permitiendo que la capa de output responda de manera correcta.
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Figura 5 6 estimulos preferidos, holones. Se puede apreciar que
son imagenes que reconocen toda la superficie del input.
Churchland, 1996.

Este es un ejemplo de representacion distribuida, la informacion no es almacenada en
estructuras atdmicas, sino que esta dispersa en todos los nodos de la red. Los distintos nodos dentro de
la capa escondida son las distintas dimensiones del espacio de representacion de la red, podriamos
entender un /o0lon como el punto méximo de cada una de ellas, y la activacion que produce el estimulo

que es recibido implica un punto entre la no-activacion y el holon.

Una nueva propiedad emerge de esta manera de codificar la informacion, una estructura
jerarquizada de categorias reconocibles. Si dibujamos solo 3 de las 80 dimensiones del espacio
perceptivo de las células (Fig. 6), no se pierde informacion con esto y ayuda a tener una imagen del
fenomeno, es posible apreciar que debido al entrenamiento que ha recibido, la red separa las
representaciones que puede formar en distintas particiones, la primera division, la que se produce mas
cerca del origen, es donde se codifican los objetos que no son caras, al no poder reconocerlos el patron
de actividad que generan es bajo. La particion que codifica los rostros esta dividida a su vez en dos
partes mas, una region que aglomera las caras masculinas y la otra las femeninas, en ambas puede
encontrarse un “centro de gravedad” que representa el prototipo de rostro de esa subregion y a medio
camino de ambas representaciones arquetipicas, se encuentra una cara de género ambiguo, con rasgos
que podrian pertenecer a cualquiera de las dos subregiones. Esta diferenciacion en distintas regiones
muestran como es posible el surgimiento de conceptos y categorias, lo que aun cuando ocurre de
manera rudimentaria, entrega una luz sobre el modo en que se podrian formar estas en nuestras propias

redes neuronales.
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Figura 6 Visualizacion del espacio representativo de la red neural,
con s6lo 3 de las 80 dimensiones se puede apreciar como los
patrones de activacion se organizan de manera que dan origen a
categorias claramente diferenciables, aun cuando esto no fue parte
del entrenamiento dado a la red. Churchland, 1996.

Los rostros prototipo de la red dependeran del conjunto de entrenamiento, en la presentacion de
estos modelos se citan otros experimentos’ en los que a redes similares se les entrena con conjuntos de
imagenes de rostros mayoritariamente orientales y algunos caucasicos, masculinos y femeninos en
ambos casos, la red responde de manera similar a la ya descrita. Es decir, organiza las imagenes en
categorias claras, con regiones para cada distinto grupo de representaciones con similitudes, pero
pierde efectividad al discriminar los géneros de imdgenes nuevas cuando estas son de rostros
caucasicos, les parecen casi lo mismo. Ocurre algo andlogo al entrenarla con una mayoria de rostros
africanos y unos cuantos orientales, se desenvuelve muy bien con los rostros novedosos africanos, pero
mal con los orientales.

En psicologia se llama a este fenomeno “efecto de familiaridad”, nos resulta mas facil reconocer
rostros con rasgos a los que estamos acostumbrados, pero al enfrentarnos a situaciones novedosas nos
cuesta diferenciar a un individuo u otro'. Si bien no es especificado en el texto, creo que no atenta
contra ninguna ley del pensamiento el postular que esta red entrenada con rostros tan variados, donde

no solo cambia el género, sino también muchos otros rasgos caracteristicos. Esta también ordenara los

9 Realizados por Alice O'Toole y su grupo en la universidad de Texas, Dallas.
10 Un ejemplo de esto es el chiste que dice que todos los orientales se parecen a Jackie Chan.
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rostros que se representa en categorias jerarquizadas, pero en estos casos se podrian apreciar aun mas
divisiones dentro de las subcategorias. Donde, ademas de separar a varones y mujeres, habria una
subdivision para los rostros caucasicos, orientales y africanos, cada uno de estos subconjuntos con sus
propios “centros de gravedad” y organizaciones.

La ventaja de esta manera de codificar la informacién no radica en su eficiencia solamente,
ademds permite que la la red pueda mantener su funcionamiento aun cuando algunas células sean
dafiadas o algunas conexiones perdidas. En la medida que cada pixel del input tiene un efecto, por
minimo que sea, en cada nodo de la segunda capa y cada nodo tiene algo de informacion relevante
sobre la situacion de todo el input, la pérdida de células dispersas o la desconexion de algunas
relaciones no implican que la red deje de funcionar, quizds sea menos prolija, pero sus resultados

seguiran siendo confiables.

