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RESUMEN

Este trabajo propone una vision integrada de los fendmenos de la cognicion, el
lenguaje, y la inteligencia artificial, utilizando como elemento de sustrato el compo-
nente bioldgico. Dicha propuesta se desarrollard mediante una sintesis bibliogréfica, y
planteando que, si bien estos fendbmenos ya han sido abordados, en conjunto y por
separado, dentro del marco de las ciencias cognitivas; la idea de una aproximacién a
la cognicidn desde un punto de vista bioldgico, y la de relacionar el lenguaje con este
sustrato es relativamente nueva. Asimismo, con base en lo anterior, se revisaran posi-
bles aplicaciones dentro del campo de la inteligencia artificial, cuyas implicancias,
podrian resultar fructiferas también para el procesamiento cognitivo de la informa-
cién, y del lenguaje natural.

La argumentacion estard organizada en tres partes; en primer lugar, se exhibiran
algunas de las caracteristicas esenciales de la cognicion a un nivel prelinguistico.
Luego, se expondra que es plausible pensar algunos aspectos del lenguaje como una
diferenciacion cognitivo-comunicativa, como una nueva modalidad de sistematicidad.
Finalmente, se revisaran propuestas computacionales de la cognicién y del lenguaje,

para dar paso a una breve discusion final.
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1. INTRODUCCION

Desde aproximadamente el dltimo cuarto del siglo pasado a la fecha, ha comenzado
a consolidarse, cada vez con méas fuerza y mas consistentemente, en el estudio de los fené-
menos cognitivos, la idea de dichos fendmenos como inextricablemente ligados a la corpo-
reidad de los agentes en los que estos se presentan, en lo que se ha denominado el giro
pragmatico en ciencias cognitivas (Engel, Maye & Konig, 2013). Si bien esta tendencia esta
lejos de ser una corriente uniforme, con diferencias que van desde diversos grados de com-
promiso con ciertos supuestos, hasta algunos conflictos tedricos entre las diferentes pro-
puestas, las nociones desarrolladas dentro de este marco se han ido ramificando e influyen-
do significativamente en gran cantidad de investigaciones, fundamentadas sobre el supuesto
que podriamos resumir como un cambio en el punto de partida: en lugar de una mente re-
solviendo problemas abstractos, un cuerpo que requiere una mente para poder funcionar en
el mundo (Wilson, 2002). La premisa central de las corrientes pertenecientes a este giro
pragmatico es que la cognicién es una forma de préactica, o en otras palabras, que “cogni-
cion es accion” (Dreyfus, 1992; Kurthen, 1992; en Engel, Maye & Kdnig, 2013).

Siguiendo a Wilson (2002), algunas de las propuestas mas representativas mediante
las cuales podemos caracterizar grosso modo la nocién pragmatica de la cognicién son: i) la
cognicién como una capacidad situada, en cuanto esta toma lugar en un medio pertenecien-
te al mundo real, en el que las acciones tienen sentido y que requiere percepcion. ii) cogni-
cion fundamentada en la presion del tiempo real. iii) cognicion como parte de un sistema
cognicién-ambiente, en la que una mente aislada no es una unidad significativa de analisis
debido a la permanente retroalimentacién organismo-ambiente. iv) cognicién para la ac-
cion, es decir, que (sub)funciones cognitivas, como memoria, 0 percepcion, deben ser en-
tendidas dentro de un marco situacional apropiado.

Es importante observar, que la nocion de accion a la que se alude no es equiparable,
ni a la de comportamiento, ni a la de movimiento (McGann, 2007; Mead, 1938; en Engel,
Maye & Konig, 2013), sino que hace referencia a las respuestas a las necesidades bioldgi-
cas del organismo, y que tendria que ver, en ultima instancia, con la naturaleza misma de la

cognicion, que obedeceria a patrones de organizacion bioldgicos, mediante los cuales los



organismos serian capaces de establecer relaciones causales y reciprocas con su medio,
realizando permanentes intercambios de materia y energia que serian esenciales para la
subsistencia del mismo (Lyon, 2005).

Podriamos, quiza, considerar un poco irénico que dentro del marco de una ciencia
dedicada especificamente al estudio de la cognicién, hayamos tardado tanto en buscar cog-
nicién en otros lugares que no fueran los que teniamos inmediatamente frente a nosotros.
Es debido a este enfoque peculiar, que hemos centrado nuestras referencias y nuestros di-
lemas a partir de un punto de vista marcadamente antropocéntrico, dejando de lado diferen-
tes formas de cognicidn con las que convivimos a diario. Esto nos ha llevado a una falsa
dicotomia entre lo que supuestamente seria cognitivo y lo que no, pero que en realidad tiene
como trasfondo una diferencia entre lo que lo que reconocemos como cognitivo segun pa-
rametros bastantes sesgados. Claras ilustraciones de esto son nuestras atribuciones intuiti-
vas de “comportamientos mas inteligentes” a entidades que pueden realizar actividades
similares a las que nosotros realizamos, como un computador, o los primates no humanos,
soslayando el que bastantes otras ramas evolutivas que han habitado este planeta por mucho
mas tiempo, subsistiendo a pesar de mdaltiples vicisitudes, y que dicho proceso evolutivo
debe implicar algun tipo de funcion adaptativa que podria facilmente recibir la calificacion
de inteligente.

Otra muestra bastante evidente de este sesgo, es que dentro de la tradicional defini-
cion de las disciplinas involucradas en la conformacidn de las ciencias cognitivas: filosofia,
neurociencias, antropologia, inteligencia artificial, linglistica y psicologia (Gardner, 1988);
se ha marginado a la biologia como tal, como si los procesos que se estudiasen aparecieran
sin un sustrato bioldgico previo, o como si el fendbmeno cognitivo fuese exclusivamente

humano.

El siguiente trabajo, elaborado principalmente como una sintesis bibliogréafica, pre-
tende considerar en gran medida lo expuesto mas arriba, para, por medio de dicha perspec-
tiva, reinterpretar la relacion entre el fendbmeno cognitivo, y otros asociados, como la co-

municacion o la sistematicidad, y discutir los posibles cambios que podria acarrear una pos-



tura de corte biocognitivo en disciplinas asociadas al procesamiento computacional de la
informacion.

Como ya anticipamos, el desarrollo estara organizado en tres partes; en primer lu-
gar, se exhibiran algunas de las caracteristicas esenciales de la cognicion a un nivel prelin-
glistico. Luego, se expondra que es plausible pensar algunos aspectos del lenguaje como
una diferenciacién cognitivo-comunicativa, como una nueva modalidad de sistematicidad.
Finalmente, se revisaran propuestas computacionales de la cognicién y del lenguaje, para

dar paso a una breve discusion final.

Quisiera agradecer el apoyo del proyecto Fondecyt 1140733 a cargo del profesor
Guillermo Soto Vergara, el cual ha facilitado en gran parte el desarrollo del presente traba-

jo.



2. COGNICION

2.1 VIDA'Y COGNICION

Un cuestionamiento siempre presente ha sido el del origen y la naturaleza de la cog-
nicién. Si adoptamos una perspectiva biogénica, como propuesta por Lyon (2005), es decir,
tomando como base lo biologico en lugar de lo humano para nuestro punto de partida sobre
el estudio de la cognicidn, se hace necesario estudiar manifestaciones cognitivas anteriores
a la humana, ojala lo mas antiguas y sencillas posibles en un comienzo, para recién después
avanzar hacia otras formas de cognicion mas complejas, tales como la cognicion humana, y
considerando los fendmenos psicoldgicos desde una perspectiva bioldgica. Mientras una
perspectiva antropogénica de la cognicion, se aproxima a los fenébmenos cognitivos conci-
biendo los atributos psicolégicos humanos como los representativos de la cognicién y pue-
de buscar en su historia bioldgica y/o evolutiva una explicacion para ellos, su contraparte
biogénica asume que los fundamentos organizativos de la cognicion son biologicos, que se
montan sobre las necesidades de supervivencia y reproduccion de los seres vivos, y que por
consiguiente, presentan un marco mas propicio para un estudio general de los principios de
la cognicion. Asimismo, en cuanto funcion bioldgica, y tal como otros procesos funcionales
de la misma naturaleza, como la respiracion, o la digestion; la cognicién no podria ser en-
tendida fuera del contexto de la organizacién de lo vivo (Ibidem). Una de las ventajas de
esta postura, es que al incluir a la cognicién dentro de un conjunto de funciones o capacida-
des asociadas a la organicidad, nos proporciona un marco de referencia no disociativo entre
lo bioldgico y lo que podriamos denominar psicol6gico no sélo a nivel humano. Y ademas,
pareciera poder aplicarse a algunos de los problemas que han aquejado a la ciencia cogniti-

va por largo tiempo, como los clasicos espacios entre lo mental y lo que no lo es.

Lyon (2004), asevera que la teoria autopoiética es la primera teoria verdaderamente
biogénica, y que en su version original de 1973, esta representa la postura mas fuerte que
una perspectiva biogénica puede alcanzar. Dicha teoria, presentada por Maturana y Varela

(1973), en pocas palabras, describe la propiedad de la vida a un nivel molecular, como un



ciclo de produccion circular, mediante el cual los organismos producen una red de procesos
de produccion (ya sea sintesis o destruccién) de componentes, que a su vez, es permanen-
temente producida por la misma red procesos de produccion de componentes que produce
(Maturana y Varela, 1973). Revisemos un poco méas hondamente las presuntas implicancias
de esta idea.

Segun las reflexiones de Varela (2000) respecto de la teoria en cuestion, la necesi-
dad de los organismos de interactuar adaptandose permanentemente a su medio, en lo que
se ha denominado acoplamiento estructural, se deberia a una incompletitud constitutiva de
los mismos, que es de donde provendria su necesidad de estar regenerdndose continuamen-
te. Esta accidn, sobre lo que falta, seria precisamente el origen de su actividad cognitiva.

En este sentido, dada la necesidad primordial de un organismo, de seguir existiendo
como una entidad diferenciada, pero al mismo tiempo vinculada con su medio, podriamos
entender la cognicion como la funcion adaptativa mediante la cual los seres vivos regulan
su dindmica autopoiética, 0 en otras palabras, la funcion mediante la cual generan los pa-
trones de reconfiguracion necesarios para seguir constituidos como tales, y al mismo tiem-
po, adaptarse a los cambios del mundo que se le presenta (Varela, 2000). Este mundo, que
se corresponderia con el ambiente de interaccion cognitiva del organismo, seria experien-
ciado (no representado) por dicho organismo en funcion de su propia existencia, luego, la
cognicion seria una funcion intrinseca a la vida. En palabras de Maturana (1970, 1980; en

Lyon, 2004), el espacio en gque un sistema responde diferencialmente para mantener su au-
topoiesis es su dominio cognitivo. Una posicion similar es mantenida por Keijzer (2015),
segun el cual no habria necesidad de rebuscar conexiones entre cognicion y organismos,

puesto que es en ellos en donde podemos constatar empiricamente su existencia.

Esta idea, no obstante, no ha estado exenta de criticas. Principalmente porque el
parear tedricamente vida y cognicion, podria traer como consecuencia, que el poder expli-
cativo requerido para distinguir las distintas formas y facetas de la cognicion se pierda, ha-
ciendo indistinguibles dos fendbmenos que siendo distintos deberian ser tratados como tales
(Moreno et al, 1997).



Algunos académicos, de hecho, consideran que el dominio cognitivo deberia conce-
birse como un dominio bioldgico claramente diferenciado del orgénico, de modo de permi-
tir un analisis particular respecto de las propiedades de cada uno de estos fendmenos (Mo-
reno, Merelo & Etxeberria, 1992; Etxeberria, Morelo & Moreno, 1994; Moreno, Umerez &
Ibafiez, 1997; Barandian 2006; en van Duijn et al, 2006). Desde una perspectiva de este
tipo, el dominio orgénico se caracterizaria por sus reacciones metabolicas basicas, que se
propagarian a otros comportamientos de orden metabdlico. La idea, por lo tanto, es que lo
que caracterizaria lo vivo, seria su agentividad metabdlica, y no la cognicion, que seria
evolutivamente mas tardia.

Moreno et al. (1997) afirman que el comportamiento sensoriomotriz en organismos
sin sistema nervioso no seria mas gque una consecuencia intrinseca de sus funciones meta-
bolicas. Segun esta posicion, seria el sistema nervioso el que permite un desacople dinami-
co desde patrones puramente sensoriomotrices, dando paso a una metaorganizacion contro-
ladora, dentro de una organizacién metabdlica general, esta propuesta se conoce como ‘au-
tonomia de la cognicién’. En esta linea, Ruiz-Mirazo y Moreno (2004; en Aguilar, 2014)
han propuesto que la capacidad intrinseca a un sistema complejo seria una autonomia bio-
I6gica de nivel basico que le permitiria controlar el flujo de materia y energia a través de si,
de modo de poder regular los procesos internos de produccion e intercambio que, a fin de
cuentas, permiten la permanencia de la dindmica lejos del equilibrio termodinadmico, pero
esta seria la base de la vida, no de la cognicion.

Parte de esta critica ha sido respondida argumentando que, desde una perspectiva
como la expuesta por Varela y Maturana (1973), el que todo sistema autopoiético sea inhe-
rentemente cognitivo, no implica que vida y cognicién se conciban como fendmenos equi-
valentes, sino como intimamente relacionados, 0 mas bien tal vez, como imbricados, pues
comparten algunas caracteristicas esenciales (Maturana & Varela, 1993; van Duijn et al,
2006).

En lo que respecta a la autonomia de la cognicion, la evidencia que ha aparecido a
partir del comienzo de este siglo, ha ido sistematicamente socavando el supuesto del siste-
ma nervioso como requisito para la cognicion. Aunque somos proclives a asumir, desde un

punto de vista antropocéntrico, que los seres vivos nos parecen mas evidentemente dotados



de rasgos cognitivos a medida que manifiestan conductas més similares a las nuestras, y por
lo tanto, no es extrafio que asociemos cognicion con cerebro; una vez reflexionando sobre
el asunto podriamos preguntarnos ¢por qué solamente el cerebro? Desde un punto de vista
funcionalista, deberian haber multiples posibilidades de engendrar las mismas capacidades,
y de hecho, las caracteristicas del tejido nervioso no tienen ningun tipo de propiedad magi-
ca en este sentido (van Duijn et al, 2006), si uno quisiera entonces asignar al sistema ner-
vioso una capacidad excluyente para realizar procesos cognitivos habria que explicar qué
tipo de funciones podrian ser realizadas por él, pero no por ningdn otro tipo de organizacion
estructural (Ibidem).

En su lugar, ha ido cobrando fuerza la idea de que la evolucion del sistema nervioso
no tendria tanta relacion con la evolucién de habilidades cognitivas propiamente tales, sino
con procesos de amplificacion de habilidades que existirian incluso en seres unicelulares
(Lengeler et al, 2000; Mdller et al, 2001; Taylor, 2004; en van Duijn et al, 2006; di Primio
et al, 2000; Lyon, 2005). En relacion con estos estudios, y entre otros hallazgos, se ha des-
cubierto que algunas capacidades cognitivas minimas pueden ser encontradas inclusive en
organismos procariontes, tales como la modificabilidad de la relacion estimulo-respuesta,
memoria, adaptacion, e incluso cooperacion (Keijzer 2015), sobre esto volveremos mas

adelante.

Otras de las criticas potentes que se le han realizado a la teoria autopoiética tienen
que ver con la rigidez del determinismo estructural y con la adaptabilidad invariable, es
decir, la idea de un procesos de respuesta sin alternativas, y de una adaptacion siempre ade-
cuada, respectivamente (Lyon, 2005). El argumento contra el primer supuesto es que res-
puestas sin alternativas implicarian procesos mecanicos no cognitivos, dado que carecerian
de agentividad, mientras que en el segundo caso, su veracidad implicaria que los organis-
mos no cometerian errores mediante dicha agentividad, lo que empiricamente es falso (Ibi-
dem), por lo que un modelo de la cognicion estrictamente ligada a la autopoiesis tendria
algunas consecuencias teoricas inverosimiles. En este sentido, podriamos considerar el
planteamiento de Varela y Maturana (1973) como la hipétesis fuerte sobre la relacion entre

cognicion y vida, en relacion a otras muchas, mas debiles, que se han propuesto, dentro de



un mismo marco biologicista de la cognicidn. En este respecto es importante mencionar que
hay aspectos respecto de la nocion de autopoiesis que contintian siendo debatidos, y que, de
hecho, Maturana y Varela mostraron varios desacuerdos también entre si (Froese y Stewart,
2014; en Aguilar, 2014), en general, Varela (1993, 2000) pareciera no ser tan taxativo como
Maturana y Varela (1973).

Otro punto de vista que es importante mencionar, es el expuesto por Tessera (2011),
segun el cual, méas que preguntarnos acerca del origen de la vida, deberiamos preguntarnos
acerca del origen de la evolucion. La idea detras de esta afirmacion es que, en realidad, la
vida no seria un concepto propiamente cientifico, sino mas bien uno metafisico. La evolu-
cion, por su parte, en cuanto concepto cientifico valido, si podria utilizarse para el estudio
de sistemas complejos de tipo biolégico, que podrian caracterizarse como sistemas abiertos,
en permanente desequilibrio estructural, que como tal, permitirian un constante flujo de
energia y materia, el que seria utilizado para mantener ese desequilibrio operante, y que
serian capaces de autoreplicarse y heredar funciones relativamente independientes del am-
biente local (Tessera, 2011).

He querido rescatar esta propuesta porque mas que una negacién de lo bioldgico,
ideas como la anterior hacen un llamado hacia una gradualidad de la vida, en tanto no seria
posible una distincion discreta entre lo que concebimos normalmente como inerte, y lo vi-
vo. Esto ha sido resumido en el concepto de tasa de vida (life ratio) (Gershenson, 2012;
Fernandez et al, 2014; en Gershenson, 2014), que ha encontrado un apoyo importante en
teorias que centran su enfoque, respecto de la vida (y/o la cognicidn), en la manipulacion de
la informacion por parte de agentes, o grupos de ellos, constituidos funcionalmente como
sistemas. Estas teorias, sobre un mundo concebible en términos informéticos, herederas de
las ideas de Shannon (1948; en Aguilar, 2014), se han concentrado en el estudio del proce-
samiento computacional del material bioldgico y/o cognitivo, utilizando conceptos como
entropia 0 neguentropia para caracterizar los procesos de auto-organizacion dentro de di-
chos sistemas (Prokopenko, 2014), y de ellas han derivado variadas formas de simulacion
en computadores y robots, que veremos mas adelante, y han influido también en el enten-

dimiento sobre los procesos cognitivos y comunicativos. Por ejemplo, Bara (2012), propo-



ne que la neguentropia, por su antinaturalidad, haria facilmente identificable una sefial (un
mensaje), y por lo tanto, saliente cognitivamente. Otras propuestas en esta misma linea (la
de la vida/cognicion como una gradualidad), han postulado que las bases fundamentales de
la cognicion podrian rastrearse hasta fendmenos fisico-quimicos bastante basicos, como
fluctuaciones termodinamicas en sistemas abiertos, o las interfases dinamicas que regulan
el autoensamblaje molecular (Ikegami y Hanczyc, 2009), y que procesos, como los senso-
riomotrices, serian solamente estabilizaciones de mayor complejidad del mismo tipo de
procesos. Desde puntos de vista como estos, la problemaética de la relacion cognicion-vida
pierde sustancia, en la medida en que la nocién de “lo vivo” no seria un criterio, o ni siquie-
ra un parametro, para la investigacion acerca de lo cognitivo.

