Delimitacion de las ciencias cognitivas

Zenon Pylyshyn, en Computation and Cognition. Toward a Foundation
for Cognitive Science, se plantea de modo valiente y decidido la cuestion de
si la ciencia cognitiva no es simplemente un titulo de cajon de sastre (um-
brella title) para acoger ciencias distintas unidas mds por intereses «politi-
cos» (cntiéndase politica académica) que por intereses tedricos y metodolo-
glcoq El propio Pylyshyn rechaza esta pOSlbllldad defendiendo que «la cien-
cia cogmtlva es un dominio cientifico genuino como los dominios de la
quimica, biologia, economia y geologia» '.

Poniendo aiin peor las cosas, podemos preguntarnos si la «ciencia cogni-
tiva» no es una denominacion deliberadamente confusa que pretende, bajo
un titulo nuevo, dar prestigio y aspecto novedoso a estudios por un lado
muy dispares, sin presupuestos comunes, y por otro lado que no serian sino
vigjas cuestiones con viejas soluciones.

Otra cuestién, que apunta ya a la solucidn adeucada de la cuestion ante-
rior, ¢s la de si debe hablarse de ciencia cognitiva (en singular) o de ciencias
cognitivas (en plural). Lo habitual es lo primero, aunque a mi me parece
mds oportuno lo segundo, como aclararé inmediatamente.

Las ciencias cognitivas, que luego enumeraremos y distinguiremos, cons-
tituyen un campo de investigacion interdisciplinar cuyo tema central es el
estudio del fendmeno de la cognicién tanto en seres humanos como en
magquinas y animales. Por tanto, y tal como indica su nombre, el inicial
denominador comin a las ciencias cognitivas diversas es el estudio de la
cognicion,

Esta ultima afirmacion exige aclarar qué entendemos por cognicién. En
mi trabajo «Procesos mentales y cognitivismo» ? distingo dos sentidos de

1. Zenon W. Pylyshyn, Computation and Cognition, The MIT Press, Cambridge
(Mass.), 1984; p. XI.

2. Cf, P. Martinez Freire, «Procesos mentales v cognitivismo», en Revisia de Filoso-
fia (en prensa).
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«cognicion», ambos relevantes para las ciencias cognitivas, aunque el prime-
ro inmediato y el segundo mas elaborado y adecuado. En primer lugar,
cognicidén es sindnimo de conocimiento, en cuanto tomar cuenta de cual-
quier realidad dada o, dicho de otra manera, en cuanto recepcion de infor-
macién. Pero en segundo lugar cognicion quiere decir uso y manejo de
conocimiento, es decir, manipulacion de informacion. Tanto e¢n uno como
en olro caso tenemos procesos portadores de informacién y la distincion
entre simple conocimiento y cognicion no es tajante, pero resulta claro, por
ejemplo, que no pertenecen al mismo nivel cognoscitivo una sensacién de
calor asfixiante y la creencia de que una ducha fria aliviard tal sensacién de
calor.

Pero las ciencias cognitivas (y esto es importante) no s6lo se caracterizan
por ocuparse del fenédmeno de la cognicidn en sus distintas variantes y en
sus distintos sujetos (animales, mdquinas y seres humanos), sino también
por cierta asuncidén general que podemos denominar el estilo cognitivista o
simplemente cognitivismo. Tal asuncidn general comprende dos tesis basi-
cas: 1) la explicacion de los procesos cognitivos postulando o describiendo
sistemas de estados internos, y 2) la concepcion de la actividad cognitiva
como una actividad de procesamiento de informacion. Asi pues, el cogniti-
vismo supone una tesis internalista y una tesis de consideracién del sujeto
cognitivo como sistema procesador de informacion.

Pcro sera (til trazar una breve historia del surgimiento de las ciencias
cognitivas. Aunque el estudio del fenémeno del conocimiento ha sido tema
antiguo, sobre todo en manos de filésofos y psicologos, seria desafortunado
pretender identificar la historia de las cicncias cognitivas con el desarrollo
histdrico de la teoria del conocimiento o de la psicologia del conocimiento,
La razdn de ello estaria en la ausencia o hien del método cientifico, que
incluye la investigacion experimental, o bien de la asuncion general cogniti-
vista, con sus teis internalista y de procesamiento de informacion. 56lo
cuando el estudio de la cognicién es experimental y maneja las ideas de la
teoria de la informacién, entonces son posibles las ciencias cognitivas.