Parece claro que este tipo de red neural se comparta de manera similar a la que lo hariamos
nosotros, el problema estd en que la regla con que se regulan los pesos de las conexiones es poco
realista en términos bioldgicos, pues si bien en nuestro cerebro las sinapsis se van reordenando y varian
con regularidad, no es claro que lo hagan segtn el modelo propuesto por la retropropagacion. Es decir,
no vamos aprendiendo cambiando las conexiones entre una neurona y otra para relacionar un output
con un input, si no que esto sucede de manera natural y sin mediar MSE alguno. Ademas de esto, esta
el problema de la recursividad, las capas de los niveles superiores no son capaces de afectar a las de
mas abajo, generando atencion a una determinada zona del input o memoria a corto plazo reteniendo la
informacion relevante por periodos cortos de tiempo, como si ocurre en el cerebro. Antes de continuar
con el siguiente ejemplo, intentaré aclarar un poco el problema de la recursividad, pues sera relevante
para comprender la segunda red y para resolver los problemas que se afirma tiene el modelamiento
conexionista.

En la figura 7 puede verse un ejemplo de red recurrente, donde algunos de los nodos de la capa
de output estan conectados con los nodos en la capa escondida, de manera que funcionan como
contextualizadores. Al recibir un primer input, la primera capa comunica esta informacion a la capa
escondida, esta a su vez entrega la informacién a la capa de output, la que envia parte de esta
informacion de vuelta a la capa escondida y al momento que la capa de input recibe un segundo
estimulo, la capa escondida puede relacionar este nuevo input con la informacion que ha retenido

gracias al envio de la informacion de la capa de output en el momento anterior. Esto da a la red la
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posibilidad de trabajar no solo en el ahora, sino que le da un pequefio espacio de memoria hacia el

pasado, contextualizando la nueva informacion con la que ya ha recibido.

Recurrent (descending) pathways

Confextual

AN, ==
500 ¢

Sensory input
Figura 7 La informacion recibida por la capa escondida, luego del
primer estimulo, es analizada junto a la informacion que la red
retiene de su anterior respuesta. De manera que la respuesta a esta
segunda instancia depende de la respuesta anterior y por lo mismo
del input recibido anteriormente. Churchland, 1996.

Dentro de las ventajas de esto estd la posibilidad de reconocer relaciones causales, pues al ser
capaz de relacionar distintos inputs con sus outputs respectivos y producir outputs con la ayuda de la
contextualizacion del output anterior, se produce una relacion temporal entre los nuevos inputs y los
outputs anteriores, de manera que estos pueden ser considerados como un mismo objeto cambiando de
posicidn en el espacio sensible, como en el ejemplo presentado en la figura 8. La informacién en estas
redes es almacenada en nuevos tipos de categorias, no solo son relevantes las relaciones entre las
representaciones que se reconocen, sino que se comienzan a reconocer direcciones dentro de los
espacios de activacion, representacion, de manera que la red es capaz de asociar distintas
representaciones segun patrones temporales y estas son capaces de predecir un futuro estado del input,

0 como deberia continuar su trayectoria, de manera no arbitraria.
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Figura 8 La red (a) es capaz de reconocer una pelota, esta afecta a
la red de una manera especifica y, por lo mismo, tiene un lugar
determinado dentro del espacio de activacion. Esa misma pelota
puede ser reconocida por la red al moverse en el espacio y el
tiempo, si la red es capaz de comunicar su output a la capa anterior,
de manera que el input nuevo es contextualizado, con esto el
movimiento de la pelota no es reconocido como distintas pelotas en
distintos puntos del espacio, sino como una misma pelota
rebotando. Churchland, 1996.
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III'  Problemas asociados al conexionismo: sistematicidad y productividad de los procesos
mentales.