Podria resultar interesante detenerse a reflexionar sobre la similaridad entre ciertas
funciones y propiedades consideradas como necesarias por Tessera (2011) y Maturana y
Varela (1973), entre otras, para definir modelos que podrian considerarse como contrapues-
tos, lo que pareciera tener que ver con los marcos dentro de los cuales estan situadas sus
teorias, mas que con los resultados de los estudios cientificos basadas sobre las mismas. En
este sentido, tal vez las ciencias cognitivas podrian ayudar a despejar la problemaética res-
pecto de la cognicidon y vida, al mismo tiempo que se verian beneficiadas por la inclusion

de la perspectiva bioldgica.

Independientemente de la postura particular a la que adscribamos dentro de las que
hemos presentado en este compendio de ideas, o de las que revisaremos a continuacion, lo
central es el cambio de perspectiva desde la cual se nos permite trabajar y elaborar plan-
teamientos: la idea en comun de lo biolégico como un continuum, lo que aplicaria también
para el fendmeno cognitivo.

Lo que quisiera recalcar aqui es que, aun cuando no podemos hablar de un consen-
so, ni nada cercano, respecto de los tipos de sistemas organicos que podemos considerar
como cognitivos y los que no, sin siquiera abordar la discusion relativa a aquellos artificia-
les (Lyon, 2005), parece existir una bibliografia vasta, ademas de evidencia suficiente, co-
mo para adherir a la idea de que la cognicion es una propiedad lo suficientemente arcaica

como para atribuirsela solamente a organismos relativamente tardios en la evolucion, ya



10

sean estos sistemas computacionales, seres humanos, primates o mamiferos, por nombrar

algunas de las categorias que alguna vez se han postulado.

Antes de pasar al siguiente apartado, y sin ser mi intencion, dentro de este, ni defen-
der, ni menos proponer un modelo definitivo de la cogniciéon, ni de su origen, lo que excede
por mucho los limites de este trabajo, quisiera presentar la nocion de cognicion que utiliza-
remos, junto con introducir una distincién conceptual que creo puede ser til, pero no es

muy comun en la bibliografia:

i) A menos que se estipule lo contrario, entenderemos la cognicién como la funcion
que resulta de la interaccion de todos los procesos biolégicos de un organismo, no como

una centralidad, sino como una emergencia.

i) Asimismo, desprenderemos a partir de esta, la nocion de agentividad cognitiva,
haciendo una analogia con la relacion entre metabolismo, y agentividad metabdlica. Mien-
tras cognicion y metabolismo harian referencia a funciones emergentes a partir de un feno-
meno de integracion de diversas fuentes de informacion; agentividad cognitiva, tal como

agentividad metabdlica, tendria que ver con las acciones derivadas de dichas funciones.

Un breve resumen de lo visto hasta aqui, seria que, si bien no tenemos certeza acer-
ca de un orden que relacione vida y cognicion, si podemos asumir que su aparicion seria
muy temprana en términos evolutivos; de hecho, bastante mas temprana que la aparicion
del sistema nervioso. En este sentido, el sistema nervioso seria s6lo una de las multiples
maneras mediante las cuales se podrian amplificar ciertas capacidades cognitivas muy basi-
cas, y por lo tanto, la nuestra seria sélo una de muchas formas posibles de un fenémeno
cuya manifestacion parece ser ubicua.

En el apartado siguiente introduciremos el concepto de agentes minimos cognitivos,
presentando algunos casos paradigmaticos (bacterias y plantas, entre otros), y a partir de lo
mismo, revisaremos algunos aspectos acerca de la manera en que las capacidades cogniti-

vas se manifiestan en estas especies.
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2.2 COGNICION MINIMA

Como vislumbramos en el apartado anterior, los principios evolutivos serian una
condicion fundamental para la explicacion del fendomeno cognitivo, al menos desde un pun-
to de vista biogénico. Esto porque la capacidades cognitivas obedecerian a un proceso evo-
lutivo, en el que, mediante el principio de seleccion natural, a partir de formas muy simples
de cognicion, habrian ido surgiendo otras formas mas complejas (Lyon, 2005). Estas for-
mas mas basicas, o elementales, de cognicion, se han denominado formas de cognicion
minima.

Basandonos en Calvo, Martin y Symons (2014), entenderemos la cognicion minima
como la explotacion de rasgos espaciotemporalmente dispersos, de caracteristicas ambien-
tales metabolicamente relevantes, y para lo que un organismo debe poseer, como minimo,
una organizacion sensoriomotriz organizada globalmente. Es importante observar que he
excluido de esta definicion la mencion a las capacidades navigacionales, con base en evi-
dencia que expondremos mas adelante. Ahora, teniendo en cuenta esta definicion, revisa-

remos algunos casos relevantes para profundizar en este concepto.

2.2.1 EL CASO DE LAS BACTERIAS

Como explica van Duijn et al. (2006), bien sabemos que las bacterias no cuentan
con un sistema nervioso y, sin embargo, la mayoria posee mecanismos moleculares senso-
riomotrices que cuentan con caracteristicas semejantes en términos funcionales a estos. Uno
de los hallazgos fundamentales en este sentido, es el del sistema de transduccion de sefiales
de dos componentes, o sistema TCST (Two Component Signal Transduction), cuya organi-
zacién sensoriomotriz es autbnoma, en términos puramente organizacionales, aun cuando
dependa y exista gracias a una actividad metabolica que lo sostiene. EI descubrimiento del
sistema TCST fue la primera evidencia fehaciente de un mecanismo molecular de adapta-
cion y memoria dentro de bacterias (Taylor 2004; en van Duijn et al, 2006): un sistema

sensoriomotriz flexible y organizado sin un sistema nervioso de por medio.
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Otros estudios han mostrado que, a pesar de su organicidad relativamente simple,
las bacterias pueden comunicarse complejamente entre si para lidiar con un ambiente hostil.
Las bacterias utilizan un sistema comunicativo quimico especial conocido como Percepcion
de quérum, o autoinduccion, mediante el cual intercambian informacion relevante y coor-
dinan comportamientos multicelulares de conjunto (Crespi, 2001; Jacob, Becker, Shapira &
Levine, 2004; Visick & Fuqua, 2005; Waters & Bassler, 2005; Shapiro, 2007; en Baluska y
Mancuso, 2009). Es mas, mas estudios han mostrado que las bacterias son capaces de co-
municarse no solo entre ellas, sino con con sus huéspedes eucariontes (Joint et al., 2002;
Joint, Tait & Wheeler, 2007; Leveau & Lindow, 2005; Federle & Bassler, 2003; Bassler &
Losick, 2006; Hughes & Sperandio, 2008; Ibidem), que las sefiales de transduccion que
utilizan se asemejan a redes neuronales (Strassman, 2000; Velicer, Kroos & Lenski, 2000;
Ibidem) y que, de hecho, pueden percibir, distintos parametros de su ambiente (van Duijn,
Keijzer & Franken, 2006; Ibidem), y que tienen comportamientos cognitivos e inteligentes
(Hellingwerf, 2005; Hellingwerf et al, 1995; Jacob, 1998; Ibidem). Todo esto refuerza la
idea de que muchas de las caracteristicas cognitivas mas sofisticadas podrian tener su ori-
gen en niveles increiblemente arcaicos, por lo menos, a un nivel procarionte. Trataré en

mas detalle la comunicacion bacteriana en la seccion siguiente.

Posiblemente uno de los casos més ilustrativos, referente a cognicion minima en
bacterias, es el descrito por van Duijn et al. (2006) relativo a la quimiotaxis (el movimiento,
o0 la navegacion en el espacio que realiza un organismo en respuesta a los estimulos quimi-
cos del ambiente) en Escherichia coli, la cual cuenta con el sistema TCST ya mencionado
anteriormente. El funcionamiento de este sistema opera gracias a dos subsistemas distintos
de vias de sefialamiento de estimulos, que interactian entre si. EI primero, que media la
percepcion, denominado via perceptiva o de fosfotranferasa, que opera por reacciones de
fosforilacion de esta enzima, y un segundo, que media la adaptacion, proveyendo retroali-
mentacion a los receptores de la bacteria, denominado via de metilacion (la metilacion es la
adicion de un grupo metilo (-CH3) a una molécula) (Ibidem). En términos funcionales, el
sistema opera del siguiente modo: mientras la via perceptiva funciona mucho mas rapida-

mente (en un orden de milisegundos), la via de metilacion funciona mas lentamente, en un
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orden de segundos, o incluso minutos. Estas diferentes escalas temporales en cuestion se
relacionan y permiten ciclos retroalimentarios de comparacion de los estimulos provenien-
tes de la primera via, que operan como “estimulos online”, con aquellos de la via de metila-
cion, que operan como memoria (Berg, 2000; Falke et al, 1997; Lengeler & Postma, 1999;
Ibidem). Este control retroalimentario transiente le permite a la E. coli filtrar el ruido ex-
terno e independizar los outputs de los inputs inmediatos, permitiendo una adaptacion mu-
cho més eficiente con el medio (Yi, Huang, Simon & Doyle, 2000; Ibidem). En palabras
aun mas simples, el sistema TCST podria interpretarse como un sistema de regulacion
adaptativa, basado en la comparacion de los elementos percibidos en el ambiente, con las
condiciones internas de la bacteria: un sistema de memoria molecular que sobrepasa por
lejos la pura idea de mecanismos de accion y reaccion automaticos, generalmente atribui-
dos a este tipo de organismos?.

Con base en lo anterior, uno podria apostar, a que los primeros organismos habrian
sido gobernados puramente por reacciones metabolicas, que debieron ir evolucionando en
razon de la evolucion de sus sistemas receptores, para poder adaptarse mas eficientemente a
un ambiente cambiante (Bonner, 2000; en van Duijn et al, 2006), y que el sistema TCST
habria surgido gracias a la integracion de vias de sefialamiento preexistentes que estaban
ligadas en primera instancia al metabolismo, pero que luego, habrian evolucionado con
otros propositos (Alexandre & Zhulin, 2001; Bourret, Charon, Stock & West, 2002; en van
Duijn et al, 2006). En otras palabras, el uso de vias con funciones sensoriomotrices puede

haber sido el comienzo de una organizacién estructural dedicada a reaccionar sequn la dis-

persion ambiental de los requerimientos metabodlicos, en lugar de sélo a los requerimientos

en si mismos.

Si aceptaramos la coordinacion sensoriomotriz como el origen de la cognicion, po-
driamos concebir la evolucion de la cognicion como una diferenciacion y expansion pro-
gresiva e incremental a partir de esta habilidad (Keijzer, 2001). Aunque siendo tan grande

el espacio entre, por decir, bacterias y el ser humano, quizas seria demasiado arriesgado

! En este sentido, podriamos atribuir a la bacteria al menos el poder computacional de una maqui-
na de Turing.
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suponer que este sea el Unico fendbmeno en juego. Aun cuando aceptemos que estos princi-
pios sensoriomotrices subyacen todos los tipos de cognicion, en una especie de tronco ori-
ginario ramificado a lo largo de la historia evolutiva (haciendo un paralelo de lo sucedido
en la evolucion fisioldgica), obviamente es necesaria mucha mas investigacion para enten-
der mejor la posible evolucidn de la diferenciacion cognitiva.

De lo que si podemos tener certeza, es que situandonos en un plano temporal, inclu-
so la comparacién mas minima requiere un cierto grado de memoria, ya que a lo menos uno
de los elementos, entre aquellos comparados, ya ha dejado de existir en la forma en que fue
percibido (Lyon, 2005). Siendo asi, por muy breve que pueda ser el “recuerdo” (y que, de
hecho, en una escala temporal bacteriana podria no serlo tanto), la navegacién quimiotaxica
bacteriana es una muestra fehaciente de un sistema transiente de organizacion cognitiva de

la conducta.

Un punto critico que se desprende de lo revisado hasta ahora, es la diferencia entre
un sistema metabdlico y un sistema sensoriomotriz. La propuesta de van Duijn et al. (2006)
es que el punto de partida mas claro para la cognicion minima seria precisamente esta coor-

dinacion sensoriomotriz que necesita ser organizada. Otro, es que aun cuando haya una

diversificacion funcional, existe una interdependencia bioguimica entre las estructuras so-

bre las que se montan estas distintas funciones bioldgicas, por lo que separaciones de plano,

entre accion y cognicion parecieran ser improbables (Lyon, 2005). O sea, en una cara de la
moneda tenemos una separacion funcional, mientras que en la otra, la utilizacion comparti-
da de las estructuras.

Junto con esto, el caso de la E.coli nos muestra como el comportamiento, incluso en
sus formas mas bésicas es dindmico, situado y corporeizado. Corporeizado porque es de-
terminado por las propiedades especificas del cuerpo de la bacteria (van Duijn et al, 2006),
dindmico porque evoluciona, o cambia, con el tiempo, y situado porque lo hace en relacion
a su medio.

Un altimo punto que podria ser relevante en este respecto es que muchas proteinas
gue median la neurotransmision sinaptica en cerebros, han sido encontradas también en

bacterias (Tasneem et al, 2005; Bocquet et al, 2007; Baluska & Mancuso, 2009), lo que, si
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bien no es en si mismo un tipo de prueba de nada, si da como para pensar acerca de una
posible evolucion ramificada de los procesos cognitivos, sobre esto volveremos un poco

mas adelante.

2.2.2 EL CASO DE LAS PLANTAS

Dentro del marco de estudio de posibles agentes cognitivos minimos, una relativa-
mente reciente postura, acerca de una hipotética cognicion en plantas, ha cobrado fuerza en
ciencias cognitivas. Si bien el sentido comun nos dice que las plantas no calificarian dentro
un grupo convencionalmente etiquetado como cognitivo, tal como tampoco lo harian a
priori las bacterias, debido entre otras cosas a su falta aparente de movilidad no mecanica,
en realidad, las plantas presentan variados comportamientos que pueden ser considerados
como cognitivos: aprenden de la experiencia, l6gicamente no modificando conexiones den-
driticas (puesto que no cuentan con un sistema nervioso), sino desarrollando conexiones
plasmodésmicas; poseen ademas crecimiento orientado a metas, oscilaciones en su compor-
tamiento gravitotropico, y aclimatacion a diferentes formas de estrés, entre otras formas de
conducta basada en error y correccion (Trewavas, 2003; en Calvo, Martin & Symons,
2014). Se tiene evidencia ademas de otros variados ejemplos de comportamientos interpre-
tables como cognitivos, tanto territoriales, puesto que las plantas son capaces de discriminar
sus propias raices de raices ajenas (Schenk, Callaway & Mahall, 1999; Ibidem); como co-
municativos (que revisaremos méas adelante), es mas, nuestra experiencia cotidiana debiera
ser suficiente para tener certeza de que las plantas si se mueven, aun cuando sea a escalas

temporales muy distintas a las que acostumbramos a percibir.

Una nueva disciplina alentada por este tipo de descubrimientos, que se ha denomi-
nado neurobiologia vegetal (o neurobiologia de las plantas, del inglés: Plant neurobio-
logy), argumenta que un hipotético aparato neurobioldgico no basado en tejido nervioso es
el que les permite a las plantas actuar de modo inteligente (Calvo, Martin & Symons,

2014). Este hipotético aparato neurobiologico de las plantas seria el encargado de transfor-
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mar la informacion de pardmetros como luz o gravedad, provenientes desde el exterior, en
impulsos eléctricos, y luego, de convertir estas sefiales en informacion biologica mediante
células especializadas (ubicadas principalmente en la Ilamada zona de transicion), que in-
ducirian subsecuentes cambios organicos, tal como sucede con la percepcion humana del
mundo a través de la codificacion neural que media la sefiales sensoriales con las respuestas
neuronales (Baluska & Mancuso, 2008).

Directamente implicado en la conduccion neuroide? de la informacion, estaria el
sistema de transporte de auxina (la hormona vegetal asociada al regulamiento del creci-
miento de las plantas). La traduccion de los gradientes de las fuerzas fisicas en informacion
bioldgica, se realizaria mediante dicho sistema, cuya funcion fisioldgica es el transporte
transcelular de auxina a través del cuerpo de la plantas (Friml, 2003; Baluska et al, 2006;
Brenner et al, 2006; Baluska & Mancuso, 2008). Es central notar, que a pesar de que la
auxina podria ser sintetizada en cada célula, las plantas la acarrean célula por célula a lo
largo de sus cuerpos, y que ademas, siendo la auxina una molécula lo suficientemente pe-
quefia como para pasar sencillamente a través de los plasmodesmos (los canales gque atra-
viesan las membranas celulares vegetales), las células vegetales previenen esto, mediante
un sistema energéticamente costoso, utilizando en cambio, un sistema de tréafico vesicular,
similar al de la comunicacién intercelular inmunoldgica y neurolégica, para el transporte
intercelular de la auxina (Baluska et al, 2003, 2005; Friml & Wisniewska, 2005; lbidem).
Considerando lo anterior, pareciera plausible que la auxina, ademas de sus propiedades
ligadas al crecimiento de la planta, posea propiedades neurotransmisoras que mediante este
complejo circuito de vias de transporte, regulen la navegacion de la misma con base en es-

timulos como luminosidad, temperatura, humedad, presién, o gravedad.

En linea con lo anterior, ha cobrado fuerza también la idea de un “cerebro-raiz”,
ubicado en la ya mencionada zona de transicion, la que estaria ubicada en el apice de la raiz
de las plantas, y que operaria en algunos casos como una especie de comando central. Esta

idea proviene, en primer lugar, de las conjeturas de Darwin acerca de su funcion, y mas

2 funcionalmente similar o equivalente a aquella neuronal
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modernamente, también del estudio de situaciones que requeririan “decisiones” centraliza-
das, como la floracién, o el término de los procesos de hibernacién (Shabala, 2006; Ibi-
dem), para los cuales se desconoce todavia algun sistema centralizado. La evidencia mues-
tra que esta es la Unica area en las raices de las plantas donde los campos y la actividad
eléctrica son maximas, y donde se logra sincronicidad eléctrica (Masi et al, 2009; en Calvo,
Martin & Symons, 2014), ademas seria la encargada de la integracién sensorial mediante el
reciclaje de vesiculas sinapticas (Baluska et al, 2003, 2004, 2005; en Baluska & Mancuso,
2008), dicha integracion no se limitaria a inputs sensoriales, sino ademas a estimulos endoé-
genos, por lo que la percepcion vegetal seria una funcién del conjunto de las energias glo-
bales en juego en el ambiente (Calvo, Martin & Symons, 2014).