Podemos aceptar la idea de Howard Gardner, expuesta en The Mind's
New Science. A History of the Cognitive Revolution {1985), de que la ciencia
cognitiva se abre camino en 1948 en el Simposio celebrado en Pasadena
(California) patrocinado por la Fundacién Hixon. No debemos perder de
vista que en esc mismo ano Claude Shannon publica su trabajo «The Mat-
hematical Theory of Communication» y que Norbert Wiener publica su
libro Cybernerics, creando sin duda un ambiente claro de interés por las
nociones en torno a la informacion,

En todo caso, y tal como narra Gardner, en el Simposio sobre «Los
Mecanismos Cerebrales en Ia Conducta», celebrado en Pasadena, ocurrie-
ron cosas tan importantes como novedosas. Para empezar, el matemadtico y
Idgico John Von Neumann hablé de la analogia entre el computador y el
cerebro. (Recuérdese que el primer computador electrénico, el ENIAC, se
habia construido hacia dos aios). Ademds, el neurocientifico Warren
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McCulloch hablé del modo en que el cerebro procesa informacién. Final-
mente, entre otras cosas, el psicélogo Karl Lashley, inicialmente discipulo
de Watson, atacd sin piedad al conductismo dominante estableciendo so-
lemnemente que la organizacién de la conducta no es impuesta desde el
exterior, sino que emana del interior del organismo.

No resulta extrafio que Gardner se entusiasme con este primer hito en
la revolucién cognitiva, pues adn un andlisis superficial muestra aspectos
reveladores. En primer lugar, el cardcter interdisciplinar de la investigacion
cognitiva, en la que desde el comienzo colaboran hombres de ciencia perte-
necientes a campos diversos. Y en segundo lugar la aparicién de rasgos
bésicos en el cognitivismo: la analogia entre computador y cerebro, el inte-
rés por los procesos de informacion y el anticonductismo tan tipico de la
psicologia cognitiva.

Otro hito en la revolucién cognitiva, también sefialado por Gardner, fue
asimismo el Simposio sobre Teoria de la Informacién que tuveo lugar en el
célebre Instituto de Tecnologia de Massachusetts en 1956. Las aportaciones
mds significativas para nuestra breve historia fueron las siguientes. Allen
Newell y Herbert Simon, dos importantes informdticos, presentaron la pri-
mera demostracion completa de un teorema realizada por un computador,
abriendo asf el tema, sobre el que luego hablaremos, de lo que prento John
McCarthy llamaria «inteligencia artificial». A su vez, el lingiiista Noam
Chomsky presentd su enfoque transformacional de la gramatica, que supo-
ne una actitud mentalista, frente al conductismo, insistiendo en que la orga-
nizacién del lenguaje «vienc de dentro» y es universal. Finalmente, el psico-
logo George Miller, en un memorable trabajo («The Magical Number Se-
ven, Plus or Minus Two»), ofrecid un estudio sobre los limites humanos en
la capacidad de procesar informacion, senalando que nuestra memeoria in-
mediata se limita a aproximadamente siete items,

También aqui aun un andlisis superficial resulta revelador. Se muestra
el cardcter interdisciplinar de la investigacién cognitiva, con informsticos,
lingiiistas y psicologos, asi como rasgos basicos del cognitivismo: interés por
los computadores, mentalismo y concepcién de la actividad mental como
procesamiento de informacion. El propio Miller, comentando retrospectiva-
mente sus impresiones sobre este Simposio de 1956, escribe: «Me fui del
Simposio con la fuerte conviceidn, méas intuitiva que racional, de que la
psicologia experimental humana, la linglistica teérica v la simulacién de
procesos cognitivos mediante computadora formaban parte de una totali-
dad mayor, y de que en el futuro se asistiria a una progresiva elaboracién
y coordinacion de sus comunes inquietudes [...]. Durante cerca de 20 afios
yo habia estado trabajando en pro de una ciencia cognitiva antes de saber
¢émo dominarla» °.