Los modelos conexionistas no estadn libres de criticas, desde sus origenes se han presentado
distintos argumentos contra ellos. Los principales argumentos contra esta forma de interpretar las
representaciones mentales y los procesos cognitivos tiene su origen en la manera de describir estos
fendmenos con la que compite. La idea que defiende este otro grupo es en muchos sentidos similar a la
sostenida por los conexionistas, defienden la existencia de los fendmenos mentales y la naturaleza
compleja de ellos, ademds se adhieren al materialismo respecto a la mente, pero difieren en la manera
de explicar la naturaleza y funcionamiento de los fendmenos mentales. La otra interpretacion de la que
hablo es la llamada clasicista, que sostiene que las RM tienen una sintaxis y semantica combinatoria,
segiin esto las RM serian estructuras de simbolos, distinguibles entre representaciones complejas o
simples, donde las primeras estarian formadas por las segunda y donde el contenido semdntico de una
representacion compleja esta en funcién al contenido semantico de sus partes sinticticas. Estas
caracteristicas implican que los procesos mentales, al ser relaciones entre RM, son estructuralmente
sensibles, es decir, la manera en que se relaciona un input con un output esta definido por las
propiedades estructurales de la representacion mental que implica el primero. Al estar comprometidos
con el realismo, supone que la estructura combinatoria de una RM es equivalente a relaciones
estructurales entre propiedades fisicas del cerebro, donde los simbolos en la RM corresponden a
estructuras fisicas del cerebro". Y los modelos que implementan esta descripcion tienen estructuras que
respetan las arquitecturas de Turing y Von Neumann. Estas propiedades de las RM y de los procesos
mentales estd ligada con la hipotesis del lenguaje del pensamiento, que implica que los procesos
mentales son operaciones de transformacion y combinacion de estructuras simbolicas mediante reglas,

por esto se dice que la teoria clasicista se sostiene en una comprension logico/sintactica de las RM.

Jerry Fodor y Zenon Pylyshyn han desarrollado estas hipotesis de maneras bastante plausibles,
logrando descripciones de procesos cognitivos que parecen satisfactorias, ademas han presentado
argumentos que han sido relevantes a la hora de considerar las teorias conexionistas y su valor para la
psicologia o la filosofia de la mente. Las caracteristicas que Fodor y Pylyshyn'? indican como las

principales fallas en las descripciones conexionistas son la ausencia de 4 propiedades, a saber: La

11 Respecto a la plausibilidad de esta interpretacion del cerebro no he encontrado informacion al respecto, pero el resto de
las publicaciones y descripciones de su funcionamiento no hacen claro que esta sea una interpretacion plausible.
12 Fodor y Pylyshyn (1988)
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productividad del pensamiento; la sistematicidad de las RM; la composicionalidad de las RM; y por
ultimo, la sistematicidad de la inferencia. Las cuales son propiedades basicas de nuestros procesos

cognitivos y sus estructuras constituyentes.

La productividad del pensamiento es apreciable en la posibilidad de crear una cantidad de
proposiciones aparentemente infinita, segun parece nuestro sistema representacional no tiene limites en
cantidad de representaciones posibles. Con un numero finito de elementos somos capaces de generar,
probablemente, infinitas expresiones, esto s6lo puede conseguirse si las expresiones son compuestas y
los elementos dentro de ellas son transportables, lo que implicaria que las representaciones lingiiisticas

(RL) y mentales se constituyen como sistemas de interaccion de simbolos.

La sistematicidad de las RM se puede ver en nuestras capacidad lingiiisticas, que también son
RM, y refiere a la habilidad de producir/comprender algunas oraciones estd intrinsecamente
relacionado con la habilidad de producir/comprender otras. Por ejemplo: alguien que es capaz de
entender o producir una oracion como “Juan quiere a Maria”, seguramente es capaz de
comprender/producir la oracion “Maria quiere a Juan”. Esta propiedad se relacionaria con un
conocimiento de la sintaxis de un idioma, no es una propiedad de las palabras que lo componen, no
parece haber una propiedad en Juan o en Maria que hagan posible pensar que son intercambiables en la

oracion del ejemplo anterior.

La composicionalidad de las RM tiene que ver con que, pese a no tener claras las reglas de
como lo hacemos, somos capaz de organizar oraciones con sentido sin mayor problema. Lo que
implicaria necesariamente una sintaxis y semantica para este tipo de representaciones, como las RM
también funcionan de este modo, también la tendrian. Por ejemplo, si no hubiese una semantica y
sintaxis necesaria y expresable en términos de relaciones entre simbolos y funciones, no habria forma

» o »

de formar la oracion “Juan iba caminando por la calle” con las palabras “Juan”, “ir”, “caminar”, “por”,

“la” y “calle”.
La sistematicidad inferencial, por su parte, refiere a las relaciones nomoldgicas que hay entre

las representaciones lingiiisticas (RL) y se relacionan con las RM pues parece necesario que si una hay

un pensamiento que implica una RM del tipo AyB, es necesario que haya un posible pensamiento que
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implica la RM A y otro pensamiento posible que implica B y esto debe cumplirse para cualquier otra
relacion logica en cualquier individuo que maneje el lenguaje. Y estas deben corresponder en términos
de su rol inferencial dentro una RM compuesta, no es posible que alguien pueda pensar PyQyR e
inferir Q, pero no pueda hacer lo mismo desde PyQ, otro sujeto con las mismas caracteristicas en el

modo de procesar, almacenar y comunicar informacioén tampoco deberia ser capaz de esta falla.