Otro punto que vale la pena mencionar es que, tal como vimos un poco antes con las
bacterias, en las plantas también se han descubierto algunas moléculas ya conocidas por sus
funciones cognitivas en animales, este es el caso de metabolitos secundarios (metabolitos
sintetizados también por el organismo, pero cuyo rol no tiene injerencia directa en el creci-
miento, ni en la reproduccion del mismo); esto es particularmente interesante, puesto que
los metabolitos secundarios no son estrictamente necesarios para la supervivencia de un
organismo, lo que los hace un claro candidato como sustrato de la actividad cognitiva (lriti,
2013). Se ha descubierto la presencia de indolaminas (melatonina y seronina) y de cateco-
laminas (dopamina, norepinefrina y epinefrina) en plantas, lo que hace un poco cuestiona-
ble la idea de una dicotomia total entre metabolitos secundarios animales y vegetales (Ibi-

dem).

Uno de los cuestionamientos mas fuertes que ha recibido esta nueva disciplina ha
sido de parte de Alpi et al. (2007), quienes afirman que no hay evidencia de estructuras
tales como neuronas, sinapsis 0 un cerebro en plantas, y aun cuando reconocen que las
plantas comparten caracteristicas con todas las células bioldgicas, tales como potenciales de
accion, o substancias de tipo neurotransmisoras, entre otras; afirman que estos principios
moleculares generales aplicables a ambos grupos, no implican a priori que estructuras

comparables de sefialamiento existan a niveles celular, de tejido, o de 6rganos, puesto que,
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hasta el momento, un analisis riguroso basado en el conocimiento actual de la fisiologia
animal y vegetal, biologia celular, y sefialamiento eléctrico, no arroja evidencia certera de
tales estructuras (Ibidem).

Estos cuestionamientos han sido rebatidos argumentando que el que no existan es-
tructuras iguales, no quiere decir que no haya cognicién, puesto que lo fundamental es que
se cumplan funciones semejantes (Baluska, Mancuso, Brenner, Stahlberg & Volkenburgh,
2007), y que las comparaciones hechas por Haberlandt o Darwin, al comparar el sefiala-
miento de la Mimosa con el sefialamiento animal, o al conjeturar que la raiz de la planta
realiza tareas complejas similares a las de un cerebro, respectivamente, tampoco pretendian
comparar estructuras desde un punto de vista puramente fisiolégico (Haberlandt, 1890;
Darwin, 1880; Ibidem). Otro argumento es que los potenciales de accion en plantas son
conocidos desde hace mas de 100 afios, pero que ain no se sabe casi nada respecto de su
proposito bioldgico, por ejemplo, los girasoles son capaces de propagar dichos potenciales
a distancias de 0.3 metros, es decir a lo largo de mas de mil células, y que la mejor manera
de la que se dispondria para analizar estos fendmenos es relacionando estos fenGmenos con

nuestro conocimiento de aquellos del reino animal (Ibidem).

Otras aprehensiones, mas superfluas tal vez, tienen que ver con la terminologia uti-
lizada por los adherentes de la neurobiologia vegetal. Segun Calvo, Martin y Symons
(2014), esto tendria que ver con un uso de un lenguaje antropomorfico relacionado con las
caracteristicas sistematicas de la conducta de las plantas, que representarian asomos de inte-
ligencia infralinguistica en escalas temporales muy lentas, pero del mismo tipo que obser-
vamos en animales de “nivel superior”. Uno podria suponer ademas, que para organismos
como una planta, sobre todo para grandes grupos de plantas, que es como se desarrollaron
la gran mayoria de estas especies por miles de afios, cambios demasiado rapidos o dema-
siado frecuentes podrian haber resultado contraproducentes, en seres que no poseen capaci-
dad de desplazamiento. En este sentido, la vida en esta escala temporal les habria conferido
una mayor estabilidad y resistencia a diferentes ambientes. También es de suponer que 16-
gicamente existiran discusiones de nomenclaturas debido a los préstamos terminoldgicos

interdisciplinarios en el caso de una disciplina naciente, pero la neurobiologia vegetal es la
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Unica disciplina que actualmente se ha aproximado a una explicacion de la comunicacion
entre plantas, o de estas con otros organismos, y a una explicacion de hasta qué punto este
seria un proceso centralizado, descentralizado o algo intermedio (Baluska, Mancuso, Bren-
ner, Stahlberg & Volkenburgh, 2007).

2.2.3 ALGUNAS CONCLUSIONES

Comunmente pensamos en las formas de cognicion humanas como las mas impor-
tantes dentro de la variedad de casos cognitivos posibles, y por lo mismo, olvidamos que la
naturaleza bioldgica de los organismos es, realmente, el componente fundamental de nues-
tras capacidades cognitivas (Keijzer, 2015), esta naturaleza, es ademas compartida por to-
dos los organismos de los que tenemos registro.

Los casos que hemos examinado son sélo dos, dentro de otros muchos de agentivi-
dad cognitiva no considerada clasicamente como tal. Aunque no profundizaremos en otros
casos, puesto que no es este el objetivo especifico de este trabajo, si quisiera, al menos,
mencionar algunos bien conocidos, como, por ejemplo, el de los animales sésiles, es decir,
aquellos que no cuentan con un medio para transportarse o sostenerse por si mismos, y que
generalmente crecen adheridos a otras estructuras, como muchos moluscos, corales, o los
placozoos, y en base a los cuales eliminamos de la definicidén propuesta por Calvo, Martin
& Symons (2014), el requerimiento de una capacidad navegacional. Tanto en corales como
en placozoos (Trichoplax), se ha encontrado, mediante analisis genémicos, una compleji-
dad neuronal inesperada y sorprendente para este tipo de animales (Kortschak et al, 2003;
Technau et al, 2005; Burke et al, 2006; Materna & Cameron, 2008; Srivastava, Begovic &
Chapman, 2008; Pennisi, 2008; en Baluska & Mancuso, 2009). Los animales multicelulares
sésiles muestran muchas de las denominadas caracteristicas especificas de las plantas (la
misma forma de vida sesil, su plasticidad fenotipica, zonas de crecimiento apical, etc) (Ibi-
dem), de lo que podriamos hipotetizar que las profundas diferencias (cognitivas y otras)
entre plantas y animales provienen mas bien de sus estilo de vida, que del surgimiento de

un aparato cognitivo Unico a causa de un sistema nervioso, que para los animales no sésiles,
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es necesario para controlar justamente su desplazamiento. Tomando esto en consideracion,
el cisma aristotélico entre plantas y animales se veria, a lo menos, bastante debilitado (Tay-
lor, 1972; Ingensiep, 2001; Ibidem). En esta misma linea, la conduccién neuroide (Mackie,
1970; en Calvo, Martin & Symons, 2014) se aplica a protistas, plantas y variados animales
igualmente, en cuanto todos cuentan con células no neuronales con propiedades de sefiala-
miento eléctrico. Esto seria una prueba mas, a favor de que la falta de un sistema nervioso
no es un problema para la cognicién desde un punto de vista ecoldgico (Calvo, Martin &
Symons, 2014). Otra idea importante, es que tal como atisbamos en el primer apartado,
pareciera ser que las capacidades cognitivas, tal como su historia evolutiva, son entendidas
mas sencillamente una vez puestas en términos de las necesidades bioldgicas de los seres
vivos, como la de asegurar sus necesidades energéticas (Lyon, 2005), o0 mantener determi-
nadas condiciones homeostaticas internas.

Un Gltimo punto que quisiera rescatar antes de pasar al apartado siguiente, es que,
tomando en cuenta que los sistemas biolégicos que hemos examinado, plantas, bacterias,
asi como neuronas y tejidos cerebrales, experiencian activamente su ambiente tanto bidtico
como abidtico, memorizando esta informacion en forma de conocimiento corporeizado
(Kovac, 2007; Kovac, 2008; Kaufman, 2008; en Baluska & Mancuso, 2009) por medio de
la reconfiguracion de sus estructuras fenotipicas, y que esto da paso a configuraciones dife-
renciales que moldean sus desenvolvimientos en este ambiente. Siendo asi, podemos decir
que estos organismos se definen méas por su desarrollo en un medio particular, que por su
informacidn genética predeterminada, o por lo menos, con una influencia importante de
ambos componentes. E igualmente, que asi como vemos desarrollos abiertamente plasticos
top-down en plantas, en base a respuestas a informacién no gendmica, también el desarrollo
de las neuronas y del cerebro deberia estar determinado segiin un componente poderoso
experiencial top-down (Beck & Yaari, 2008; Cohen & Greenberg, 2008; De Bello, 2008;
Sjostrom, 2008; Ibidem).
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2.3 EVOLUCION COGNITIVA

Probablemente la razon detras de la evolucion de la cognicion en general, tal como
sucede con la cognicion minima, esté relacionada profundamente con factores metabolicos.
Es el siempre presente problema de la supervivencia en el planeta. Siendo asi, las diferentes
maneras en que los seres vivos se han ido adaptando para su reproduccion, o la busqueda de
alimento, entre otros, debe haber marcado las maneras en que se ha desarrollado su cogni-
cion. Las soluciones a los problemas pueden ser infinitas, pero cada una de ellas se eviden-
cia una forma Unica de respuesta, fisiologica y cognitiva. A continuacién revisaremos una
serie de casos, enfocados en animales, puesto que es la evidencia con la que se cuenta hasta
el momento, que apuntan a la cognicién como una propiedad cambiante, pero que comparte

muchos aspectos en diversas especies.

La disciplina denominada psicologia comparada (o cognicién comparada, 0 psico-
logia comparada de la cognicién) ha sugerido que las distintas especies comparten no sola-
mente una historia bioldgica (fisioldgica), sino también una psicoldgica (cognitiva), y que
esta evolucion psicoldgica de las especies también podria influir en la seleccion natural, en
cuanto las mentes, tanto como los cuerpos, deben adaptarse a los ambientes en que habitan
(Beran et al, 2014). Es posible que conceptos como mente, o psicologia aplicada a anima-
les nos puedan resultar un poco fuertes, pero sucede que, tal como en las ciencias cogniti-
vas, lo que podriamos englobar con el nombre de fantasia de etologia cognitiva, tiene su
propio debate respecto de posturas biocéntricas versus antropocéntricas. Como bien explica
Shettleworth (2012), mientras el enfoque tradicional psicoldgico y antropocéntrico se enfo-
caria en el estudio de los procesos cognitivos de animales, en cuanto estos puedan develar
procesos similares en humanos, el enfoque biologicista se preocuparia de estudiar los me-
canismos cognitivos subyacentes a los comportamientos ecologicos en la naturaleza. Y asi,
mientras algunos autores como Wasserman (1993), defienden expresamente la idea de esta
disciplina como la comparacién de las habilidades cognitivas de otros animales con aque-

Ilas humanas, otros sostienen que una aproximacion seria a fendmenos como la evolucion y
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el desarrollo debe realizarse incorporando las ciencias cognitivas y la biologia (Tommasi,
Nadel & Peterson, 2009).

Aun cuando, lo que hemos desarrollado hasta ahora esta en linea claramente con la
segunda corriente investigativa, revisaremos trabajos provenientes de ambas propuestas, en
primer lugar porque lo que intentamos resaltar aqui es la nocion de un desarrollo evolutivo
diferenciador compartido, por sobre una determinada postura fuera de nuestro campo de
trabajo, y ademas, porque los estudios provenientes de la corriente antropocéntrica nos re-
sultaran también Utiles en mas adelante.

Tomaremos como referencia, para los propdésitos de este apartado, la definicion de
cognicion de Dukas (2009) como el conjunto de rasgos relativos a la adquisicion, retencion
y uso de informacion que ayude a un individuo a sobrevivir y reproducirse, tomando en
cuenta ademas, lo que hemos desarrollado hasta este punto, es decir, la nocion de cognicién
como una propiedad arcaica que ha ido evolucionando a lo largo de la historia de los orga-

nismos en el planeta, y la de comunicacién como una capacidad derivada de la misma.

Un buen punto de partida para una revisién de cognicion comparada puede ser el
origen del pensamiento numérico. En este respecto, se piensa casi definitivamente que el
namero es un elemento saliente cognitivamente, y que los animales lo utilizan bajo muchas
circunstancias (Brannon & Roitman, 2003; Gallistel & Gelman, 2000; Pepperberg, 2006;
en Beran et al, 2014). Distintos estudios sugieren que tanto, peces (Agrillo et al, 2007; en
Brannon & Cantlon 2009), salamandras (Uller et al, 2003; en Ibidem), palomas (Roberts,
1995; en Ibidem), mapaches (Davis, 1984), ratas (Meck & Church, 1983; en Ibidem),
chimpancés y monos Rhesus (Beran & Beran, 2004; Beran 2004; en Ibidem), como huma-
nos infantes, y humanos adultos, con y sin lenguaje numérico (Moyer & Landauer, 1967;
Campbell & Epp, 2004; Dehaene et al, 1993; Takahashi & Green, 1983; Pica et al, 2004;
en Ibidem), comparten un sistema evolutivo y primitivo en términos de desarrollo que les
permite un razonamiento numérico a nivel cognitivo y neuroldgico radio-dependiente y que
obedece a la ley de Weber (Brannon & Cantlon, 2009). Es mas, el desempefio de animales

en varias tareas cuantitativas es bastante similar al de nifios pequefios, e incluso, en algunos
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casos, al de (humanos) adultos (Cantlon & Brannon, 2006; Cordes, Gallistel, Gelman, &
Whalen, 2001; Menzel, 1960; Tomonaga & Matsuzawa, 2002; Whalen, Gallistel, & Gel-
man, 1999; en Beran et al, 2014). Se ha podido observar ademas, que aun cuando la capa-
cidad numérica humana es por lejos mayor, puesto que los animales no pueden contar, 0 no
al menos sin esfuerzos inmensos y usando rutinas inculcadas, y aun asi con desempefios
inferiores a los de nifios de 4 6 5 afios (Beran & Rumbaugh, 20001; Boysen & Berntson,
1989; Matsuzawa, 1985; Pepperberg, 1994, 2012; Pepperberg & Carey, 2012; Pepperberg
& Gordon, 2005; en Beran et al, 2014), existe una cierta continuidad entre la mente humana

y la del resto de los animales en las habilidades numéricas (Brannon & Cantlon, 2009).

Sobre el razonamiento linglistico-numérico y otros parecidos, especificos al ser
humano, nos detendremos mas adelante, en el apartado de lenguaje y cognicion, por ahora
profundizaremos en animales y s6lo mencionaremos estudios en humanos como compara-
cion, para afirmar el punto en discusion (a saber, que la cognicion en general y muchos de
sus subprocesos no son exclusivos al ser humano, sino que tienen un sustrato constatable

muy anterior).

Otras habilidades que se creen relacionadas con la capacidad numérica se han pro-
bado operantes sobre los mismos fundamentos cognitivos, entre ellas congruencia semanti-
ca basada en tamafios o distancia en humanos y otros primates (Cantlon & Brannon, 2005),
variables continuas como temporalidad en palomas, ratas, humanos, y otros primates
(Church & Meck, 1984; Fetterman, 1993; Meck & Church, 1983; Roberts, 1995; Roberts &
Boisvert, 1998; Roberts et al, 2000, 1995, 2002; Roberts & Mitchell, 1994; Santi & Hope,
2001; en Brannon & Cantlon, 2009), y adicion no linglistica en humanos y otros primates
(Barth et al, 2004; Ibidem). Todo lo anterior pareciera evidenciar que existe un sistema de
habilidades aritméticas que serian parte de un conjunto mas amplio de habilidades de razo-
namiento numérico, que incluso puede ser utilizado en discriminaciones que pueden reali-
zarse mediante variables menos abstractas, y por lo tanto, en teoria menos complejas, como

el tamafio de un area (Brannon & Cantlon, 2009). Estudios en elefantes asiaticos muestran
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que estos pueden llevar la cuenta de una cantidad de elementos mucho mayor que los pri-
mates, incluido el ser humano, en su memoria de trabajo, y que pueden realizar juicios de
de disparidad y de magnitud respecto de los mismos. En este caso, se piensa que esta capa-
cidad numérica inusual podria estar relacionada con la necesidad de los elefantes de moni-

torear y coordinar el movimiento de sus extensas familias (Byrne, Bates & Moss, 2009).

Basandose en estudios como los recién presentados, se ha hipotetizado sobre la
existencia de un sistema psicologico de representacion numérica, de naturaleza analoga,
primitivo, e independiente del lenguaje. Intrigantemente, se ha comprobado, inclusive en
estudios en humanos adultos, que esta capacidad seria independiente de la modalidad sen-
sorial en la cual el estimulo es percibido (Barth et al, 2003; en Brannon & Cantlon, 2009).
Actualmente se cree que lo mas probable es que esta capacidad haya evolucionado antes de
que los humanos hayan divergido evolutivamente de los otros primates, y probablemente
mucho antes, dada la cantidad de especies involucradas (Brannon & Cantlon, 2009). Todo
esto pareciera reafirmar la idea de la cognicién como fendmeno bioldgico, en cuanto se
manifiesta en diversas formas de vida, mediante rasgos compartidos, que irian especiali-

zandose en funcion de las necesidades de las especies.

Otro ejemplo de evolucion cognitiva que podemos considerar es el de la atencion
desde un punto de vista adaptativo, especificamente la atencion limitada o focalizada (limi-
ted atention).

En primates, la evidencia de atencién focalizada proviene principalmente de tres
ambitos, i) Aproximadamente el 60% del neocortex tiene funciones visuales, y sin embar-
go, solo el 0,02% de la informacidn percibida por los ojos y el 1% de la informacién trans-
mitida al cerebro por el nervio dptico es atendida en un momento dado ii) En humanos la
“cantidad” de atencion dedicada a una tarea secundaria, y el rendimiento, estan negativa-
mente correlacionadas segun el grado de atencion necesario para realizar una tarea princi-
pal. iii) Estudios comparativos de monitoreo electrofisioldgico cerebral entre humanos y
monos, han mostrado que el encontrarse frente a tareas dificiles de deteccion de estimulos,

se asocia a una respuesta aumentada de las neuronas encargadas de procesar esos estimulos
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(Dukas, 2009). Para otros animales, aun cuando no existen estudios de este tipo, si hay mo-
delos de atencion limitada y de sus posibles ventajas y desventajas.