3. Howard Gardner, La nueva ciencia de la mente (trad. de Leandro Wolfson),
Paidds, Barcelona., 1988; pp. 44-45.



446 Martinez-Freire, P

Con todo, las ciencias cognitivas se consolidan definitivamente cuando
a finales de los afios setenta adquirieren un cardcter institucional al crearse
una revista y una sociedad cientifica de investigacion cognitiva. Como es
habitual en el mundo académico norteamericano tal consolidacién se debe
a una fundacidn, la Fundacién Sloan de Nueva York. Bajo el impulso de
esla sociedad benéfica se creé la revista Cognitive Science en 1977, A su vez,
la Cognitive Science Society se reunié por primera vez en La Jolla (Califor-
nia), en 1979, Habian nacido definitivamente las ciencias cognitivas.

Pero volvamos a la asuncién general del cognitivismo, y con ello a la
tesis internalista y a la tesis del sujeto cognitivo como procesador de infor-
macidn. La tesis internalista, esto es, la explicacion de los procesos cogniti-
vos postulando o describiendo sistemas de estados internos tiene un aspecto
destructivo y otro aspecto constructivo.

Su aspecto destructive viene marcado por su oposicidn al conductismo.
Las criticas ya aludidas de Lashley al conductismo, mostrando su incapaci-
dad para explicar la conducta ordenada en forma secuencial (por ejemplo,
cuando un pianista toca un arpegio), o la célebre revisién de Chomsky de
la obra de Skinner Verbal Behavior (1957), son dos momentos claves en la
critica del conductismo. Y en verdad, desde un punto de vista metodolégico
general, el conductismo estd expuesto a tres objeciones basicas ?. En primer
lugar, caracterizar los procesos mentales como esquemas o patrones de con-
ducta no constituye una adecuada aclaracién, ya que la conducta es
sumamente ambigiia, y asi un mismo tipo de conducta puede corresponder
a distintos tipos de proceso mental y también un mismo tipo de proceso
mental puede corresponder a distintos patrones de conducta; el ejemplo
trivial de lo primero es que se puede llorar tanto de tristeza como de alegria,
mientras que, en cuanto a lo segundo, sentimientos de admiracion o patrio-
tismo pueden corresponder a conductas muy diversas segun las personas
implicadas. En segundo lugar, el conductismo se enfrenta a la dificultad
insuperable de explicar la ocultacién de procesos mentales, asi como el
fingimiento mediante conductas hipdcritas; si los procesos mentales se redu-
cen a conducta no se producirdn cuando tal conducta no se produce, y
ademads el analisis de fa conducta no podra determinar qué procesc mental
tiene lugar ya que el sujeto puede fingir. Y en tercer lugar, también cabe
objetar al conductismo {(al menos en sus variantes duras o cldsicas) que
prescinde de los elementos causales de la conducta, ya que los estimulos
solo pueden considerarse como condiciones primarias de la conducta; con
ello, el conductismo no alcanza una auténtica explicacién psicolégica, sino
una mera descripcion casuistica y ambigua de la conexién entre estimulos y
respuestas.

El aspecto constructivo de la tesis internalista supone la adopcién deci-
dida del mentalismo, ¢ incluso de la introspeccion como método psicologi-

4. Cf., P. Martinez-Freire, o.c.
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co. No sdlo se admite la existencia de la mente, sino que los procesos men-
tales se explican recurriendo a estados internos. Tales estados internos pue-
den ser estados fisicos (cerebrales o electrénicos) adecuadamente
identificados y descritos, o bien estado fisicos en parte identificados y en
parte supuestos, o bien, finalmente, constructos tedricos sin contrapartida
fisica propiamente determinada. Obsérvese que para el cognitivismo la pa-
labra «mente» no esta asociada exclusivamente con el ser humano, sino que
se habla de mente humana, mente animal y mente de cualquier maquina
que conozca. En todos estos casos la mente se remite a sistemas de estados
internos, actividad de circuitos neuronales o de circuitos eléctricos.