Es claro que esta clase de interpretacion acerca mucho la discusion sobre las RM a un modelo
del pensamiento donde este funciona a la manera en que asumimos que funciona el lenguaje, de hecho,
quienes proponen estas criticas son defensores de la hipdtesis del LDP. Ya que las funciones mentales
proceden como un lenguaje, donde las RM mas simples son simbolos y las mas complejas relaciones
de estos , debe haber un LDP y esta es la forma de modelar la mente. El contenido semantico de una
RM est4d determinado por sus relaciones con otras y, gracias a una gramatica natural, las distintas
instanciaciones de objetos mentales son de alguna forma activadas por relaciones con otras
instanciaciones y esa relacion tiene que ver con la manera en que funciona el mecanismo que instancia
el objeto. Estas instanciaciones funcionan como simbolos, que se presentan como activaciones en el
cerebro y la forma en que esas activaciones se relacionan depende de las reglas con las que funciona el

cerebro.

El problema es que esas mismas caracteristicas podrian ser defendidas desde el conexionismo,
pues también pretende -y debe- dar cuenta del lenguaje natural, lo que implica que necesita que su
teoria explique las propiedades de este y su relacion con las RM caracterizadas en él. Esto es: como se
relacionan las RL con las RM. En lo posible, dar un modelo que cumpla estas reglas y que funcione a
la manera en que se comporta el cerebro, que muestre las propiedades semanticas y sintacticas del
lenguaje, ademas de ser capaz de explicar esa relacion en términos de procesos del cerebro, junto con
permitir que este modelo sea implementable en una maquina, de manera que esta sea capaz de formar,
al menos en principio, infinitas frases e infinitamente complejas. El conexionismo tiene que poder
explicar la forma en que estas frases se relacionan entre si y como obtienen contenido. Ademas de

permitir contar una historia de como es que se puede dar esto, como y porqué es posible esto.

Primero es necesario comprender que las RM son parte de todo sujeto con vida mental y si

asumimos que funciéon mental y funcion cerebral son distintos niveles de explicacion para un
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fendmenos similar, los sujetos con SNC similar al nuestro tendran RM, de hecho hay evidencia de
mamiferos capaces de lenguaje, se comunican entre ellos mediante el intercambio de sefiales y estas
son regulares dentro de una comunidad. Pero principalmente, si estd sujeto a una historia de desarrollo,
es claro que el andlisis de las propiedades de la dinamica del cerebro, junto con el andlisis de la
dindmica del lenguaje, nos dirdn mas sobre la dindmica de las RM y las RL. Parece claro que las RL
son un subconjunto de las RM, segtin esto y por reglas propias de los conjuntos, el denso conjunto de
las RL posibles, debido a sus propiedades antes mencionadas, si bien tiene una cardinalidad infinita,
esta es infinitas veces menor al conjunto de RM posibles’. Nosotros nos representamos al mundo no
solo mediante el lenguaje, también lo escuchamos, lo olemos y lo miramos, el cuento del mundo que
nos contamos esta constituido de mucho mas que nuestras maneras de describirlo discursivamente'*.
Claramente el lenguaje natural permite dar cuenta de algunas cosas que ocurren en la relacion entre los
procesos mentales y permite dar cuenta de algunas propiedades de ellos el conocer la formalizacion de
las regularidades en este tipo de representaciones. Pero el hecho que su estructura y reglas de
conformacioén sea parte de las reglas y estructuras que necesariamente tiene que explicar una teoria de
la representacion con miras a un modelo mental, no implica que sea necesario dar la explicacion de
todas las RM en términos de ellas. Por otra parte, si conocemos las leyes que gobiernan las RM, o
pretendemos tenerlas, debemos ser capaces de que producir un modelo que pueda aprender a generar
RL y que estas tengan las propiedades que ya fueron mencionadas. Como el conexionismo pretende
tener alguna idea de estas leyes, debe ser capaz de implementar un modelo donde la semantica y la
sintaxis de las RL se veria subsumida en la sintaxis de nuestro cerebro en términos de como opera la
transformacion, almacenamiento e implicacion de patrones de activacion de las conexiones de los

elementos que lo componen, una neurosemantica y una neurosintaxis.