En relacion con lo anterior, el modelo de predacion de Stephens y Krebs (1986), que
en palabras simples, asume que los cazadores intentan maximizar la tasa de ingreso de
energia, 0 sea, la cantidad de energia asimilada mediante una comida, menos la energia
utilizada para lograr comer., es utilizado por Dukas y Ellner (1993), quienes extienden este
modelo incorporando la probabilidad de que el cazador pueda efectivamente detectar a su
presa en primer lugar. Dicha probabilidad estaria correlacionada positivamente con la can-
tidad de atencion necesaria por parte del predador, hasta el punto de que para presas muy
cripticas, el modelo predice que el predador se vera obligado a focalizar su atencién en una
sola presa, o en alguna caracteristica en particular de un tipo de presa, ignorando el resto,
en lo que se ha llamado el modelo de predacidn atencional (attentive prey model), (Dukas,
2014). En este sentido, el modelo plantea algo que es bastante intuitivo, antes de cazar es
necesario poder ver a la presa, pero sabiendo que en la naturaleza existe una danza perma-
nente de cambios, la atencidn requerida puede ser bastante, descuidando entonces los pre-
dadores otros aspectos de su contingencia. De hecho, la contraparte de este modelo es la
necesidad de los predadores de balancear la atencion puesta en encontrar la presa con la
necesaria para su comportamiento antipredatorio (Lima & Dill, 1990; Lima, 1998; en Ibi-
dem); varios estudios (aun cuando no todos centrados en atencion focalizada) sugieren que
la muerte por atencién focalizada es comdn (Skals et al, 2005; Hebets, 2005; Milinski &
Heller, 1978; Metcalfe et al, 1987; Krause & Godin, 1996; en Ibidem).

Ahora bien, lo mas obvio seria preguntarse por qué entonces la evolucion no ha
incorporado capacidades atencionales mayores. Clarks y Dukas (2003) sostienen que la
capacidad atencional, ademas de sus evidentes beneficios, trae consigo un cerebro mas
grande y con base en lo mismo, un costo energético mucho mayor, por lo que, fundamen-
tandose en parametros realistas, concluyen que la estrategia dptima seria una capacidad
atencional baja, combinada con una asignacion eficiente de atencién focalizada, lo que
ayudaria a balancear la necesidad de procesar grandes tasas de flujo de informacion y el

costo de mantener el tejido neuronal (Clark & Dukas, 2003; Dukas, 2004a; en Dukas,
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2004). Algunas de las caracteristicas evolutivas que ayudarian a paliar la escasa capacidad
atencional serian, entre otras, la lateralizacion cerebral, la selectividad atencional, o el
aprendizaje por entrenamiento, que han sido bien documentadas en humanos (piénsese en
la necesidad atencional para tocar un instrumento) y otros animales evolutivamente mas

tardios.

Otro caso que quisiera abordar, es el de la cognicion social en animales. Si bien la
experimentacion psicoldgica estuvo muchos afios enfocada en las capacidades cognitivas de
animales aislados de sus redes sociales, con el cambio de enfoque hacia un estudio exhaus-
tivo de la cognicion, se ha enfatizado la importancia del estudio del dominio social, por lo
que el campo a cobrado mucha relevancia en los ultimos afios (Beran et al, 2014).

Como es de suponer, la especializacion cognitiva de las especies sera dependiente
del estilo de vida de los individuos que la conforman (como también retroalimentariamente
favorecera determinados estilos de vida), de este modo, la complejidad social de una espe-
cie deberia ir de la mano con los requisitos cognitivos necesarios para desenvolverse en su
medio. Asi, para los individuos de especies que cuentan con grupos sociales relativamente
mas estables, de més largo plazo, con un mayor nimero de individuos, o con mas grados de
jerarquias internas, la capacidad de reconocer y memorizar estos patrones, serd un elemento
clave en su vida social (Ibidem), de hecho, muchas de sus habilidades cognitivas, resultaran
de una extension de estas variables, por lo que, en realidad, la cognicién social no sélo re-
percutira en sus habilidades sociales, sino que en las de su vida en general. Gran cantidad
de teorias y datos, en efecto, sugieren que la vida en redes sociales extensas, suele fomentar
una sofisticacion cognitiva (Byrne & Bates, 2007; en Byrne, Bates & Moss, 2009).

Los casos de estudio de inteligencia social paradigmaticos han sido realizados en
primates; a pesar de esto, existe literatura en aumento relativa a grupos de aves y a mamife-
ros no primates que sugiere que variadas especies poseen, en distintos grados, inteligencia
social (Beran et al, 2014). Comentaremos brevemente algunos contraste de cognicion en
elefantes versus primates y a continuacion el caso de uso de herramientas por parte de

cuervos de Nueva Caledonia.
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Tomasello y Call (1997; en Byrne, Bates & Moss, 2009) mostraron que simios y
monos pueden realizar variadas tareas de discriminacion de caracteristicas naturales y arti-
ficiales y de categorizacidn, esto también ha sido demostrado en otras especies como palo-
mas Yy ratas. Los elefantes no difieren de esta tendencia, es mas, existe evidencia que prueba
que los elefantes pueden crear subcategorias (de humanos, por ejemplo) basdndose en cate-
gorias aprendidas. Algo mas caracteristico de los elefantes es su extensa capacidad de sefia-
lamiento: se han documentado mas de cien configuraciones gestuales comunicativas, junto
con vocalizaciones y sefiales quimicas, lo que sugiere capacidades de reconocimiento y
clasificacion bastante sofisticadas (Byrne, Bates & Moss, 2009).

Una de las propuestas para explicar las capacidades cognitivas de los elefantes ha
sido que esta se debe a la complejidad de sus grupos sociales. Las familias de elefantes via-
jan juntos en grandes grupos de fision-fusion, pudiendo agregar miembros de otras familias,
0 separarse en grupos regulares mas pequefios (Byrne, Bates & Moss, 2009). Interesante-
mente, otras especies que cuentan con patrones sociales parecidos, ademas de varios prima-
tes, son las orcas, las ballenas y los delfines, y en todos estos, al igual que en los elefantes,
se ha documentado capacidades comunicativas mas flexibles y sofisticadas (Griebel &
Oller, 2003), lo que apunta a una correlacion bastante factible. Dos puntos interesantes se
desprenden de lo anterior, en primer lugar, refuerza la idea de una relacion entre la sofisti-
cacion de la comunicacion como precursora de capacidades cognitivas mas complejas, y en
segundo lugar, sugiere que la aparicion de capacidades cognitivas potentes, no requiere de
un “estilo cognitivo” particular, ya que las especies en cuestion difieren bastante en este
aspecto, ya que, si es que las habilidades de los elefantes se asemejan en cierto modo, por
ejemplo a las nuestras, podemos estar seguro que esto se debe a una evolucién convergente
y no a una retencion primitiva de capacidades comunicativas (Byrne, Bates & Moss, 2009).
Algo que puede ayudarnos a ejemplificar estos estilos cognitivos diferentes puede ser los
distintos resultados documentados respecto a conductas de engafio y manipulacion, bastante
corrientes en primates (Byrne & Withen, 1988; de Waal, 1982; en Byrne, Bates & Moss,
2009), pero inexistentes, o al menos indocumentados hasta hoy en poblaciones de elefantes

salvajes, lo que ha llevado a concluir que este tipo de estrategias no serian apropiadas a la



28

vida social de los mismos (Byrne, Bates & Moss, 2009), o que habria factores que estan
siendo ignorados.

Un ultimo caso que vale la pena mencionar es la reflexion acerca del uso de herra-
mientas por cuervos de Nueva Caledonia expuesta por Shettleworth (2012). Poblaciones de
estos cuervos le dan forma (de tipo de gancho o cufias) a hojas de palma para sacar a sus
presas de los troncos, estas formas, no obstante, varian segun las poblaciones, por lo que se
ha sugerido que las técnicas para la elaboracion de las herramientas podria ser transmitida
culturalmente (Holzhaider, Hunt & Gray; 2010; en Shettleworth, 2012). Un experimento
que ha ayudado a dilucidar el fendmeno detras de este comportamiento se basé en mostrar a
dos cuervos el uso controlado de la herramienta, mientras que a otros dos no, esperando un
adelanto por parte de los que habian sido “entrenados”, sin embargo, se constatd que los
cuatro cuervos comenzaron a insertar ramas en hoyos a la misma edad (Shettleworth,
2012). La conclusion a la que se lleg6, fue que este, y otros usos de herramientas documen-
tados en varias especies, tendrian que ver, no con una capacidad cognitiva especial relacio-
nada con herramientas, sino que con una tendencia precursora al uso de las mismas. Esta
propension, causante de comportamientos de ensayo y error, confluiria con interacciones
entre cuervos jovenes y adultos que ayudarian a su perfeccionamiento (Ibidem). En este
sentido, el comportamiento cognitivo de estos cuervos no seria ni totalmente innato, ni cul-
tural, sino una mixtura entre predisposiciones genéticas potenciales, que emergen y se desa-

rrollan en relacion con su medio.
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3. COMUNICACION, LENGUAJE, SISTEMATICIDAD

Un factor fundamental de la evolucion de la cognicion es la interaccién comunicati-
va de los organismos, sobre todo el desarrollo de las sefiales comunicativas. Como veremos
a continuacion, la evolucion comunicativa de cada especie pareciera ir de la mano con la
necesidad de modificar la conducta de los individuos en relacion a un contexto especifico,
dependiendo de las capacidades, o preferencias cognitivas que haya desarrollado cada espe-
cie en cuestion.

La cognicién y la comunicacion se nos presentan como fendmenos bastante imbri-
cados, en cuanto la segunda podria ser considerada como una forma particular de reaccion a
los estimulos del ambiente en el que un organismo se encuentra situado, pero que es capaz
de modificar también los procesos cognitivos generales. Tomando esto en consideracion,
mas abajo caracterizaremos algunos de los principales aspectos del fenébmeno comunicativo
en diferentes especies, para luego arribar al caso del ser humano y el desarrollo del lengua-
je. Finalmente en el apartado de sistematicidad revisaremos algunas ideas que podrian co-

locar en un sentido evolutivamente ordenado la relacion entre comunicacion y lenguaje.

3.1 COMUNICACION

Tal como ha sucedido con la cognicion, las descripciones del fendmeno comunica-
tivo, en su mayor parte, han tenido su punto de partida en las habilidades humanas, y aun
cuando, en este caso, la investigacion se ha ampliado mucho mas, y sabemos de formas de
comunicacion de muchos mas tipos de seres vivos que la nuestra, los modelos tedricos, en
su mayoria, cuentan ain con un sesgo en las expectativas de dichas investigaciones. En este
sentido, en las ultimas décadas se ha ido haciendo mas patente la necesidad de una empresa
comparativa de la comunicacion, que sea genuinamente interdisciplinaria, y que ayude a
crear un marco comudn amplio entre disciplinas y una nocién aplicable interespecies (Oller
& Griebel, 2004).
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Utilizaremos la definicion de sefial de Maynard Smith & Harper (Maynard Smith &
Harper, 2003; en Griebel & Oller, 2008) segun la cual una sefial es una accién o caracteris-
tica coevolucionada entre emisor y receptor, en donde, por lo general, ambos resultan bene-
ficiados de este intercambio. Una parte importante de esta definicion tiene que ver con el
beneficio mutuo de los organismos, puesto que de no ser asi, dificilmente la sefial seria na-
turalmente seleccionada, ni perduraria en el tiempo y, por ende, no tendria la posibilidad de
estabilizarse. Otra definicion importante es la de pista (cue), un estado o accion que puede
ser percibido/a y utilizado/a para guiar la accion de otro organismo, pero que no ha evolu-
cionado, ni se ha especializado con ese fin (Ibidem). La “interpretacion” de pistas es lo que
Bara (2003) denomina extraccion de informacion, y bien hace la acotacion de que, en este
caso, la condicion del emisor no tiene injerencia sobre la pista (podria bien el organismo
estar muerto y aun asi otro organismo extraer informacion de él). Actualmente se cree que
las sefiales evolucionan a partir de rasgos o de acciones que originariamente comienzan
siendo pistas (Griebel & Oller, 2008).

Tanto las sefiales como las pistas caen dentro de la nocion de comunicacion de Bara
(2003), sin embargo, y tal como sucede con Calvo, Martin & Symons (2014), su idea de
comunicacion, requiere de la nocion de intencionalidad. EI problema con esto es que la
nocion de intencionalidad es clara (hasta cierto punto al menos) en seres humanos, pero no
lo es para otros organismos, especialmente para organismos mas simples (¢podriamos atri-
buir intencionalidad a una colonia de bacterias, 0 a corales, por ejemplo?). Y a pesar de
esto, ya hemos atisbado, y seguiremos revisando mas adelante, claras muestras de procesos

comunicativos en organismos simples como estos.

Como deciamos, las sefiales se asientan gracias al beneficio que obtienen los orga-
nismos que las utilizan para comunicarse, su funcién comunicativa se especifica mediante
procesos coevolutivos gracias a la ritualizacion de un patrén que, a su vez, evoluciona para
hacerse cada vez mas facilmente reconocible, esta funcion es fija y forma un acoplamiento
sefial-funcion (Griebel & Oller, 2008). De lo anterior, podemos entrever otras dos cosas
importantes. En primer lugar, como las posibles variaciones en la emision de la sefial no

pueden alterar su funcién, s6lo pueden traer consigo dos resultados; el primero, que la sefial
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se haga inentendible para el receptor, o que, siempre y cuando las variaciones sean decodi-
ficadas s6lo como gradaciones en la intensidad de la misma, la sefial porte consigo cierto
componente de mayor o menor urgencia (el volumen en un sonido de alerta, o la tasa de
transmision de proteinas, por ejemplo), es decir, cualquier grado de flexibilidad contextual
queda estrictamente limitada al “cuanto”, pero el “qué” es fijo® (mas adelante veremos que
en el caso humano este “qué” si cambia). En segundo lugar, las sefiales deben ser “aprendi-
das”, deben tener sentido, en el desarrollo de los organismos, aun cuando la posibilidad de
emisién y recepcion de estas tenga légicamente una base filogenética, que probablemente

también evolucione en relacion a estas.

Como ha sido la ténica de este trabajo, comenzaremos describiendo los casos mas
simples. Revisaremos, por lo mismo, un fendmeno bien conocido de comunicacién en co-
lonias de bacterias.

Antes se concebia la existencia procarionte como de bacterias que vivian y funcio-
naban unicelularmente, limitadas a respuestas a estimulos fisico-quimicos (como la nave-
gacion quimiotaxica que vimos mas arriba); no obstante, esta visioén se ha reconocido ac-
tualmente como extremadamente simplista, puesto que las bacterias son capaces de comu-
nicarse entre si, gracias a sefialadores organicos conocidos como autoinductores, por medio
de sefiales intercelulares (Reading & Sperandio, 2005). El proceso de sefialamiento bio-
quimico a través del cual las bacterias se comunican se conoce como Quorum Sensing
(QS), o percepcion de quorum, el que en presencia de una biomasa suficiente, les permite
establecer diversos mecanismos de interaccion y regulacién, como la produccién de meta-
bolitos secundarios, o de factores de virulencia, entre otros, y que son especificos depen-
diendo del tipo de microorganismo (Roman & Ramirez Rueda, 2013).

En un estudio sobre la bacterias Gram-positiva Staphilococcus aureus, realizado
por Pollit et al. (2014), los autores concluyeron que tal como sucede con las bacterias

Gram-negativas (puesto que hasta el momento la evidencia mas fuerte provenia solo de

3 parece relevante mencionar aqui la antigua distincidn entre sistemas analdgicos (o continuos) y
digitales (o discretos): modulaciones como las descritas serian de naturaleza analdgica, de no ser
asi serian interpretadas como sefiales distintas, y por ende, como significados distintos.
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estudios en bacterias de este tipo, especialmente de Pseudomonas aeruginosa, cuya evolu-
cién de QS ha seguido una linea completamente diferente (Ibidem)), el crecimiento y la
virulencia de esta bacteria depende de factores comunicativos-cooperativos que condicio-
nan y regulan la expresion de determinados rasgos genéticos segun las condiciones del am-
biente. Una de las conclusiones importantes a partir de esto, es que, a pesar de haber pasado
por distintos y largos procesos evolutivos, la comunicacién bacteriana pareciera ser un fe-
noémeno universal.

Otros fendmenos interesantes que pueden ser etiquetados como comunicativos en
procariontes son algunos tipos de transferencia de informacion genética como la conjuga-
cién, mediante la cual estas transmiten partes de su ADN a su coespecificas, dandoles acce-
so a informacion relativa a formas de reaccidon a cambios ambientales, como la posible pre-
sencia de quimicos tdxicos, antibidticos u otros; o la entrega de material genético mediante
la fusion de la membrana plasmatica de un apéndice de una donante, con la membrana de
otra receptora, mediante este procedimiento el ADN de la primera es inyectado en la se-
gunda, modificando su informacion genética y por lo tanto su potencial comportamiento

(Muller & di Primio, 2010) y sus oportunidades de supervivencia.

Claramente, y en términos de lo que hemos visto hasta acé, el tipo de comunicacion
en bacterias es puramente de sefialamiento, en el que el Unico factor variable en relacion al
contexto es la intensidad de las sefiales, en este caso, mediada por la concentracién de los
autoinductores. Otro ejemplo del mismo fendmeno es el de comunicacién en plantas: Las
plantas pueden comunicarse tanto con co-especificas, como con miembros de otras espe-
cies, a través de la liberacion de componentes volatiles organicos que causan modificacio-
nes en el comportamiento de los organismos receptores (Baldwin et al, 1999; en Calvo,
Martin & Symons, 2014), hay también otros estudios que muestran que las plantas pueden
explotar la bioacustica para comunicarse con insectos (Barlow, 2010; Ibidem). Otro ejem-
plo, ya entendido y bastante citado, para ilustrar la comunicacion entre arboles, es la pro-
duccidn grupal de componentes toxicos por arboles de acacia, como respuesta colectiva al

ser devorados por jirafas (Mithofer & Boland, 2012; Ibidem).
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Un punto central en el desarrollo de los procesos comunicativos es el desarrollo de
la flexibilidad comunicativa. Utilizando esta nocién como parametro, podemos distinguir
tres grandes categorias comunicativas introducidas por Griebel & Oller (2008): i) Casos en
los que una sefial fija (fixed signal) indica una funcion fija (fixed function), es decir, un
mapeo uno a uno, y con una flexibilidad contextual minima. La comunicacion bacteriana,
por ejemplo. ii) Casos en los que distintas sefiales indican una misma funcion, es decir, un
mapeo de varios a uno, donde emerge una flexibilidad sefialativa (signal flexibility). Un
ejemplo pertinente puede ser multiples llamados (varias sefiales) de alerta (una funcion),
que indiquen distintos predadores®. iii) Casos en que, a) hay una sefial para varias funciones
posibles, 0 b) varias posibles relaciones entre sefiales y funciones. En estos ultimos casos es
que podemos hablar ciertamente de flexibilidad funcional, y basicamente, sélo de lenguaje.