En esta concepcidn ha influido la descripcién general de los computado-
res como mdquinas de Turing. En 1936, el matemdtico y ldgico britdnico
Alan Turing (1912-1954) publicé un trabajo titulado «On Computable
Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem», donde descri-
be en general cualquier computador, lamandose actualmente maquina de
Turin a cualquier computador asi descrito. Una méquina de Turing es esen-
cialmente un dispositivo de examen de una cinta potencialmente infinita; la
cinta esta dividida en cuadros, que pueden tener o no un simbolo determi-
nado, y s6lo se examina cada vez un cuadro. Asimismo, las operaciones de
la méquina se reducen a las siguientes; imprimir un simbolo (lo cual supone
borrar primero el simbolo que hubiere), borrar un simbolo, desplazarse un
cuadro a la izquierda, y desplazarse un cuadro a la derecha. Pero es muy
importante entender que el curso de accion de la maquina estd determinado
por cuatro elementos: 1) el estado interno actual de la mdquina, 2) el conte-
nido del cuadro que estd examinando, 3) la operacion realizada por la ma-
quina, y 4) el nuevo estado interno que adopta tras la operacidn. Asi pues,
un computador, en la descripcion general de Turing, posee estados internos
que deben entenderse como la suma total de la informacion almacenada en
la mdquina en un instante dado. Al utilizar en las ciencias cognitivas el
modelo del computador para explicar los procesos mentaies, el internafismo
propio del mentalismo psicoldgico quedé reforzado por esta referencia a los
estados internos de una maquina de Turing.

En cuanto a la tesis del sujeto cognitivo como sistema procesador de
informacion, se trata de una concepcién novedosa y que sélo fue posible
tras el desarrollo de la teoria de la informacion y, en particular, de la teoria
de la computacion. En primera instancia supone abandonar una idea pasiva
del sujeto cognitivo para insistir en sus caracteres activos; la mente ya no es
un producto determinado (en sentido fuerte) por su ambiente, fisico, social
o cultural, sino una entidad activa que modula, codifica y procesa la infor-
macién recibida del mundo exterior. En el extremo de este punto de vista,
Humberto Maturana y Francisco Varela definen los seres vivos como «siste-
mas autopoiéticos», es decir, sistemas cerrados auténomos, autoreferidos y
autoconstructivos. En segunda instancia se compara la mente (humana, en
particular) con el computador, derivindose teorfas, mds o menos fuertes en
cuanto a posible identificacién, de tal comparacién. Es ilustrativo reseiar
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que Hilary Putnam publicé en 1960 «Minds and Machines», argumentando
que un ser humano es una maquina de Turing; sin embargo, en 1973 aban-
dono y criticod esta teorfa en su trabajo «Reductionism and the Nature of
Psychology».

No vamos a detenernos en una discusion del alcance de la llamada «me-
tafora del computador», sino que simplemente estableceremos nuestro pun-
to de vista. Dicho rapidamente, la mente humana computa la informacién
recibida, pero no es un computador digital. Tampoco es la mente humana
sin mds un programa de computacién, aunque podemos simular algunos
procesos cognitivos humanos mediante computador. En realidad se trata
simplemente de una analogia entre computador y mente humana. en el
preciso sentido de que los procesos mecinicos de computacién y los proce-
sos mentales son unos y otros procesos de manipulacidon de informacidn.
Los psicdlogos Peter Lindsay v Donald Norman apuntan esta idea: «Los
computadores son sistemas de procesamiento de informacién. Pueden ma-
nipular informacion y tomar decisiones. El conocimiento del procesamiento
de la informacién cs esencial si queremos entender las herramientas del
gstudio de los mecanismos del pensamicnto. Ahora, antes de empezar, por
tavor, tenga muy en cuenta gue [a mente no es un computador digital. Pero
aunqguc fa maquinaria es diferente, cuando llegamos a los principios cientifi-
cos abstractos del procesamiento de la informacion se aplican reglas genera-
les sin que importe el dispositivo de que se estd hablando» °.