Mostrar que es posible la productividad y sistematicidad se haria presentando un modelo
conectivista que, en base a un conjunto de palabras aprendidas en contextos independientes, fuese
capaz de generar predicciones u oraciones con estructura sinticticamente correctas, con categorias
gramaticales claras y ser capaz de relacionar los elementos aprendidos como instanciaciones de

representaciones similares, generalizando reglas de manera de producir estructuras nuevas cuya

13 Del mismo modo los niimeros naturales y los racionales son subconjuntos de cardinalidad infinita de los nimeros reales.
Aun cuando los nimeros racionales son infinitamente mas que los naturales, entre 1 y 2 hay infinitos nimeros
racionales, pero ningun natural.

14 Un gran personaje de la historia hizo decir a otro personaje algo como: “Hay mas cosas entre el cielo y la tierra que lo
que suefla tu filosofia”. Frase que me parece refleja esta idea de manera bastante atractiva.

30



organizacion interna respete la gramatica del lenguaje con el que fue entrenada. Demostrar que es
posible la sistematicidad y la productividad en un modelo conexionista solucionaria los problemas
presentados, pues estas dos propiedades son la base del resto de las criticas, es en base a ellas que se

produce la sistematicidad inferencial y la composicionalidad.

La idea es encontrar una respuesta desde el conexionismo, por lo que se asume que un modelo
desarrollado a la manera clasicista respetaria estas constricciones, pero este perderia su relacion y
compromisos con el naturalismo, al no modelar la computaciéon mental en base a la forma en que se
trabaja la informacion en el cerebro. La solucion estaria en mostrar que es posible generar
productividad y sistematicidad en un modelo conexionista, pues si somos capaces de esto, tenemos una
gramatica y semantica, con lo que se daria cuenta de las otras propiedades presentadas, al menos en
principio. Pues las cuatro propiedades de las RM/L presentadas por Fodor y Pylychyn se sustentan en
que es gracias a esa semantica y gramatica que se producen y relacionan esos fendmenos, por lo que en

ultima instancia hay que asumir que las RM se comportan como frases en un lenguaje.

Ya se mencionaron ejemplos de redes recursivas, donde el output de un momento afecta el
output que puede seguir en otro, lo que genera algo similar a memoria de corto plazo, de modo que la
red trabaja no solo reconociendo patrones, sino que a la vez puede presentar predicciones sobre inputs
y completarlos en caso de que estos no lo estén. El modelo de red conexionista recursiva desarrollado
por Jeff Elman" sirve para comprobar si es posible que estas aprendan reglas gramaticales, sin que
estas sean explicitamente introducidas al modelo, y que construyan oraciones de mayor complejidad de
manera gramaticalmente correcta, aun cuando no se le haya ensefado explicitamente como debe
relacionar distintas oraciones. Esto se podria apreciar en una red que fuese capaz de predecir
predicados u otras partes constituyentes de una oracion sin que se le expliciten y de ordenar sus
representaciones en categorias gramaticales relevantes, mientras lo segundo de mostraria si una red es
capaz de predecir como continuar oraciones de mayor complejidad, en comparacion con las presentes

en las oraciones del conjunto de entrenamiento.

El modelo que se presentd para atacar el primer problema, de las categorias gramaticales, era

algo mas menos similar al mostrado en la figura 8(a). Este fue entrenado con 29 palabras, entre verbos

15 Este tipo de red fue desarrollada a mediados de los 80 por el profesor Elman, son conocidas como redes elman o
TRACE.
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y sustantivos, y un total de 10.000 oraciones de 2 o 3 palabras. El input que la red recibia era de una
palabra por vez y su tarea era predecir la que debia seguir en relacion a la anterior. Se asume que no
hay una sola prediccion correcta, lo importante es que no prediga un verbo al momento de dar un
objeto directo o problemas gramaticales similares. El segundo problema, de la relacion entre gramatica
y productividad, fue trabajado con la red idealizada en la figura 8(b), que fue entrenada con 8
sustantivos, 12 verbos y segin un conjunto de reglas gramaticales, se formularon 10.000 oraciones con
sentido, cuya complejidad era dada por la cantidad de oraciones relativas de las que estaba compuesta,
la idea es que fuese capaz de predecir todas las palabras que eran gramaticalmente admisibles como
continuacion para un determinado input, es decir que conjugara verbos, que organizara una oracion

relativa y procesos similares.
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Figura 8 (a) Red recursiva simple, donde a cada input la capa de en
medio relaciona células contextuales, lo que permite que puede
poner el input en relacion con las representaciones que tuvo en un
momento anterior. Luego, puede evaluar sus nuevos inputs en vista a
las secuencias de palabras dentro de las que ha aparecido. (b) Una
red un poco mas compleja que pretende poder discriminar
gramaticalmente entre oraciones con clausulas relativas, relacionar
en categorias oraciones complejas con clausulas relativas.
Churchland, 1996.