Algo que podemos inferir de esta clasificacion, es que la flexibilidad potencial liga-
da a un componente contextual aumenta significativamente desde los tipos mas simples de
comunicacion a aquellos mas complejos, esto se corresponde con la teoria de los mismos
autores (Grieber & Oller, 2008), que sostienen que la flexibilidad sefialativa seria un requi-
sito para la flexibilidad funcional, respaldandose en evidencia empirica que muestra que no
hay casos en que aparezca la segunda y no la primera, mientras que si se ha dado cuenta de
casos con ciertos grados de flexibilidad sefialativa por si sola.

Uno de los factores propuestos como promotores de flexibilidad comunicacional ha
sido la seleccion sexual. Un caso bien documentado desde invertebrados hasta mamiferos
es el de “canciones” involucradas en la reproduccion sexual (Alexander, 1961; Payne &
McVay, 1971; Hausberger, 1997; Kroodsma, 1999; Nooteboom, 1999; en Grieber & Oller,
2008). Un indicador de complejidad comunicativa utilizado en este aspecto es la cantidad
de unidades ritmicas minimas con potencial combinatorio dentro de una determinada espe-
cie. A estas unidades ritmicas, las cuales compartirian ciertos rasgos con la vocalizacion

comunicativa humana, se les ha denominado ‘notas’ (en relacion al canto de las aves), o

4 Aunque uno podria considerar las distintas sefiales de alerta que gatillan distintas conductas co-
mo distintas funciones, es importante recalcar que Griebel y Oller (2008) especifican que los térmi-
nos funcién tanto como flexibilidad funcional refieren a sus “funciones sociales inmediatas y no a
sus resultados comunicacionales”. Es decir, a sus efectos ilocutivos, y no a aquellos perlocutivos.
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‘silabas’ (por las “frases” de las ballenas) (Tyack, 1999; Ibidem). Otros posibles promoto-
res de flexibilidad comunicacional serian la cohesion social, la cual trataremos mas en ex-
tenso en el apartado siguiente; y algunos tipos de conducta de naturaleza no propiamente
comunicativa como el engafio, el camuflaje, o el comportamiento proteo® en cefalopodos
(Grieber & Oller, 2008).

Aunque de naturaleza no propiamente comunicativa, el caso del engafio resulta par-
ticularmente interesante, principalmente porque este tipo de comportamiento es parasitario
de pistas, o de otros sistemas de sefialamiento preexistentes, a pesar de lo cual fomenta la
variabilidad de estimulos. Al parecer, las primeras formas de engafio tendrian que ver con
la generacion de pistas falaces que son interpretadas como verdaderas por otros organismos
(Grieber & Oller, 2003). Desde este punto de vista, en realidad el engafio nunca operaria
como un sefialamiento comunicativo propiamente tal, sino como una imitacion de sefiales o
pistas, con una falsa intencion comunicativa. Muestra de engafios comunicativos han sido
documentadas en varias especies, entre ellas varios invertebrados. Estas investigaciones
parecen indicar gue, en términos evolutivos, una parte de la sofisticacion comunicacional
emergeria como una contramedida para disminuir la posibilidad de usos parasitarios me-
diante engafio. El reconocimiento de estas falsas sefiales, que implicaria un desarrollo cog-
nitivo, seria el sustrato de formas de sefialamiento mas complejas, lo que a su vez, implica-
ria una mayor flexibilidad comunicativa (Grieber & Oller, 2004). Lo anterior seria aplicable
también al caso humano, puesto que se ha planteado que parte de nuestra sofisticacion co-
municativa provendria de presiones evolutivas de dindmicas de deteccion y contradeteccion
de mensajes (Sterelny, 2003; en Grieber & Oller, 2008).

Algo que hemos dejado de lado hasta ahora son las clasicas investigaciones en
cuanto a habilidades (pre)linguisticas en animales no humanos. A pesar de gque sea altamen-

te improbable que las habilidades linguisticas humanas hayan surgido completamente de

5 Comportamiento altamente impredecible universalmente utilizado en el reino animal para confun-
dir, tanto predadores, como presas. Y que en cefaldpodos, tal como en humanos, se ha documen-
tado como asociado al comportamiento sexual.
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modo ontogénico y aisladas filogenéticamente de otras capacidades de aprendizaje no lin-
glisticas, y potencialmente manifiestas en otros animales (Schusterman, 1992; en Wasser-
man, 1993), la investigacion en este aspecto ha sufrido un progresivo abandono, dado que
se ha arribado a un consenso relativamente general, segun el cual, dado un ambiente apro-
piado, algunas especies pueden desarrollar algunas capacidades comunicativas que se ase-
mejan a las humanas, pero no aquellas criticas para el lenguaje. Debido a esto, las nuevas
investigaciones en cognicion comparada se han concentrado en estudiar el impacto de la
enculturacion lingistica en el desarrollo y posible emergencia de competencias cognitivas,
tales como aspectos comunicativos referenciales (Beran et al, 2000; Beran, Smith & Per-
due, 2013; Beran, Washburn & Rumbaugh, 2007; Bodamer & Gardner, 2002; Pepperberg
& Carey, 2012; entre otros; en Beran et al, 2014; Wasserman, 1993).

Hemos podido notar que casos mas sofisticados de comunicacion aparecen a medi-
da que la cognicion se torna méas potente, esto tiene sentido toda vez que la comunicacion
es producto de un funcionamiento cognitivo basico en los seres vivos (Keijzer, 2015).
Siendo asi, es de esperar una estrecha relacion entre ambos factores, lo que queda de mani-
fiesto en especies cercanas, 0 en especies cuyas condiciones de vida (considerando también
la escala temporal en la cual se desenvuelven como un factor relevante) sean lo suficiente-

mente similares.

En este apartado he intentado abordar el tema comunicativo, exhibiendo distintos
mecanismos, propiedades, y estrategias comunicativas, minimizando lo concerniente a la
evolucion de la cognicion en si misma, sobre lo que profundizaremos en el apartado si-
guiente, con la intencién de poner en evidencia, que, en realidad, podriamos concebir los
procesos comunicativos como sofisticaciones de procesos primigenios de interaccion con el
ambiente. En este sentido, la comunicacion seria un tipo especifico de interaccion con el
medio, que proporciona ventajas adaptativas fundamentales, entre ellas. La comunicacion
permite la modificacién del ambiente sin una interaccion directa en muchos casos, a dife-
rencia de otros tipos de alteraciones al medio (considerando otros organismos también co-

mo parte de ese medio), la comunicacion puede llevarse a cabo a grandes distancias, en una
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especie de accion intangible, o a distancia, como bien lo hemos aprendido los seres huma-
nos. Otra ventaja significativa es que, a pesar de realizarse en un espacios abiertos, gracias
a su naturaleza coevolutiva, la comunicacion puede ser eficientemente dirigida s6lo a co-
nespecificos (0 sélo a no conespecificos), fomentando comportamientos tanto cooperativos,
como otros subsidiarios de estos (como el engafio), que complejizan sisteméaticamente la
relacion entre los organismos y el ambiente, en una retroalimentacion cognicidn-

comunicacion especializada segun las condiciones de vida de cada especie.

3.2 LENGUAJE

3.2.1 LENGUAJE Y COGNICION

Para efectos de este trabajo, y con el propdsito de diferenciar claramente los concep-
tos que utilizaremos, concebiremos el pensamiento como un proceso especifico a los orga-
nismos cognitivos capaces de utilizar lenguaje, es decir, a los seres humanos. En este senti-
do, la cognicion, como ya lo hemos explicado mas arriba, seria una funcion arcaica en tér-
minos evolutivos, mientras que el pensamiento seria la consecuencia de la potenciacion de

nuestra cognicién debido al lenguaje. Ahondaremos en esto a continuacion.

Como hemos visto, el ser humano comparte gran parte de sus caracteristicas cogni-
tivas con el resto de las especies del planeta, esto sin duda nos lleva a preguntarnos en qué
momento es que la cognicion humana da el salto cualitativo distintivo: la respuesta estaria
precisamente en el lenguaje.

Variadas propuestas linglisticas, desde distintos angulos, han intentado explicar la
relacion entre lenguaje y pensamiento, sin que se haya llegado ain a un consenso. Entre
otras, destacan por ejemplo, el relativismo linguistico de Whorf, la idea del lenguaje como
reestructuracion cognitiva de Vygotsky, o el thinking for speaking de Slobin.

El que el lenguaje afecta el pensamiento y viceversa ha sido bastante bien documen-

tado (Bettoni, 2006). De hecho, sin necesidad de comprometernos con alguna posicion en
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particular, podriamos afirmar que los individuos pertenecientes a distintas comunidades
linguisticas son influidos, por las especificidades de sus respectivas lenguas, es decir, que
comprenden y perciben algunos aspectos del mundo como méas o menos salientes en rela-
cion a su(s) lengua(s) materna(s). No es que queden “ciegos” a otras existencias o posibili-
dades conceptuales, pero se podria decir, que estan “entrenados” para percibir, por defecto,
aquellas que su sistema linguistico, a través de procesos historicos socio-culturales, ha ido
seleccionando en desmedro de otras (Ibidem).

Un ejemplo de lo anterior es la organizacion linglistica de la espacialidad. Por lo ge-
neral, se acepta que existen tres sistemas léxicos de referencia espacial (Brown, 1994; Le-
vinson, 1996, 1997, 2003; Levinson y Brown, 1994; en Gomila 2012):

a) Marcos de referencia intrinsecos, o centrados en objetos, en los que los términos de
referencia se relacionan con posiciones intrinsecas de determinados objetos, general-
mente con proyecciones de partes del cuerpo de los objetos; en espafiol, podriamos con-
siderar como ejemplo enunciados como “ponerse a la cola”;

b) Marcos de referencia egocéntricos, o relativos, compuestos de elementos indexicales
relativos a la posicion del hablante, como: “detras de la mesa” (conste que no son in-
trinsecos porque la mesa intrinsecamente no tiene un delante y un atrés);

c) Marcos de referencia alocéntricos, o absolutos, en los cuales se utilizan referentes inva-

riantes como los puntos cardinales, por ejemplo: “norte”.

La mayoria de las lenguas combina, en diversos grados, los distintos sistemas léxicos
de referencia; no obstante, hay otras con preferencias mas claramente marcadas por uno o
dos de estos; en inglés de hecho, las referencias alocéntricas son muy pocas (Gomila,
2012).

Ahora bien, como hemos visto, hay rasgos cognitivos compartidos por muchas espe-
cies, que aunque ldgicamente se han especializado segun las diferencias ecoldgicas de cada
una, presentan propiedades comparables; uno de estos es, precisamente, la espacialidad. En
este sentido, una pregunta interesante es si es que acaso alguno de estos sistemas de refe-

rencia es innato (lo que lo haria candidato a ser un rasgo compartido con otras especies), 0
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si se nace sin preferencia especifica, y las preferencias emergen entonces durante el desa-
rrollo. En un estudio realizado por Brown y Levinson (2009; en Gomila 2012) los autores
concluyeron, en base al tipo de términos utilizados por nifios de distintas edades, que habria
una preferencia por un sistema referencial absoluto en humanos prelinguisticos, y que los
sistemas intrinsecos y egocéntricos serian consecuencia de la flexibilidad cognitiva huma-
na, y por ende, estarian mediados por la influencia del lenguaje en la cognicién y en el pen-
samiento. Esto se veria reforzado por estudios realizados en primates no humanos (Haun,
Rapold, Call, Janzen & Levinson, 2006; Ibidem) quienes muestran una orientacion alocén-
trica, y ademas por evidencia que muestra que el uso de referencias relativas (a objetos o a
sujetos) requeriria una flexibilidad cognitiva mayor y el uso del lenguaje (Gomila, 2012).
Es importante notar que en realidad los estudios en primates muestran una preferencia que
podriamos denominar como pre-alocéntrica, mas bien basada en redes mentales (Byrne,
Bates y Moss; 2009), puesto que la adquisicién de abstracciones que puedan utilizarse co-
mo referencias seméanticas (como los puntos cardinales) también requeririan lenguaje.

El punto central aqui es el siguiente: Existiria una percepcién cognitiva “de base”,
esta percepcion de base daria lugar a una orientacion espacial determinada en los primates
no humanos, y en humanos prelinglisticos; sin embargo, gracias al lenguaje, los humanos
podriamos moldear los esquemas conformados segln estas percepciones iniciales integran-

do informacién que refiere a nuevas distinciones cognitivamente salientes (sur, abajo del

auto, a la cabeza, etc). Siendo asi, nuestra conceptualizacion del espacio no estaria deter-
minada por la pura sensorialidad, ni por la percepcion experiencial, sino que emergeria de
la conjuncion de estas con el conjunto de las distinciones cognitivo-culturales que nos son

entregadas por medio del lenguaje, en un proceso retroalimentario del tipo:

percepcién <—> cognicion <—> lenguaje <—> cultura.

Un fendmeno parecido se puede apreciar en la fabricacion de los conceptos tempora-
les, en este caso, estudios comparativos con otras especies son impracticables, puesto que,
aun cuando se ha documentado que los animales son capaces de percibir variables tempora-

les como el tiempo transcurrido de un estimulo, o la duracion del mismo (Wearden, 2008),
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e incluso hay evidencia de capacidades cognitivas de anticipacion en bonobos y oranguta-
nes (se llevan con ellos herramientas que necesitaran al dia siguiente) (Jacobs, 2009), hasta
donde sabemos, es el lenguaje el que propicia la cognicion temporal compleja. Limitando-
nos, por lo tanto, al caso humano, un estudio psicolinguistico realizado por Cassanto
(2008), evidenci6 que tareas cognitivas no linglisticas temporales se ven afectadas por los
patrones linglisticos de adquisicion de los conceptos temporales (metaforas de cantidad
lineal o de volumen) preferidos por la lengua (inglés versus griego) de los individuos. El
fendmeno detras de esto es el mismo que lo que vimos en la espacialidad; diferentes mane-
ras de hablar del tiempo implican diferentes manera de pensar en él, y por ende, de percibir-
lo; lo que reafirmaria el punto segun el cual el lenguaje moldea la cognicion, a la vez que
proviene de ella. Si no fuera asi, y las experiencias conceptuales del tiempo estuvieran de-
terminadas prelinglisticamente, los mapeos cognitivo-linguisticos serian idénticos en todas
las culturas, puesto que las leyes de la fisica son iguales en todas partes (Cassanto, 2008).
Esto sugiere que nuestra capacidad de pensar en otras instancias temporales también seria
producto del mismo fenémeno, en que, habiendo un sustrato relativamente pobre de capa-
cidades proyectivas, estas se potencian socioculturalmente gracias al lenguaje, el cual, de
acuerdo a sus distintas manifestaciones da lugar a distintas maneras de hablar-pensar tem-

poralmente.

En el apartado anterior revisamos la capacidad numeérica en distintas especies, y Vi-
mos que el ser humano no es el Gnico agente cognitivo que posee la capacidad para distin-
guir cantidades, sin embargo, si es la Unica especie que puede elaborar calculos complejos e
incluso trabajar con abstracciones algebraicas. El paso de un sustrato cognitivo primitivo, a
la sofisticada capacidad humana para realizar este tipo de operaciones se deberia el poten-
ciamiento cognitivo debido a la utilizacion del lenguaje por parte de nuestra especie. Efec-
tivamente, y tal como sucede con otras caracteristicas cognitivas prelinguisticas, nuestra
competencia numérica se ve incrementada sustancialmente gracias a la internalizacion de
abstracciones mediadas por el lenguaje, mediante un proceso de andamiaje, 0 por capas
(scaffolding). Estudios con adultos de las tribus amazonicas pirahd (Frank et al, 2008) y

munduruku (Pica et al, 2004), con denominaciones para uno, dos y muchos, o hasta cinco
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como maximo, respectivamente, han mostrado que en tareas con elementos mayores a los
rangos numéricos que poseen, su capacidad numérica se limita a aproximaciones progresi-
vamente menos exactas a medida que los elementos en juego aumentan, mostrando resulta-
dos muy similares a los de nifios sin adquisicion de lenguaje, o a los de animales no huma-
nos. Su sistema de numeracion estaria estrechamente ligado a factores concretos, como la
cantidad de silabas de la palabra que denomina cada nimero, y presentarian ademas serios
problemas con el concepto de exactitud numérica. De esto concluyen que los nimeros
exactos, 0 concretos, serian una construccion cultural, en lugar de un supuesto universal
linguistico o cognitivo (Frank et al, 2008). Esto hace eco de posturas que han planteado que
en realidad conceptos matematicos que consideramos “naturales” y ligados profundamente
a la realidad no necesariamente tendrian que serlo. Casos basicos serian los de las figuras
geométricas o la misma numerosidad, mientras que como ejemplos mas complejos podria-
mos tomar la raiz de menos uno, pi (w), 0 la idea del espacio-tiempo (Lanza, 2009).

Como podemos inferir, pareciera ser que el lenguaje es el que permite organizar las
percepciones (subjetivas por antonomasia) adquiridas durante nuestra experiencia, y que
siendo este una [retro]creacién colectiva sociocultural, la sociedad en la que nos desarro-
llemos, a través de sus patrones de preferencia de reconocimiento y marcaje de saliencias
cognitivas proporcionara los andamios del esquema mental en el que surgirdn nuestros con-
ceptos espaciales, temporales, o de cualquier otra naturaleza. Mas tarde en nuestro desarro-
llo, estas conceptualizaciones compartidas nos permitiran coordinar nuestras interacciones
(tanto fisicas, como linguisticas) con el resto del grupo social. Utilizando el término acufia-
do por von Uexkiill, podriamos decir que los seres humanos vivimos inmersos en nuestro

umwelt particular de naturaleza lingiistica (Hoffmeyer, 1997). De hecho, estudios de an-

tropologia evolutiva publicados por Tomasello (2008), plantean que un requisito necesario
para la evolucion de la comunicacion humana es la intencionalidad compartida, un caracte-
ristica propia y Unica de nuestra especie. Esta seria precisamente el sustrato cognitivo de
habilidades como la atencion compartida, la mentalizacion, las anticipaciones linglisticas o
la relevancia. Esta caracteristica se puede apreciar en los nifios incluso antes de que estos

desarrollen el habla, y evidencia, de manera impresionante, habilidades de atencién conjun-
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ta generadas a partir de metas socio-culturales conjuntas, reflejo de un dominio conceptual
compartido.

Quisiera detenerme brevemente para subrayar que la influencia del lenguaje sobre la
cognicion y el pensamiento no seria unidireccional, sino retroalimentaria, y que como Vi-
mos en estudios de organismos cognitivamente méas simples, pareciera no haber un sustrato
de estructuras puramente cognitivas, sino que estructuras fisioldgicas compartidas que dan
lugar a capacidades cognitivas diferenciables funcionalmente, entre ellas el lenguaje. La
cognicion es una funcion mucho méas amplia que el lenguaje, y cuando haya una interrela-
cion evidente, la primera también se ve modulada todo el tiempo por experiencias no lin-
glisticas. Tocar instrumentos musicales, hacer deportes, u otras actividades son claros

ejemplos de ello en nuestro caso.