Antes hablamos de las ciencias cognitivas, en plural, y ahora debemos
proceder a su enumeracion y al andlisis de las relaciones entre ellas. Recor-
demos que las ciencias cognitivas constituyen un campo de investigacion
interdisciplinar cuyo tema central es el estudio del fendmeno de la cogni-
cidn cn seres humanos, maquinas y animales. Segiin ello tendremos distintas
ciencias implicadas en el marco de investipacion y con papeles diferentes.
Tenemos ciencias que ocupan el nicleo de la investigacidn, que son funda-
mentalmente la ciencia de la inteligencia artificial y ia psicologia cognitiva,
Asimismo tenemos ciencias instrumentales, que son bdsicamente la ldgica,
la informética, la neurociencia y la lingiistica. Y finalmente tenemos la
metaciencia correspondiente al campo general de investigacion, que es la
filosotia de 1a mente. Hablaremos sucintamente de cada una de ellas,

La ciencia de la inteligencia artificial o simplemente la inteligencia artifi-
cial puede caracterizarse de modo amplio como el estudio del disefo vy
construccidn de maquinas inteligentes, entendiendo por tales mecanismos
capaces de imitar la actividad inteligente humana. Por ejemplo, las maqui-
nas que juegan a las damas construidas por Samucl en los afios cincuenta
son mdquinas inteligentes. En inteligencia artificial importa fundamental-
mente el disefio de programas (esto es, el software de las maquinas), aun-

5. Peter Lindsay v Donald Norman. Introduccion a la psicologia cognitiva (trad. por
Secane, Garcfa Trevijano y Armero), Tecnos, Madrid, 1983; p. 670,
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que el estudio de los soportes fisicos (es decir, el hardware de las maquinas)
puede interesar si tiene relevancia para la programacion. El creador del
campo de la inteligencia artificial, y también quien acufié la expresion, fue
John McCarthy. Este matemdtico americano fundé en 1957 el laboratorio
de inteligencia artificial del Instituto Tecnolégico de Massachusetts y, mas
tarde, en 1963 el laboratorio de inteligencia artificial de la Universidad de
Stanford; asimismo, inventd el lenguaje de computacién LISP, en el cual se
han escrito la mayorfa de los programas de computacién inteligentes. Otras
grandes figuras cldsicas de la inteligencia artificial son Marvin Minsky, Her-
bert Simon y Allen Newell. En general, la inteligencia artificial se ocupa de
la cognicion en las mdquinas y no deberia limitarse ni al mundo de los
computadores ni a tareas sofisticadas de razonamiento, sino que debe ocu-
parse del problema amplio de las mentes mecdnicas.

En cuanto a la psicologia cognitiva puede considerarse constituida en
1960 cuando los psicologos George Miller y Jerome Bruner fundan el Har-
vard Center for Cognitive Studies en la Universidad de Harvard. En ese
mismo afio aparece el libro Plans and the Structure of Behavior, escrito por
Milier, Galanter y Pribram, que constituye un auténtico manifiesto del cog-
nitivisme en psicologia. Por esa época la mayoria de los psicélogos america-
no habian abandonado el conductismo y adoptado el mentalismo, aungue
Skinner murié en 1990 sin renunciar a sus tesis conductistas y Zuriff publicé
en 1985 Behaviorism: A Conceptual Reconstruction. Con todo, el primer
libro de texto importante de psicologia cognitiva se publica ya en 1967, su
autor es Ulric Neisser y su titulo Cognitive Psychology; conviene destacar
que para Neisser los procesos mentales humanos son mas complejos que los
programas de computacidn, prefiriendo hablar de «analogia del programa»
en vez de «analogia del computador». Esto tiene que ver con la idea, ex-
puesta antes, de que entre mente humana y computador existe una analogia
consistenle en que tanto los procesos mecdnicos de computaciéon como los
procesos mentales humanos son especies distintas del género sistemas de
procesamiento de informacién. Una adecuada psicologia cognitiva debe en-
tender los procesos mentales {en humanos y en animales) como cognitivos
en el sentido de manipuladores de informacion. Esto quiere decir, a su vez,
que los estados internos portadores de infermacién son representaciones.
La psicologia cognitiva supone la recuperacién del mentalismo enriquecida
con una pluralidad de métodos: observacién y experimentacion de la con-
ducta (pues se renuncia al conductismo, pero no al analisis de la conducta),
métodos computacionales e investigacion neurobioldgica, ademads de la in-
trospeccion y el testimonio personal.