El comportamiento de la red de la figura 8(a) fue bastante bueno, las predicciones no siempre
eran del todo elegantes, pero no predecia un verbo como continuacion de otro, era capaz de entregar
complementos directos cuando era necesario, en general, no erraba en la categoria gramatical de la
palabra que debia seguir a la oracion incompleta del input. El resultado del andlisis de la capa del
medio en la red en la figura 8(a), mostrd6 que las representaciones que esta generaba estaban
organizadas segun el diagrama de la figura 9, se le agregaron los nombres a las subdivisiones luego de

obtenido el diagrama, donde es claro que la red fue capaz de discriminar las distintas categorias
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gramaticales relevantes que le fueron presentadas y ademas de agrupar los elementos dentro de estas

categorias segun sus relaciones internas, separando entre grupos seguin categorias semanticas.
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Figura 9 Organizacion de las representaciones que produce la red de
8(a), con una categorizacion segiin caracteristicas gramaticales y
semanticas. Churchland, 1996.

El modelo que se us6 para tratar el segundo problema mencionado también respondid de
manera sorprendentemente parecida a lo que se esperaba. Produciendo correctas conjugaciones y
relaciones entre verbo-sujeto, si bien fue entrenado en inglés donde los verbos regulares solo cambian
en la conjugacion de la 3ra persona singular esto no deja de ser un buen comienzo, ademas de ser capaz
de mantener las estructuras entre las oraciones relativas y predecir resultados que podian tener
clausulas relativas, bien organizadas, a su vez. El analisis de los datos de la capa del medio presentado
en la figura 10 muestra que las oraciones con componentes similares tienen maneras de moverse en el
espacio de representacion similares, se mueven de manera similar, pero su sincronia se pierde cuando

varia alguna parte de la oracion.
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Figura 10Se presentan distintas maneras de relacionar los elementos
en una oracion, en la tarea de completa las oraciones, el movimiento
de una palabra hacia la siguiente muestra como la ordenacion de la
informacién dentro de la red no es arbitraria, las relaciones de
complementos directos, verbos y oracion relativa son representados
constantemente con movimientos similares dentro del espacio
lingiiistico de la red.

En el cuadro (a), por ejemplo, se muestra que oraciones similares tienen una similar direccion
en el espacio, ademds de un origen cercano semantica y sintacticamente, continian esa simetria hasta
variar en la activacion del verbo relativo al sujeto en que se diferencian y luego concluyen en un objeto
directo similar. Esto es una muestra de que el modelo conexionista es capaz de dar resultados esperados
y que la manera en que los produce es, metaféricamente, similar a la nuestra. Relacionando
semanticamente los elementos en el lenguaje y generando reglas sobre formacion de oraciones

mediante generalizaciones sobre casos particulares y aparentemente no relacionados.

La evidencia que entregan estas redes sobre las posibilidades de las redes conexionistas es clara,
son capaces de organizar sus representaciones en categorias y aprender reglas sobre como organizar de
manera coherente estructuras complejas con ellas. Segun parece, los problemas asociados con ellas
tiene mas que ver con la mala interpretacion de lo que es una red conexionista que con una falencia de
las mismas. De hecho, la linea argumental podria haber comenzado desde ese punto, pero lo relevante

no es mostrar el error, si no cual es la solucion.

El problema que queda por resolver es el origen de las RL, si bien no es un problema que se
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exija responder, los modelos clasisistas y la interpretacion serial de la mente entregan casi con su
descripcion una manera de explicar como se producen estas, la idea de una mente/cerebro 'hechos para'
organizar de forma racional los simbolos que produce, en conjunto con el background chomskyano, la
modularidad de la mente y una gramadtica natural, hacen casi automatico un lenguaje proposicional.
Mientras tanto, los conexionistas pueden decir mucho sobre la organizacion de las dreas del cerebro y
patrones de activacion, pero: ;Como es que puede un conjunto de sonidos relacionarse con el mundo?
Este problema no es solucionable mediante un ejemplo de red o algo similar, mas el background
tedrico sobre el que se sustentan los modelos conexionistas, como se ha comentado con anterioridad,
pretende respetar las explicaciones de la ciencia, en particular de la neurociencia, y desde ellas buscar
hipotesis que puedan responder a los problemas presentados por la filosofia de la mente. Este caso no
es una excepcion, los filosofos conexionistas y naturalistas deben buscar una respuesta para la relacion
lenguaje-mundo en alguna propiedad del cerebro. Desde hace pocos afios se ha ido desarrollando una
propuesta, que si bien contrasta con la gramdtica natural chomskiana y la idea de la modularidad de la
mente, se sostiene en la capacidad del cerebro de relacionar distintos tipos de RM de maneras no
arbitrarias, todo esto derivado de los conocimientos que ha entregado el estudio de sujetos

sinestésicos. '