En relacion a lo anterior, y antes de pasar al siguiente apartado, quisiera introducir el
concepto de lenguaje-pensamiento con el que trabajaremos. Como hemos visto, el lenguaje
potencia capacidades cognitivas existentes como sustrato, gracias a la abstraccién sistema-
tica de elementos cognitivo-culturales relevantes que nos permite pensar en/sobre nuevas
distinciones seméanticas. Asimismo, el lenguaje se potenciaria a medida que potencia dichas
capacidades cognitivas (incluido el mismo lenguaje), permitiendo elaboraciones mas com-
plejas cuyo conjunto denominamos pensamiento; en este sentido, este se aproximaria a una
nocion de cognicion post-lenguaje. Con una intencion puramente practica, utilizaremos la
nocion de lenguaje-pensamiento para referirnos al conjunto de capacidades/funciones que
involucran ambas necesariamente, en cuanto el pensamiento mediaria la articulacion lin-
glistica, mientras que el lenguaje proporcionaria los elementos cognitivos potencialmente

articulables.

3.2.2 SEMANTICA Y PRAGMATICA

Un punto central en la distincion entre los componentes semanticos y pragmaticos del

lenguaje es que no es que un contenido semantico se enriquezca opcionalmente mediante el
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uso de procesos pragmaticos, sino que por el contrario, el contenido pragmaético seria el
contenido comunicativo en su totalidad, mientras que el componente seméntico seria una
coleccion de significaciones bien restringidas, posibles cuando una porcion de este conteni-
do es ya conocido. Esto sucederia debido a la utilizacién mas frecuente de ciertas asocia-
ciones evocativas que darian lugar a esquemas y patrones con implicancias predecibles,
basado en un trasfondo experiencial compartido por los interlocutores. Siendo asi, el trabajo
de (re)construccion del significado se limitaria en gran parte a la articulacion de estas aso-
ciaciones entre si, puesto que las asociaciones contextuales se darian muchas veces por
sentadas. Conste que esto no es lo mismo que dichas asociaciones puedan no estar presen-
tes. Las palabras, como el resto de los elementos linguisticos, por el mismo hecho de ser
asociaciones pragmaticas entre elementos cognitivamente relacionados, no pueden ser to-
talmente independientes del contexto.

En realidad, la idea de una informacion semantica evocando un significado partir de
un enunciado libre de contexto es bastante forzada, sobre todo si reflexionamos un poco y
consideramos que en el inicio las asociaciones deben haber estado dirigidas solo al contexto
(para alertar peligro o cosas similares) y teniendo en cuenta que en el lenguaje natural no
existe algo asi, ni tampoco algo como un conjunto preexistente de elementos cognitivo-
linguisticos. Pareciera ser que lo que en verdad sucede es que las convenciones, y por con-
siguiente, el componente semantico del lenguaje, se forman en él, a través de la estabiliza-
cion de asociaciones de naturaleza pragmatica (Rodriguez, 2014). La convencionalizacion
de los elementos linglisticos se deberia principalmente a la capacidad de abstraer construc-
ciones compartidas, surgidas de combinaciones exitosas de signos (Bara 2003). Es decir,
crear y mantener esquemas estructurados con distintas entradas posibles, en las cuales se
pueden “introducir” determinados signos (en tanto elementos cognitivos) segun las necesi-
dades del hablante (Tomasello 2008).

En cierto modo, quizés sea la convencionalizacion la que permita, mediante la esta-
bilizacion de estructuras linguistico-cognitivas, el aumento explosivo del entorno cognitivo
compartido por una comunidad cultural, ya que gran parte de este entorno cognitivo esta
compuesto de conceptos complejos, que resultarian practicamente inaccesibles de no existir

en primer lugar un acervo de estructuras convencionalizadas de base (Rodriguez, 2014). La
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gramatica y la semantica pasarian entonces a ser formaciones y esquemas estables y antici-
pables de usos pragmaticos frecuentes, y que muy probablemente, como tales, permiten un
ahorro inmenso de trabajo cognitivo, por lo que su expansion deberia verse favorecida du-

rante el desarrollo de los seres humanos (Tomasello 2009; en Rodriguez 2014).

Un punto central es que las asociaciones pragmatico-cognitivas mediante las que ad-
quirimos el lenguaje estan inmersas en un contexto, tal como lo estan, en un nivel anterior,
las asociaciones de estimulos que nos permiten reconocer saliencias cognitivas, que son la
base de las primeras. Como vimos en el capitulo inicial de este trabajo, podemos debatir
respecto del origen de la cognicidén, pero no tiene sentido hacerlo respecto de la relacion
entre cognicién y contexto, en cuanto relacién agente-medio.

Otro punto importante, derivado del anterior, es que durante el procesamiento de
enunciados complejos, en cuanto ensamblaje o desensamblaje de elementos semantizados,
a los que tranquilamente podriamos denominar composicion y descomposicion (algo que
evitaremos para no propiciar posibles confusiones); dado que nada puede estar libre de con-
texto, no habria sustento para una supuesta atomicidad de constituyentes. Posiblemente una
de la causas de esta vision atomista y sin contexto de los itemes semanticos, particularmen-
te aquellos Iéxicos, tiene que ver con una interpretacion equivocada del fenédmeno semanti-
co, reflejado plenamente en el clasico concepto de memoria semantica, sintetizado por
Hoffmeyer (1997) como “la recuperacion de la relacidén entre elementos independiente-
mente de su contexto de aparicion”. Sobre esto volveremos en el apartado sobre Sistemati-
cidad.

Ahora bien, entre nuestra capacidad comunicativa linguistica, y lo que revisamos res-
pecto a la comunicacién prelinguistica y su falta de flexibilidad, podriamos resaltar diferen-
cias criticas tanto semanticas como pragmaticas. En primer lugar, el ser humano es capaz
de sistematizar elementos especificos de su experiencia, este proceso daria lugar a los ele-
mentos que deberiamos considerar semanticos. Dicha formacion de elementos aplicaria a
todas las categorias del lenguaje, incluyendo aquellas en que el lenguaje se monta, y que

muchas veces separamos artificialmente de las capacidades linguisticas, es decir, las capa-
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cidades comunicativas. Por otro lado, pragmaticamente, poniéndolo en términos de Searle,
mientras el resto de los seres vivos puede modular el significado por medio de su fuerza
ilocutiva, 0 como sumo, variar la intencion ilocutiva (Griebel y Oller, 2008), el ser humano
es capaz de contrastar entre estimulos comunicativos de diversa naturaleza dentro de su
repertorio de sistematizaciones semanticas.

La propuesta de la formacidn de esquemas de interaccion propuesta por Bara (2010)
s un caso interesante que utilizaremos para profundizar en esta relacion. En ella, se propo-
ne la nocion de juego conductual (behavior game), que regularia la interaccion entre per-
sonas, junto con la de juego conversacional (conversation game), que haria lo propio con
las conversaciones. La idea, basicamente, es que las inferencias comunicativas, se realiza-
rian sobre el repertorio de estos juegos, que serian esquemas de interacciones y conversa-
ciones estereotipados especificos a ciertos contextos y grupos de personas (Bara, 2010). Las
inferencias se guiarian por principios de relevancia similares a los expuestos por Sperber y
Wilson (1995), pero que en lugar de basarse sobre pardmetros deductivos, lo harian sobre
estructuras cognitivas especificas al proceso comunicativo (Ibidem). EI problema con la
propuesta de Bara (2010), es que los esquemas de interaccion son presentados caso a caso,
y no se establece claramente un principio general. Como veremos, este es un problema re-
currente en el desarrollo de busqueda de soluciones en Inteligencia Artificial.

Lo central de esta propuesta, en relacién con este trabajo, es que lo que Bara (2010)
denomina juegos conductuales o conversacionales respectivamente, seran incorporados
aqui como otras formas de semantizaciones comunicativas. La idea de fondo es que como
la comunicacién es anterior al lenguaje, pero es el lenguaje el que facilita la formacién de
patrones sistematicos que pueden ser utilizados en otros contextos, 0 asociados a otros ele-
mentos ya sistematizados, y que la comunicacién no linglistica también se ve potenciada
cognitivamente gracias a este proceso, lo que estaria detras de las estructuras cognitivas
estereotipadas serian sistematizaciones que convertirian ciertos aspectos reiterativos de la
experiencia en cristalizaciones semanticas comunicativas fundamentales; luego, sobre estas
se semantizaria todo otro tipo de material linguistico, desde el fonoldgico hasta el Iéxico.
De este modo, tal como las palabras o el uso de ciertos enunciados se hace anticipable y

descomponible, los esquemas de interaccion en que estos se dan también lo harian, por lo
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que a medida que conocemos el mundo, iriamos aumentando nuestro repertorio de interac-
ciones semantizadas, lo que nos permitiria también una mayor flexibilidad pragmatica en
este aspecto. En este sentido, lo que consideraremos como semantico, es todo lo que comu-
nicativamente haya sido sistematizado; y como pragmatico, el significado generado a partir
de la interrelacion de los componentes semanticos utilizados en relacion a un contexto es-

pecifico.

A continuacion profundizaremos en lo que hemos visto en el apartado de lenguaje,

pero desde el punto de vista de la sistematicidad.

3.3 SISTEMATICIDAD

Un debate que ha sido bastante recurrente en las ciencias cognitivas es el que con-
cierne a la relacion entre sistematicidad y cognicidn, en esta seccion abordaremos este te-
ma, e intentaremos delimitar y determinar la posicién de la sistematicidad respecto de otros

fenémenos relacionados.

Antes de comenzar con el desarrollo propiamente tal, a modo de antecedente histé-
rico y para contextualizar un poco la discusion, es importante mencionar que la nocién de
sistematicidad fue introducida por primera vez por Fodor y Pylyshyn, en su articulo “Con-
nectionism and cognitive architecture: a critical analysis™ publicado en 1988, cuya inten-
cién, como podemos inferir del nombre, no era verdaderamente una propuesta sobre la sis-
tematicidad, ni mucho menos, sino méas bien una critica al efervescente conexionismo de la
época (Chemero, 2014). Debido a esto, la sistematicidad nunca es abordada en profundidad,
mas que para caracterizarla como el fendmeno que evidenciaria, “que las capacidades cog-
nitivas exhiben siempre ciertas simetrias, de manera tal, que el poder tener un pensamiento
implicaria la capacidad de tener otros pensamientos con contenidos semanticos relaciona-
dos” (Fodor y Pylyshyn, 1988). Posteriormente, en un articulo como respuesta a Smo-

lensky, Fodor y McLaughlin generalizarian su posicion a todo tipo de organismos aseve-
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rando que “un organismo es capaz de estar en un estado perteneciente a una familia, sélo
si es capaz de estar en muchos de los otros” (Fodor y McLaughlin, 1990), y proponen que
i) las capacidades cognitivas en humanos y en muchos otros organismos son de este tipo, ii)
que es nomologicamente necesario, iii) que debe haber algin mecanismo psicologico en
virtud del cual las capacidades cognitivas sean sistematicas, iv) que una teoria adecuada de
arquitectura cognitiva deberia contar con este mecanismo (lbidem).

Para abordar el tema, en primer lugar revisaremos brevemente la idea principal de
Fodor y Pylyshyn (1988), luego, discutiremos la nocién de composicionalidad, y finalmen-
te abordaremos la nocidn de sistematicidad y sus posibles alcances. En cuanto a Fodor y
McLaughlin (1990), de antemano quisiera expresar, que concuerdo con i), iii) y iv), al me-
nos parcialmente. Arribaremos a esto durante el desarrollo que sigue.

Ahora bien, el argumento que sostienen Fodor y Pylyshyn en contra del conexio-
nismo es que, dado que este funciona por medio de micro-especificaciones del tipo
[Juan+sujeto; ama; Maria+objeto]; para poder invertir un enunciado, deberian entrar en
juego nuevos elementos como [Maria+sujeto; ama; Juan+objeto], y que, por ejemplo, en
casos de enunciados mas complejos como “Maria ama a Juan y Pedro odia a Patricia” to-
marian la forma de [Maria+sujeto; ama; Juan+objeto; Pedro+sujeto; odia; Patricia+objeto],
sin embargo, debido a que varias combinaciones de los mismos elementos pueden utilizarse
para distintos enunciados, y a que nada dentro de los elementos mismos da cuenta de cual
de estos elementos-objetos es el objeto del amor o del odio, habria que crear especificacio-
nes mas exactas, del tipo [Patricia+objeto+amor], [Juan+sujeto+odio], y asi sucesivamente.
El problema que bien intuyen Fodor y Pylyshyn, es que esto traeria consigo inevitablemen-
te una explosién combinatoria grotesca (Fodor & Pylyshyn, 1988). La solucion propuesta
en respuesta a este problema se fundamenta en la idea de la sistematicidad de las represen-
taciones mentales, y en una hipotética propiedad composicional que estaria detras de las
simetrias cognitivas exhibidas en el lenguaje y en el pensamiento, y que, por consiguiente,
seria la que permitiria que un determinado pensamiento ArB, implicase poder tener el pen-

samiento semanticamente relacionado BrA (Ibidem).
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Como podemos darnos cuenta, la sistematicidad es solo caracterizada como la evi-
dencia de-, mientras que seria la composicionalidad la propiedad que explicaria dicho fe-
nomeno. Tal como Fodor y Pylyshyn (1988), creo que hay ciertas simetrias manifiestas en
el lenguaje, y de las que el conexionismo, al menos hasta entonces, no era capaz de dar
cuenta. No concuerdo, sin embargo, con su propuesta de solucion al problema. Es por esto,
que en lugar de abordar directamente el tema de la sistematicidad, discutiremos, en primera
instancia, la idea del lenguaje como una entidad basada sobre la composicionalidad (Bara,
2010; Fodor & McLaughlin, 1990; Fodor & Pylyshyn, 1988).

Por un lado, en términos bioldgicos, la asuncion de una composicionalidad cogniti-
va prelinguistica como expuesta en Fodor y McLaughlin (1990) no tendria demasiado res-
paldo, ya que de ser asi, funciones cognitivas previas, como la percepcion deberian eviden-
ciar esta propiedad (hay que recordar que la direccion propuesta es cognicion -> lenguaje).
Basandose en esto, Gomila, Travieso y Lobo (2012), en un estudio sobre la eventual siste-
maticidad de la percepcion, rebaten esta idea, argumentando que, perceptualmente se puede
demostrar, que de la relacion AxB no se sigue necesariamente que A y B puedan conside-
rarse variables de un tipo algebraico-cognitivo, ni menos adn, se garantiza la relacién per-
ceptual BxA como una consecuencia obligatoria.

Por otro lado, desde un punto de vista cognitivo, tanto la comunicacion extralinguis-
tica humana, como aquella prelingistica, son de naturaleza puramente asociativa, es decir,
que consiste de partes y no de constituyentes (Bara, 2010). Esto refuerza nuestra posicion
desde dos angulos distintos, por un lado socava la hipétesis de la composicionalidad como
un sustrato cognitivo, mientras que por otro, aporta plausibilidad a la idea que desarrolla-
mos en el apartado de ‘lenguaje y cognicion’, segun la cual, seria el lenguaje-pensamiento
el que potencia nuestras capacidades cognitivas hasta lograr utilizar estructuras sintacticas
potencialmente compatibles con una hipotética composicionalidad (sea esta un fendmeno
cognitivo real o no en algin grado).

Finalmente, y en términos estrictamente linglisticos, resulta de vital importancia
distinguir entre que el lenguaje pueda exhibir ciertos grados o patrones de composicionali-

dad, y que el lenguaje esté basado sobre la misma. Profundizaremos en esto ahora.
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Ejemplos para demostrar la supuesta naturaleza atdbmica y molecular del lenguaje, y
del pensamiento han sido del tipo ArB <=> BrA, utilizando el clasico ejemplo, segun el
cual, decir que “Juan ama a Maria” seria el equivalente funcional de “Maria ama a Juan”,
puesto que la estructura molecular X ama a Y (X loves Y) se mantendria, modificAndose
solamente los &tomos que la componen (XaY <=> YaX).

Lo anterior, sin embargo, no se sostiene en toda clase de ejemplos, no al menos des-
de un punto de vista cognitivamente realista. Si consideramos, a modo ilustrativo, el enun-
ciado “Juan ama a Rocky” (donde Rocky es la mascota de Juan) y la contraponemos con
“Rocky ama a Juan”, ;Podriamos decir que comprender uno verdaderamente implica com-
prender el otro? ;0 que la evocacion del enunciado inverso es verdaderamente equivalente?
¢Seria el mismo tipo de amor? Una visién mas clara puede resultar de contrastar enuncia-
dos como “Alicia ama la lluvia” versus “La lluvia ama a Alicia”, 0, “Leopoldo caza leones”
versus “Leones cazan a Leopoldo”.

Podria ser que, en un hipotético mundo sin contexto, estos enunciados exhibieran
una composicionalidad como la propuesta por Fodor y Pylyshyn, no obstante, en el mundo
real, en el que la evocacion del significado no sélo exige informacion contextual, sino que
se monta sobre ella, claramente estos enunciados no vehiculan una historia imaginaria idén-
tica. Esto se debe a que el tipo de evocaciones en los sujetos comunicantes es diferente, en
la medida en que los itemes léxicos traen consigo no sélo un significado atdbmico, sino todo
un trasfondo experiencial y una carga cognitiva. Como bien plantea EIman (2014), las evo-
caciones cognitivas de “El cirujano corta...” versus “El lefiador corta...” son bastante dife-
rentes entre si, y de hecho, esto se puede ver reflejado en sus respectivas expectativas de
completacion.

Tal vez una manera mucho mas factible para explicar la presencia de ciertos grados
de composicionalidad linglistica —o de lo que podria ser que aparentara serlo—, es que,
basandonos en lo que vimos en con relacion a semantica y pragmatica, determinadas crista-
lizaciones estructurales ya semantizadas, en estos casos sintacticas, permiten construccio-
nes gque en algunos casos (como en de Juan ama a Maria) posibilitan la articulacion de ite-

mes léxicos con propiedades semanticas similares, y que debido a esto, el orden en que se
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introduzcan en la estructura sintéctica, genera la impresion de que no hubiera un cambio
evocativo.

Quisiera resaltar también, que el tipo de ejemplos presentados para justificar la
composicionalidad resultan tan ad hoc, porque los agentes involucrados en las acciones
tampoco tienen un trasfondo cognitivo. Con esto pretendo decir que si Juan fuera mi padre,
y Maria mi madre, o mi novia, o mi profesora, podemos tener la certeza de que el resultado

de la inversién del enunciado no seria el mismo.