En cuanto a las ciencias cognitivas instrumentales, la lingiiistica desem-
pefié un importante papel en el abandono del conductismo y ha inspirado
al psicélogo Jerry Fodor su tesis, tipicamente cognitivista, de la existencia
de un lenguaje privado del pensamiento o mentalés, distinto de los lengua-
jes naturales (inglés, espafol, francés, etc.). Las propuestas chomskyanas,
tal como aparecen por ejemplo en Reflections on Language (1975), de que
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la gramatica es «innata» en la mente y de que hay una gramatica universal
construida en la estructura bésica de la mente han reforzado el mentalismo
propio de la psicologia cognitiva proporcionando argumentos. En general,
y dada la importancia de los estudios psicoldgicos sobre el lenguaje, la lin-
giiistica importa mucho a la psicologfa y a las ciencias cognitivas. Sin embar-
go, debe hacerse aqui una precisién que también alcanza a la ldgica, infor-
mdtica y neurociencia, esto es, a todas las ciencias cognitivas instrumentales.
Estas disciplinas cientificas no son por si mismas ciencias cognitivas, ya que
pueden desarrollar investigaciones ajenas a los fendmenos de cognicidn, as{
como no adoptar el cognitivismo. Por ejemplo, un légico formal puede estu-
diar axiomaticas de teoria de conjuntos sin convertirse en cientifico cogniti-
vo, o un neurocientifico puede ocuparse del envejecimiento del sistema
nervioso central sin hacer ciencia cognitiva.

Por lo que se refiere a la informadtica vy a la neurociencia resulta evidente
su valor instrumental en el campo de las cienclas cognitivas. La informaética,
entendida como teoria general de la informacion, proporciona los conoci-
mientos y detalles técnicos precisos para comprender y utilizar los sujetos
cognitivos como sistemas procesadores de informacién. A su vez, la neuro-
ciencia s un poderoso instrumento para identificar los estados cerebrales
responsables de la actividad mental ¢n humanos y en animales; justamente
uno de los errores metodologicos del conductismo fue el descuido del estu-
dio del cerebro.

.Y cudl es ¢l papel de la logica en las ciencias cognitivas? En realidad,
su papel especitico consiste en servir de instrumento a la inteligencia artifi-
cial e informdtica y, més concretamente, en la elaboracién de programas.
Aparte del objetivo general de control del razonamiento, la légica se ocupa
de diseiiar formalismos para los distintos tipos de conocimientos e inferen-
cias. La representacion del conocimiento, que es un tema bdsico en inteli-
gencia artificial, se ayuda de formalismos logicos. Sin embargo, debe preci-
sarse que no es la Iégica cldsica, consolidada en los Principia Mathematica
(1910-1913) de Whitehead y Russell, la mds utilizada en inteligencia artifi-
cial, sino precisamente las 16gicas no-cldsicas (también llamadas globalmen-
te «l6gica filoséfica»), particularmente la 16gica modal (que trabaja con los
operadores de necesidad y de posibilidad), la légica temporal, la logica
deontica (que se ocupa de las nociones de obligacién y de permision) o la
l6gica epistémica (dedicada a los conceptos de saber y creer).

Por ultimo, la filosofia de la mente es la metaciencia cognitiva, es decir,
la investigacion que aborda los problemas generales de las ciencias cogniti-
vas, asi como la evaluacién y comparacion de sus distintas teorias. Su tema
cldsico es el denominado «problema mente-cuerpo», con lo que podemos
retrotraer tal disciplina hasta Descartes, su asunto central es la discusion de
la naturaleza de Ia mente y su problema actual mas aburrido es la cuestidn
de si puede pensar una mdquina. Personalmente entiendo que la filosofia
de la mente tiene tres caracteres bésicos: 1) el ya aludido de filosofia de la
ctencia cognitiva, 2) el cardcter de constituir la nueva y mas eficaz teoria del
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conocimiento, desplazando asf a la critica {metafisica) o vieja teoria del
conocimiento, y 3) proporcionar fundamentos a las ciencias cognitivas a
través de la seméntica filoséfica, a la que preferimos denominar «teoria de
la representacions.
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