La sinestesia es una rara condicion, en realidad menos rara de lo que uno pensaria en términos
estadisticos, donde un estimulo sensorial de un tipo es asociado a la vez con otro, por ejemplo, un
sinestésico experimentara un color junto con un numero, 5 es rojo, o un olor junto con un tono, el do es
azul. Dentro de la imagineria del sinestésico, el estimulo que gatilla la sinestesia es siempre asociado
con el mismo estimulo anémalo, esto es, si el nimero 5 es visto de un color, cada vez que se ve 5 se
asocia con el mismo color, esta condicion ha sido conocida por mas de un siglo, pero por lo general era
poco estudiada por asumirse que era una broma, producto de la locura o un dato anecdotico en la
historia de la ciencia'’. Gracias a los datos obtenidos al estudiar estos sujetos, se ha mostrado que el
cerebro posee mecanismos anteriores al lenguaje, anteriores en términos de historia evolutiva de los
seres vivos, que muestran una conexion no arbitraria entre objetos y sonidos, como en el caso de buba
y kiki mostrados en la figura 11. Estos datos han evidenciado, también, una relacion de sinestesia

motor-fonética entre los movimientos de los labios y la lengua, similar a lo que se puede ver al bailar

16 Los argumentos que se presentan pueden ser profundizados en Ramachandran y Hubbard (2001) y en Ramachandran
(2003)

17 Una explicacion mas completa de este fendmeno y los mecanismos de percepcion ver Ramachandran y Hubbard 2001 o
2003, ademas de una descripcion mas completa de lo explicado de manera tan sucinta aqui.
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donde los movimientos del cuerpo se relacionan con los ritmos de la musica, por algo somos capaces
de decir cuando alguien baila mal, cuando sus movimientos no responden correctamente al estimulo
auditivo. En conjunto con una correspondencia entre apariencia y vocalizacion, que es posible apreciar
en la relacion entre las letras dentro de palabras y sus significados, por ejemplo la relacion de las
palabras diminutivas o relativas a cosas pequefias y la letra i en distintos idiomas, v.g. 'petite', 'chiquito’
o 'little', estas 3 caracteristicas, ademas de las evidencias que han mostrado los estudios de resonancias
magnéticas funcionales, donde se hacen notorias la activacion cruzada de mapas motores encargados
de la gesticulacion y vocalizacion, son suficientes para permitir la emergencia de un proto-lenguaje
vocalizado. Este luego podria desarrollarse y complejizarse segin las presiones de seleccion que

implica el hecho de ser usado como método de comunicacion entre individuos en una comunidad.

Figura 11 Estos dos simbolos son letras de un alfabeto extraterrestre,
una es buba y la otra es kiki. ;Cual es kiki y cual es buba? Si bien
puede ser distinto, lo normal es que se diga que la imagen puntiaguda
es kiki y la redondeada es buba, las puntas en la primera imagen se
relacionan con la inflexion de la lengua al pronunciar 'kiki' y la
redondez de la segunda se relaciona con lo ondulado de 'buba'. Esto
muestra como relacionamos distintos tipos de representaciones entre
ellas y en muchos casos estas relaciones no son del todo azarosas.
Esta clase de relaciones podria dar una idea de como producimos
metaforas y ser parte de lo que nos permitio en alguin momento
comenzar a comunicarnos con un lenguaje tan complejo como el que
hemos desarrollado.

Conclusion, un experimento mental

La idea de un modelo conexionista es reproducir lo mas fielmente las implicaciones de los
modelos naturalistas de interpretacion de las ciencias. La red que reconoce rostros podria hacer otra
cosa con su output, ademds de imprimir un patrén de numeros, podria perfectamente enviar esa
informacion a una red que pronunciase el nombre, que tendria que ser traducido por una red que

reconociera ese patron de nimeros como un nombre, en particular el de esa persona que esta impresa
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en la relacion de activacion de la red que veia la cara. De hecho, supongamos que alguien es capaz de
crear una red de redes. Donde una es capaz de reconocer y producir oraciones gramaticalmente
correctas, otra es capaz de reconocer objetos en el mundo y asignarles un nombre, otra es capaz de
reconocer patrones complejos y persistentes, relaciones causales, otra es capaz de mover un monton de
apéndices, otra es encargada de buscar relaciones entre los fendmenos presentado a la red y puede
construir predicciones sobre futuros estados de la misma, otra controla la energia que recibe cada red
en funcion a la actividad que estad realizando, pues un bicho asi para mantenerse en funcionamiento,
necesita energia.