Ahora bien, pasandonos al tema de la sistematicidad, como ya mencioné anterior-
mente, independientemente de sus posibles implicancias, creo que Fodor y Pylyshyn (1988)
tienen razén respecto de la explosion combinatoria a la que llevaria una continua especifi-
cacion sobre los itemes Iéxicos. Esto ha sido también abordado por Elman (2014), cuyo
trabajo revisaremos con mayor profundidad en el apartado de computacion y lenguaje, pero
que, en pocas palabras, muestra que este tipo de concepcién del lenguaje resultaria en pro-
cesamientos linguisticos que requeririan de un costo cognitivo tan alto, que probablemente
resultaria contraproducente. Siendo asi, y si descartaramos la composicionalidad como la
base del lenguaje, nos encontramos de frente con el problema original, a saber: ;como es
que somos capaces de estructurar ideas mediante el lenguaje? y ¢a qué se debe la presencia
de lo que, al menos a primera vista, pareciera ser una muestra de un componente sistemati-
co?. Creo que para intentar resolver esto es necesario, en primer lugar, descomponer con-
ceptualmente una sistematicidad cognitiva prelinguistica, de otra del lenguaje-pensamiento,
ademas de discutir su caracterizacion en base a supuestas relaciones con la inteligencia o la
intencionalidad.

En este sentido, podemos decir que concordamos plenamente con el punto i) de Fo-
dor y McLaughlin (1990), en cuanto la sistematicidad seria un componente fundamental de
la cognicion, por lo que, debemos necesariamente tomar en consideracion el punto iii), o
sea, que debe haber alguna manera de explicar este fenomeno. Ahora, si es que no es la

composicionalidad lo que esta a la base de la sistematicidad, ¢entonces qué es?
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Algo que nos puede ayudar en este aspecto es lo que revisamos en el primer capitu-
lo relativo a la emergencia de la cognicién. Vimos que las conductas de distintos organis-
mos, desde bacterias a animales mas recientes evolutivamente hablando, como los mamife-
ros, se estructuran mediante patrones que resultan de la experiencia de la interaccion de
dichos organismos con su medio, estos patrones, como vimos, reflejan claramente un com-
ponente sistematico. Esta sistematicidad metabdlica-cognitiva, obviamente es distinta de la
que Fodor y Pylyshyn (1988), o Fodor y McLaughlin (1990), plantean desde una perspecti-
va clasica de la cognicion, pero conserva la idea principal, en cuanto los organismos cogni-
tivos tienen la capacidad de responder a ciertos estimulos, en virtud de otros estimulos rela-
cionados.

Una manera de entender esta sistematicidad cognitiva, sin caer ni en un paradigma
conductista, ni en uno computacionalista, podria ser, como revisamos mas ampliamente en
el primer capitulo, concebir la sistematicidad como la manifestacion de procesos de optimi-
zacion de la interaccion con el medio, constituida por un conjunto de acciones agente-
medio aprendidas, o de evocacién mas probable, y que estaria asociada a fendmenos como
la distincién de saliencias cognitivas, o la estabilizacion de patrones conductuales y comu-
nicativos, a nivel individual, tanto como colectivo.

En el caso del ser humano, considerando nuestra capacidad para procesar
enunciados (sea producirlos o comprenderlos), resulta dificil debatir demasiado acerca de si
el lenguaje exhibe algin grado de sistematicidad o no, siendo probablemente el ejemplo
mas poderoso en este sentido, nuestra capacidad de desmantelar a diestra y siniestra signifi-
cados completos en constituyentes mas pequefios, y a la inversa, ensamblar significados
complejos a partir de otros. No obstante, lo central es que estas manifestaciones de sistema-
ticidad no existirian solo gracias al lenguaje, sino principalmente gracias a un componente
cognitivo sistematizador preexistente. Siendo asi, y tomando en cuenta la diferenciacion
linglistico-cognitiva presente en cada lengua, podriamos hipotetizar que este proceso de
sistematizacion no seria un conjunto de formas, sino de abstracciones de patrones sobre

asociaciones experienciales agente-medio.
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Es necesario, en este punto, introducir la nocion de concepto que utilizaremos de
aqui en adelante (lamento no haber tenido otra palabra, por la carga que esta trae, pero al
mismo tiempo creo es la mas adecuada para la idea). Segln esta, un concepto sera la aso-
ciacion sistematica de patrones experienciales que podriamos concebir como espacios, 0
dominios evocativos, que puede contar 0 no de una etiqueta que vehicule su contenido, y
que no contendria informacion de tipo representacional. Sobre esta definicion es importante
aclarar tres puntos: uno, los conceptos serian elementos cognitivos, y cada elemento cogni-
tivo-linguistico que sea conceptualizado puede corresponderse tanto con un item gramatical
0 con varios, asi, por ejemplo, un refrdn es un concepto que vehicula una idea, pero que
estd compuesto por varios itemes gramaticales; dos, no todo concepto cognitivo cuenta con
una etiqueta linguistica, puesto que muchas de nuestras experiencias cognitivas no estan
asociadas a un tratamiento linglistico, las emociones son una muestra evidente de esto;
tres, la denominacion de espacios o dominios aparecen aqui con un uso metaférico, en
realidad son potenciales, y como tales cuentan con muchas posibles concreciones, pero sélo
existen en la medida en que se concretan en una. Los conceptos serian, por ponerlo de al-
gun modo, los elementos de trabajo del pensamiento, asi como las palabras lo son del len-
guaje.

Del uso de los conceptos mediante el lenguaje, se puede abstraer patrones con base
en las relaciones particulares que ligan las experiencias que los han moldeado. La corriente
semanticista bien ha intuido este fendmeno; sin embargo, se podria decir que sus intentos
de construccion de gramaticas con base en esta idea han fallado a causa de sus procedi-
mientos de formalizacién demasiado rigidos, sobre esto también profundizaremos en el
apartado de lenguaje y computacion. Es comprensible la idea de sistematizar formalmente
el lenguaje, el problema es que los conceptos linglisticos, por su naturaleza cognitiva, no
serian sistematizables méas que con un alto grado de inespecificidad. Al ser la cognicidn
inseparable del contexto porque emerge de la relacion de un agente con él, la descripcion
del lenguaje, siendo este una especializacion cognitiva, no puede basarse solamente en el

material generado, sino que debe enfocarse en el método de generacién de patrones.

Lo que ocurre es que los itemes linglisticos, en cuanto cognitivos, tienen propieda-

des sistematicas de uso, que se forman en la experiencia linglistica-cognitiva, y que son las
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que llamamos propiedades semanticas del lenguaje. Imaginar estas propiedades como pre-
determinadas llevaria a propuestas dentro de un marco de referencia mas innatista: no obs-
tante, biologicamente seria raro pensar en que este tipo de informacién se acumulara gene-
ticamente, primero porque seria ineficiente, pero sobre todo porque las capacidades de los
organismos serian tan rigidas que de nacer en un medio distinto no tendrian ninguna opor-
tunidad de sobrevivir, citando la expresion popular “los ancestros de los humanos que mo-
rian por comer naranjas ya murieron hace tiempo”.

Ciertamente los efectos genéticos sobre nuestra especie son importantes, ha queda-
do claro que hay un componente distintivo en este aspecto (Tomasello, 2008; Bara, 2003,
2010), no obstante, una predisposicion genética hacia algo, tal como ocurre en el caso que
revisamos de los cuervos de Nueva Caledonia (Shettleworth, 2012), no es lo mismo que
estar determinados genéticamente. Aun cuando dichos cuervos poseen cierta predisposicion
genética hacia el uso de herramientas, algo que como vimos no es extrafio en la naturaleza,
y que, de hecho, se presenta como una caracteristica convergente, que se ha documentado
analoga y homologamente (Ibidem), sus modos de uso difieren en distintas comunidades de
la misma isla, evidenciando un componente social del desarrollo de esta predisposicion. El
paralelo con los seres humanos es mas que evidente, nuestra predisposicion linglistica se
desarrolla dentro de un marco de interacciones socioculturales que va, mediante sistemati-
zaciones, reconfigurando permanentemente su uso, y subsecuentemente, nuestra cognicion.
Desde esta perspectiva, autores como Noam Chomsky intuyeron muy bien que debia haber

algo innato y compartido por todos los seres humanos.

Prosiguiendo con la relacion entre sistematicidad y cognicién, retornemos a nuestro
ejemplo “Juan ama a Maria”. Habiendo defendido una vision en que no existen propieda-
des, ni atomicas ni moleculares, sino una especie de conectividad experiencial, es importan-
te notar que lo habitual es que la aparicion de un sujeto como el sustantivo “Juan” venga
vinculado a un predicado (a menos que este sea la respuesta a una pregunta del tipo “;quién
llegd?”) y que lo contrario generaria una cadena inferencial costosa por su inusualidad. La
experiencia nos dice también, que tal como un sustantivo hace referencia a entidades del

mundo, los verbos hacen referencia a acciones de estas entidades en el mundo (acciones no
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como movimiento, sino como relaciones con un contexto). En el caso especifico de amar,
asumimos cognitivamente que “algo ama a algo”, y asimismo, lo concebimos linglistica-
mente como un verbo transitivo (en este sentido es que lenguaje y cognicion son indisocia-
bles). Dicho todo esto, podriamos considerar que lo extrafio seria que la aparicion de amar
no estuviera acompariada de una entidad que ama y de otra que es amada, y que por lo tan-
to, habria un esquema semantizado y sistematico, que es simultdneamente linglistico y
cognitivo.

Uno podria pensar que la sistematizacion conceptual seria exclusiva de los itemes
linguisticos, pero, puesto que el Unico universo al que podemos acceder es el que percibi-
mos, o0 en términos de Varela (2000), dado que nuestro dominio operacional es puramente
cognitivo, todo patrén semantico seria sistematizado siguiendo los mismos principios.
Siendo asi, este fendmeno, aplicaria de modo generalizado a itemes linglisticos (morfol6-
gicos, sintacticos, fonoldgicos) tanto como a la construccién de esquemas de eventos en el
mundo, de conductas, etc; puesto que el lenguaje, incluidas todas sus formas, es s6lo una
modalidad méas de accidn cognitiva. Se podria proponer con base en lo anterior, una vision
de la sistematicidad como una propiedad del mundo, o al menos de los seres vivos, que se

proyecta ulteriormente en el lenguaje.

En cuanto a las posibles implicancias de la inteligencia o la intencionalidad en rela-
cion a la cognicién, la sistematicidad y el lenguaje, una vez puestas las cosas del modo que
lo hemos hecho, y en tanto la inteligencia, como ya se discutié anteriormente, podria ser
pensada, sucintamente, como la propiedad mediante la cual un organismo, en base a los
estimulos del ambiente que es capaz de percibir, determina su accionar (por lo que un agen-
te cognitivo capaz de tomar en consideracion mas variables y/o mas variables relevantes, en
funcién de una determinada accion, seria entonces mas inteligente), podriamos proponer
que el ser humano, con base en el progresivo desarrollo del lenguaje-pensamiento, se torna
progresivamente mas inteligente, en cuanto es capaz de integrar y procesar una mayor can-
tidad de variables provenientes de su entorno, pero sobre todo gracias a la mayor compleji-
dad de estas variables. Esto, no obstante, no quiere decir que intrinsecamente el ser humano

sea mas inteligente, sino que su predisposicion hacia una determinada actividad (el lengua-
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je) y el desarrollo de la misma lo moldean como tal. En este sentido, no es que el ser hu-
mano pueda adquirir el lenguaje y el resto de los animales no porque este sea significativa-
mente mas inteligente, mas bien, que el hacernos mas inteligentes gracias a nuestra propen-
sion comunicativo-linglistica particular nos hace percatarnos de mas cosas, enriquecerlas y
ensamblarlas hasta llegar a cosas muy abstractas. Respecto de la nocion de intencionalidad,
y baséndonos en la breve discusion del apartado de cognicion y evolucion, pienso que seria
interesante estudiar si hay alguna relacion entre esta y nuestra predisposicion linguistica.
No quisiera proponer que la causa de la segunda sea la primera, pero de haber algun factor
filogenético en comun, entre lo que concebimos como intencionalidad y nuestro instinto
cooperativo, podria ser interesante investigar qué tanto esto tendria o no que ver con el len-
guaje. Otra posibilidad es que, en realidad, nuestro desarrollo cognitivo nos llevase a perca-
tarnos conscientemente de nuestros actos, y que mediante una continua experiencia de re-
flexion ex-post, formaramos una idea ilusoria de intencionalidad, en cuyo caso no habria
una relacion significativa intencionalidad -> lenguaje, sino al revés. Pueden haber muchas
otras alternativas en esta discusion, por mi parte, me gustaria solamente plantear, en contra
de Calvo, Martin & Symons (2014), quienes proponen que lo que distingue a las acciones
inteligentes es su contenido intencional (y que a su vez, seria esto lo que diferenciaria el
tipo de acciones sistematicas, en contraste con otras automaticas), que puede ser un error
confundir agentividad cognitiva con intencionalidad; y que exigir la presencia de un com-
ponente que ni siquiera tiene una definicién del todo clara (ellos tampoco amagan alguna)

es mas bien contraproducente.

Intentaré ahora proponer una idea de como es que se podrian estructurar sistemati-
camente conceptos en el lenguaje-pensamiento sin necesidad de recurrir a posibles opera-
ciones composicionales, ni a una capacidad inmensa de trabajo cognitivo que la haga im-
probable. Siguiendo la linea de nuestro argumento, los conceptos cognitivo-linglisticos
como los presentes en este enunciado son, por ponerlo metaféricamente de algun modo, un
espacio, o un dominio si se prefiere, dentro del cual estan integrados los contextos de apari-
cion de los mismos, esto ha sido demostrado empiricamente por estudios de ERP en rela-

cion a tiempos de reaccion de la onda N400 (Bicknell et al, 2010; en Elman, 2014) y por
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estudios mediante eye-tracking (Matsuki et al, 2011; Ibidem). Dicha integracion no es, por
supuesto, arbitraria, tiene que ver con la experiencia de los sujetos (linglistica y no lingis-
tica). Esto es importante, porque si fuera solo en base a experiencia lingiistica uno podria
suponer que mediante modelos computacionales de tipo bayesiano se podrian resolver todo
tipo de ambiguedades mediante el uso de corpus masivo y esto, por lo menos hasta ahora,
no ha sido asi. En fin, cada elemento seria un dominio cognitivo, cuya etiqueta seria la pa-
labra que lo denomina, pero que no lo determina, por lo mismo es que existen los sindni-
mos. Cuando “Juan ama a Maria” se “ensambla”, no es que haya un pulpo humuncular arti-
culando palabras antes dispersas, 0 un chino dentro de un computador, como bien, y mas
elegantemente expuso Searle (1982) para el proceso comprensivo mediante al argumento
de la habitacién china, sino que, debido a sus respectivas sistematizaciones, cada elemento,
al evocar un contexto, “sugeriria” mediante el mismo, un espectro de préximos elementos,
y al entrar en juego un nuevo elemento, el contexto evocado se reconfiguraria en relacion a
su integracion. Asi, cada evocacion reconfiguraria el contexto permanentemente. Este pro-
ceso se daria tanto en una direccion bottom-up, como también top-down, gracias a diferen-
tes escalas de trabajo simultaneas, que, como hemos visto, son la base de los procesos cog-
nitivos. No quisiera que esto se interpretara como una especie de cadena linglistico-
markoviana probabilisticamente determinada; por el contrario, este “ensamblaje”, que por
cierto operaria para la comprension como para la produccion, seria bastante natural, en
cuanto los elementos sistematizados se irian uniendo unos con otros siguiendo un flujo ba-
sado, pero no determinado, por las concordancias entre sus dominios evocativos.

Quisiera también, prevenir de antemano una lectura determinista, 0 mecénica, de
esta propuesta. No es una propagacion articulatoria, sino un dominio de posibilidades que
se reconfiguraria a medida que integra las diversas percepciones que recibe mediante la
integracion de un cumulo de ciclos en distintas escalas temporales, y en base a un camulo
de distintos modos perceptuales, y que por lo demas, nunca se detendria, puesto que la cog-
nicion es dindmica. Creer que porgque que tenemos un conjunto de sistematizaciones que se
articulan en base a relaciones contextuales nos privaria de libertad, seria como pensar que
porque los movimientos de las piezas del ajedrez estan predeterminados, todos las partidas

tendrian un mismo desarrollo, de hecho, a diferencia de los movimientos de las piezas del
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ajedrez, nuestra coleccién de elementos minimos aumenta permanentemente, en realidad,
un deporte como el fatbol podria servir mejor como analogia; a medida que jugamos, crea-
mos un sustrato cognitivo de acciones relacionadas que incluyen movimientos, prediccio-
nes, seguimientos, formaciones, tacticas, etc. Las acciones dentro de este repertorio, aun
cuando evocan un contexto cognitivo, y se articulan unas con otras en flujo coherente, pre-
viniendo una hilvanacion caotica (puesto que nadie que sepa jugar al fatbol va a hacer un
hoyo en medio de la cancha para atrapar a otros jugadores para quitarles la pelota), no de-
terminan mas que un dominio cognitivo, que en términos estrictos no es Mas que pura po-
tencialidad, y que no alcanza a materializarse mas que como la accion que es generada. No
por esto, por muy predecible que pueda ser un partido en el papel, alguien osaria a decir
seriamente que es algo determinado, las casas de apuestas son una muestra de esto mismo.

Es importante recalcar, tal como lo hace Pizarro (2016), la importancia de entender
la sistematicidad no sélo a un nivel individual, sino también a uno colectivo y en relacion
con un contexto. Como vimos en los ejemplos de comunicacién y coordinacion de conduc-
tas en organismos simples, la cognicion opera como una interfase entre un organismo y su
medio, de este modo, la progresiva sistematizacion de patrones no actua rigidizando con-
ductas, sino estableciendo patrones de facil acceso (como el acervo de jugadas de futbol del
ejemplo anterior), pero que al depender de un entorno que es impredecible se vera forzada a
generar permanentemente nuevas asociaciones cognitivo-pragmaticas, y a elaborar nuevas
conductas sobre la base de las mismas.

Linguisticamente, la creacion de patrones semanticos sistematicos proporciona un
sustrato creciente de respuestas rapidas y de menor costo cognitivo. Estas respuestas pue-
den dar la impresion a un observador externo de una mayor predictibilidad en la medida en
que cualquier organismo propendera a comportarse intentando reducir el costo cognitivo de
sus acciones; sin embargo, gracias al mismo ahorro cognitivo que proporciona, permite
procesos de complejizacion de la conducta, de modo tal que los procesos pragmaticos pue-
dan desarrollarse en niveles cada vez mas sofisticados. Asi, la cultura seria un inmenso
acervo colectivo de sistematizaciones externalizadas (Pizarro, 2016) que proporcionan so-

luciones rapidas y mucho menos costosas, en cuanto son colectivas e histéricas, en lugar de
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individuales, mediante comportamientos coordinados “almacenados” en el conocimiento

compartido.