Esta red es mantenida en funcionamiento por un ingeniero eléctrico que la hizo en sus ratos libres, tenia
suficientes trastos para jugar en casa y buscando en internet encontr6 distintas paginas con la
informacion, liberada bajo licencia de creative commons'®, sobre como construir y ordenar los distintos
elementos en estas redes y el cddigo de los programas que debia correr en ellas estaba bajo licencia

GPL"”. El resto fue cautin, copiar-pegar y compilar.

Asumiendo que estas redes se comportan como lo hacen las ya expuestas:

. Se puede explicar el comportamiento de una red con esas caracteristicas como intencional?

Continuando con la suposicion, digamos que un dia le presento distintas recortes de imagenes de
cuadros pintados por distintos autores y comienza a agrupar los que fueron pintados por Mondrian, ;Le
gusta Mondrian?

t*° sobre la

Segun lo dicho anteriormente y sirviéendome de la idea presentada por Dennet
intencionalidad como un método de andlisis del comportamiento, como un compromiso metodologico
y no necesariamente un compromiso ontoldgico con las actitudes proposicionales, al saber que las
redes particulares son capaces de organizar sus representaciones segin categorias y que dentro de ellas
hay algunas que producen una mayor activacion dentro de la red, junto con el hecho de tener la

capacidad de entregar mas energia a una determinada red y en general por el nivel de complejidad que

18 Las licencias creative commons, o cc, son un tipo de licencias para contenido que pretenden facilitar la publicacion y
utilizacion de ellos, permitiendo a los usuarios compartir sus creaciones escogiendo ellos mismos las reglas que deben
seguirse para el uso de ellas. Se originan como respuesta a las licencias privadas que dificultan la reutilizacion del
contenido y las leyes de copyright. Para mas informacion se puede acceder al sitio http://www.creativecommons.cl

19 Es otro tipo de licencia, pero se aplica al software, fue desarrollada por la free sofiware fundation para promover el uso y
creacion de software libre. Para mas informacion se puede ingresar a http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

20 En Dennett (1981).
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alcanzaria la imagen del mundo que podria llegar a interiorizar una red como la mencionada, me parece
que negar que la red se comporta de manera que es posible de ser explicada segin la descripcion
intencional seria por fuerza del chauvinismo mentalista-misteriano, que niega la capacidad de esto a la
red no por sus propiedades, sino por la fuerza de la costumbre y una, casi patologica, negativa a asumir
las propiedades y funciones mentales como algo aprehensible, y en ultima instancia imitable. Un
argumento en contra podria ser afirmar que esta red podria tener una pseudo-intencionalidad y no una
real como la que tenemos nosotros, frente a esto, un escepticismo de mentes artificiales, propongo
como solucion un “siga participando” para el problema. Esta critica va en la misma direccion de los
zombies filosoficos o el escepticismo de otras mentes, son maneras de defender un lugar privilegiado
para miembros del mundo, sélo en base a alguna misteriosa certeza sobre sus capacidades intelectuales

y un gran autoestima®'.

Cabe destacar que lo dicho hasta aqui no es particularmente nuevo, de hecho es mas bien un
compendio de lo que han dicho y vienen diciendo hace tiempo distintos autores, pero espero haber
presentado de manera clara los conceptos relevantes para la comprension de la descripcion
conexionista-naturalista de las RM y lo relevante de esta para el desarrollo de una psicologia o incluso
de una teoria de la mente, tanto por su compromiso con las ciencias naturales como por el hecho que ha
conseguido librarse de la mayor parte de los problemas que se le han presentado al camino. Esto se
demostraria no sélo en el argumento usado para responder a los problemas presentados por Fodor y
Pylyshyn, sino que en el hecho de lo relevantes que han mostrado ser para el actual mundo de las
ciencias cognitivas, donde esta clase de modelos continla ganando adeptos y fondos, mientras los
modelos de arquitecturas clésicas se van quedando atrés y lejos del foco de atencion. Si bien es verdad
que la popularidad no implica veracidad, me parece que la plausibilidad biologica y el conjunto de
caracteristicas que diferencia este tipo de modelos los presenta como la alternativa mas respetable en la

actualidad.

21 En Dennett (2007) puede verse una critica a esto mismo con un experimento mental.
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