Otro punto relevante en esta discusion es la relacion de la sistematicidad con la
pragmatica, en este aspecto, dado que, como vimos, el mensaje pragmatico seria el mensaje
real, o completo, es imposible sistematizar el componente pragmatico del lenguaje, lo sis-
tematico en términos linglisticos equivale a lo semantico, y esto rige para todas las catego-
rias gramaticales. EI ser humano se comunica pragmaticamente, pero para poder hacerlo,
debe armarse de una coleccion de elementos, y para esto va abstrayendo los patrones que
puede, cada vez que puede, de sus interacciones comunicativas. Luego, nuestra capacidad
linglistica-cognitiva explota estos patrones semanticos para formar nuevas construcciones
pragmaticas. Sistematizar solamente lo pragmatico nos impediria extraer relaciones seman-
ticas y nos llevaria a la necesidad de un gran capacidad de memoria para poder usar una
bateria no muy grande de mensajes, algo similar a los que sucede en el caso de los elefantes
que revisamos en el apartado de cognicion y evolucién. Ideas similares han sido planteadas
por tedricos adherentes a la Usage Based Grammar, entre cuyos trabajos fundacionales
podriamos mencionar, a Bybee (1985, 2010) relativos a la relacion entre frecuencia de uso
y desarrollo; Hopper (1987) que caracteriza la gramatica como un sistema emergente de
estructuras fluidas en constante reestructuracion y reorganizacion; Goldberg (2006), que
aborda la emergencia de las generalizaciones gramaticales y la naturaleza del conocimiento

gramatical; entre otros (en Diessel, 2014).

Antes de terminar con este capitulo, quisiera realizar una breve reflexion respecto
del siempre escurridizo problema de la adquisicién del lenguaje, en particular respecto del
problema conocido como el de la pobreza del estimulo, con el que Chomsky (1959) desba-
rato la postura conductista, pero que quedo a la deriva luego de que la gramatica generativa
haya sufrido serios cuestionamientos a partir de finales de los afios 80. En este sentido, po-
dria resultar interesante considerar la adquisicién del lenguaje como un proceso que sucede
en nuestro desarrollo, sin mas componentes linguisticos innatos que una predisposicion

comunicativa como la propuesta por Tomasello (2008). De ser asi, el desarrollar lenguaje



58

no equivaldria a aprender una lengua, sino que a desarrollar una habilidad cognitiva que
montada sobre procesos cognitivos anteriores, nos permitiria sistematizar, a partir de aso-
ciaciones pragmaticas entre sefiales y significados, patrones cognitivos de naturaleza lin-
guistica, o en téerminos de Oller y Griebel (2008), patrones de comunicacion flexibles.

Mas concretamente, adquiririamos la habilidad para identificar como saliencias
cognitivas un componente del estimulo, al mismo tiempo que el estimulo completo, las
primeras se convertiran en nuestro repertorio de sistematizaciones semanticas, con las cua-
les construiremos castillos semanticos, mientras que las segundas, las asociaciones pragma-
ticas, nos proveeran del significado comunicativo completo, que es al mismo tiempo el

marco del que podemos inferir las partes, y el contexto que estara asociado a las mismas.

A modo de sucinto resumen de lo que hemos desarrollado en este trabajo, conside-
rando que hemos caracterizado los itemes linguisticos aprendidos s6lo como una “parte” de
lo que hemos denominado conceptos de lenguaje-pensamiento, y dado que dichos concep-
tos serian de naturaleza cognitiva, y que la cognicion es una funcion bioldgica y que como
tal esta restringida a un dominio operacional generado en base a la interaccion de las pre-
disposiciones genéticas de un organismo con su ambiente, resulta bastante dificil concebir
el procesamiento linglistico dejando de lado todo el trasfondo desde el cual ha emergido.
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4. COMPUTACION

Como veremos en este capitulo, las principales caracteristicas biocognitivas que
hemos revisado hasta aqui han sido omitidas en el desarrollo computacional y de la inteli-
gencia artificial. Principalmente probablemente por una cuestion préctica, una necesidad de
resolucion de problemas especificos que un sistema general que no traeria consigo dema-
siadas aplicaciones funcionales en principio. A pesar de esto, habiendo pasado ya varias
décadas desde el inicio de estas disciplinas, la creacion de programas como solucionadores
de tareas especificas se ha ido haciendo progresivamente muy costoso, y la idea de agentes
que puedan resolver distintos tipos de problemas adecuando sus estructuras fisicas o infor-
maticas a las variaciones contextuales ha ido cobrando fuerza. La idea de este capitulo es
mostrar, a grandes rasgos, esta transicion y proponer que modelos computacionales biocog-
nitivos podrian ayudar a dar el salto hacia una nueva generacién de aplicaciones de inteli-

gencia artificial.

Uno de los problemas, como hemos anticipado, que ha padecido el desarrollo
computacional de herramientas para el procesamiento cognitivo de la informacion, ha sido
la gran influencia del punto de vista antropogénico (Lyon, 2005); de hecho, el punto de
partida de la mayoria de las investigaciones han sido una, 0 mas, de las instancias mas
complejas de la cognicion humana (Gardner, 1988). Como ya discutimos, no es que tomar
como referencia las capacidades cognitivas humanas sea una decision erronea per se, sino
que el sesgo que se produce sobre la aproximacion al fendémeno cognitivo resulta muy po-
deroso, puesto que dichas capacidades muestran un grado de complejidad muy alto, y un
grado de imbricacién ain mayor, lo que hace muy dificil distinguir funcionalmente los
componentes asociados a la resolucién de problemas. Tanto mas, cuanto que cada vez que
se ha intentado emular los comportamientos de organismos supuestamente no cognitivos, o
de un nivel cognitivo muy elemental, nos hemos percatado de lo complejos que pueden
llegar a ser, y de lo increiblemente dificil que es replicar en maquinas sus mecanismos y
procesos (Prescott, Redgrave & Gurney, 1999; Van Duijn et al, 2006). A continuacién, en

primer lugar, revisaremos algunas fortalezas y debilidades, de propuestas cognitivas vincu-
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ladas al lenguaje, para posteriormente hacer lo propio con otras més inspiradas biocogniti-

vamente.

4.1 COMPUTACION Y LENGUAJE

4.1.1 EL COMPUTACIONALISMO CLASICO

Alentados por el desarrollo computacional de la primera mitad del siglo XX, la no-
cion de cognicion estuvo profundamente influenciada por ideas computacionalistas. Po-
driamos situar grosso modo, el origen de estas ideas en la denominada tesis Church-Turing,
segun la cual no existirian funciones tedrico-numeéricas efectivamente computables que no
fuesen computables por una méaquina de Turing, la que, en pocas palabras, podriamos defi-
nir como un constructo abstracto que mediante la implementacién de algoritmos de alta
complejidad, y en base a un programa, podria resolver problemas de modo inteligente en un
numero finito de pasos (Copeland, 1993). Lo que, dentro del marco de la época, de la inte-
ligencia humana como una capacidad fundada en la Idgica, derivé en la idea de un posible
paralelo.

Las ideas de Turing (1950) deben situarse dentro de un marco preeminentemente
funcionalista, en lo que se conoce como “funcionalismo de maquina de Turing”, de corte
profundamente anti-bioldgico y programatico. Anti-biolégico, porque la materialidad de la
implementacién de un sistema inteligente no determinaria su funcionamiento, y programa-
tico, en cuanto la inteligencia de la maquina radicaria en su capacidad de cargar programas
que convirtieran inputs en outputs adecuados a la resolucién de un problema. Segun esta
vision, podria haber muchas implementaciones materiales diferentes para un determinado
estado mental, pero lo importante seria que estos se corresponderian sélo a distintas instan-
ciaciones (tokens), de un mismo tipo (type), y que por consiguiente, traerian consigo las

mismas respuestas conductuales.
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Esta influencia de la I6gica matemética en la computacion en forma de programa-
cién logica, fue fundamental en el comienzo de las ciencias cognitivas, tanto asi que autores
como Newell y Simon (1976) llegaron a afirmar que de su estudio se podria deducir que la
inteligencia residiria en sistemas de simbolos fisicos, lo que daria origen la conocida hipo-
tesis del sistema universal de simbolos. Segun la version débil de esta hipotesis, seria posi-
ble, dadas determinadas condiciones, construir un sistema universal capaz de pensamiento,
mientras que segun la hipdtesis fuerte, solo un sistema universal de simbolos seria capaz de
pensamiento. Si la segunda de estas fuera correcta, la IA seria por fuerza posible, y el cere-
bro seria s6lo una instanciacion particular de un sistema de simbolos, por lo que la investi-
gacién con base en computaciones y procesamiento simbolico serian los mas adecuados
para develar el funcionamiento del mismo. Independientemente de una preferencia por la
hipdtesis débil o fuerte, estas ideas serian el sustrato del denominado supuesto sustantivo
computacional (Vallejos, 1998), que determinarian el caracter computacionalista de las

investigaciones en ciencias cognitivas.

Es a partir de esta vision de la cognicion, que nociones como composicionalidad y
recursion cobran relevancia en el estudio de la misma. Como vimos, la representacion
composicional es una representacion simbolica en la que el significado estaria determinado
por los significados de los simbolos que componen el simbolo final (Copeland, 1993), y
que requiere de un conjunto de elementos de caracter convencional, que pueda servir como
base para las composiciones, lo que en términos de Fodor y Pylyshyn (1988) podriamos
denominar significados atémicos. La recursion, por su parte, seria la propiedad de un tipo
de regla gramatical (modos validos de componer simbolos) que permitiria elaborar signifi-
cados en distintos niveles mediante el ensamblaje de simbolos mas simples, o en otras pa-
labras, la que facilitaria la articulacién simbdlica.

La relacion entre composicionalidad y recursion seria central porque mediante la
composicionalidad se forman nuevos significados, mientras que la recursion posibilita la
formacion de los simbolos portadores de esos significados. Sin recursiéon no seria posible
acoplar simbolos para crear nuevos significados, y sin composicionalidad estos acopla-

mientos simbolicos no tendrian ningdn significado. La productividad, seria el producto de
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esta relacion, puesto que de no existir un simbolo que pueda representar un significado, este
se podria generar en base a la composicion de significados ya existentes (Copeland, 1993).
Gracias a esto, el conjunto de simbolos-significados de un sistema podria crecer indefini-
damente (o0 al menos hasta donde su memoria lo permitiera), y por consiguiente, podria
representar cualquier informacion gracias a la produccion de nuevos simbolos-significados

a medida que le fuera necesario.

En la misma linea, y siempre con la intencidn expresa, en mayor o menor grado, de
conectar los tres aspectos fundamentales de estudio en ciencias cognitivas en este periodo,
lenguaje, computacion y cognicidn; los paralelos entre conceptos como cerebro y compu-
tador son variados, a modo ilustrativo, revisaremos someramente la propuesta de Block
(1995), del cerebro como un motor sintactico dirigiendo un motor semantico:

A modo de introduccion acordemos que en la 1A clésica, la manera de solucionar
problemas complejos, es mediante la descomposicion recursiva de tareas complejas en sub-
tareas cada vez mas simples, la que finalmente deberia llegar a un punto donde la solucion
de una subtarea se reduce a instrucciones elementales como copiar, borrar o escribir x. El
punto crucial, es que estas operaciones terminales o bésicas (dependiendo de como quera-
mos verlo), y por lo tanto todas las operaciones de un computador, se realizan sobre simbo-
los, y estan basadas sobre operaciones sintécticas. Es, de hecho, por esto que hablamos de
un computador como un manipulador de simbolos. Siendo asi, cada una de las operaciones
que la maquina realiza, de naturaleza fisica, estan basadas sobre la arquitectura de la mis-
ma, Yy en este sentido, estarian determinadas por la estructura causal de la maquina.

Sin embargo, tomando en consideracion que las operaciones realizadas en niveles
superiores de un computador pueden ser explicadas en el nivel del programa que ejecuta
dichas operaciones de nivel superior, Block (1995) postula un isomorfismo entre la funcion
simbolica, y otra semantica (la de nivel superior). En pocas palabras, la idea es que las ope-
raciones simbdlicas se reflejarian en operaciones que relacionan representaciones, por me-
dio de una funcién semantica, que, aun cuando estaria asociada a los significados de los
simbolos, no lo estaria a simbolos como tales. Un ejemplo sencillo, del mismo Block

(1995), es que mientras la orden a un nivel simbolico es: “si 1 es operado con 1, escribe
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10, a nivel seméntico es: “si 1 es operado con 1, escribe 2”. De este modo, dicho isomor-
fismo sustentaria, en base a las regularidades simbodlicas, la idea de un motor sintéctico
conducente a un motor semantico.

La propuesta de Block (1995) es que, de ser asi, mediante la evolucion y el aprendi-
zaje, el cerebro iria correlacionando reflexivamente estructuras simbolicas con significados,
explicando cdmo entonces cOmMo una maquina “ciega”, en cuanto un cerebro no sabe qué
procesa, puede dirigir procesos de pleno sentido. El problema con esta tesis, mas alla del
sustrato cognitivo-computacional en si mismo, es que no explica como se asociarian deter-
minadas estructuras simbolicas con ciertos significados de un modo cognitivamente signifi-

cativo, ni como se podria integrar asociaciones contextuales en niveles superiores.

Como podemos notar, muchas de las observaciones que hemos realizado a las ideas
clasicas de la cognicién tienen que ver, o se derivan expresamente, de los supuestos compu-
tacionales que recién revisamos. ldeas como la sistematicidad fundamentada en una com-
posicionalidad subyacente como la expuesta por Fodor y Pylyshyn (1988), o por Fodor y
McLaughlin (1990), tienen un claro sustrato computacionalista en este sentido. Del mismo
modo, podemos notar, que la capacidad cognitiva por excelencia, a la que se ha apuntado
desde esta perspectiva ha sido el lenguaje, considérense; por ejemplo, Turing (1950), o
Chomsky (en todas sus versiones). Claramente el lenguaje es la muestra mas evidente de la
complejidad de las habilidades humanas; no obstante, el asociar tan ligeramente la cogni-
cion, con el lenguaje, y a su vez, estas con la computacion, ha llevado en muchos casos a
asumir erréneamente relaciones inexistentes entre estas.

Hay que entender que en este periodo la perspectiva computacionalista, siendo la
posicién dominante, no sentia tampoco la necesidad de explorar ideas alejadas de un marco
en el cual la sintaxis ejerciera el rol central del lenguaje o incluso del pensamiento.

El tema de fondo que quisiera rescatar en este respecto, es que no sélo se ha busca-
do caracterizar equivocadamente la cognicién como un proceso de naturaleza computacio-
nal, sino que ademas se ha intentado condicionar la posible cognicion en agentes artificiales
a capacidades cognitivas humanas complejas, como el lenguaje, lo que resulta bastante ex-

cluyente, si consideramos que manifestaciones de funciones cognitivas de diversa indole
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son evidentes, como hemos visto, en variadas modalidades y organismos. El lenguaje es,
indudablemente, una gran meta de estudio, tanto en si misma, como en relacion a otros fe-
nomenos, no obstante su influjo desmedido sobre las teorias de la cognicion ha resultado
ser, muchas veces, mas perniciosa que beneficiosa, probablemente no debido, como vere-
mos, a que el estudio del lenguaje en si mismo no sea una capacidad pertinente al estudio,
sino que a los procesos de sistematizacion que se han asumido como sustrato no han tenido
el trasfondo cognitivo apropiado. A continuacion revisaremos muy superficialmente, varios
casos de intentos de sistematizacion del material linglistico, que de una u otra manera, re-

flejan esta idea.

4.1.2 REPRESENTACION DE LA INFORMACION SEMANTICA

Como bien plantea Prince (1982), una caracteristica presumiblemente universal del
lenguaje natural es la que denomina asimetria de la informacion (informational asymme-
try), que, en palabras sencillas, se refiere al fendmeno en que algunas unidades vehiculan
informacion mas antigua o conocida (older) que otras.

Algunas distinciones pertinentes en este aspecto han sido las de predictibilidad, es
decir, el que el hablante asuma que su interlocutor puede predecir que un determinado item
linglistico estara o deberia estar en una posicion determinada dentro de una frase (Prince,
1982); saliencia, o el que el hablante asumiria una cierta informacién en la consciencia de
su interlocutor (Chafe, 1976); y conocimiento compartido, segun la cual el hablante, en
base a su conocimiento de mundo, asume lo que su interlocutor sabe, asume, o es capaz de
inferir (Prince, 1982; Sperber y Wilson, 1995; Bara, 2010). El poder realizar distinciones de
esta clase seria lo que dotaria a las personas de la capacidad de estructurar enunciados de
maneras “tipicas” y de solucionar (y crear por lo demas) ambigiiedades enunciativas.

Otra distincion manifiesta linglisticamente y relacionada con lo anterior, es la de
definicidn en contraposicién con indefinicidn, y que recoge el hecho de que continuamente
asignariamos ciertos grados de “cercania mental o cognitiva” a ciertos sustantivos mediante

determinantes de modo que, por ejemplo, en espafiol: “el perro”, “su perro”, “un perro”,
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“cada perro”, 0 “@ perro”, vehiculan evocaciones diferentes, y para lo cual se han propuesto
propiedades de sustrato como, por ejemplo, la de unicidad (uniqueness) mediante la cual
diferenciariamos “un estudiante”, de, “el estudiante”, en cuanto, légicamente, el articulo
definido implicaria dicha unicidad, pero que fallaria en casos sencillos como “me pegué en
el brazo”, puesto que, en realidad, tengo dos brazos y la implicancia l6gica no seria atingen-
te (Abott, 2008); familiaridad (familiarity), fuerza (strength), o especificidad (specificity),
son otras de las propiedades de sustrato que se han propuesto, entre muchas otras (Ibidem).
Los dilemas mencionados arriba repercuten en los algoritmos que se usan para el
procesamiento de lenguaje natural, un caso recurrente es el del tratamiento de la referencia.
Dentro de este marco, enunciados anafdricos son tratados mediante algoritmos que generan
representaciones de un referente una vez introducido, lo que se denomina evocacion, mien-
tras que cualquier otra mencion del mismo se cataloga como un acceso a dicha evocacion.
El problema, como es de suponer, es como generar asociaciones correctamente entre expre-
siones correferenciales distintas (Maria, ella, mi tia, etc). Las soluciones utilizadas para
resolver estas correferencias funcionan sobre la base de las restricciones semanticas y sin-
tacticas que puedan deducirse de los potenciales correferentes. Asi, marcas como ndmero,
género, persona y caso son utilizadas para corroborar pertinencias seméanticas, mientras que
otras como reflexivos, restricciones selectivas (Homero tuvo que ir a buscar su Toyota. Lo
habia dejado estacionado en la linea amarilla), roles gramaticales, semantica verbal (para
diferenciar casos como: i) Eduardo distraia a Manuel. [él] Estaba ocupado; ii) Eduardo
reté a Manuel. [él] Estaba ocupado), u otras similares, son utilizadas para buscar solucio-
nes sintactico-semanticas. Por lo general, los algoritmos de resolucion de referencias utili-
zan un modelo basado en la idea de que en cada momento de un discurso s6lo hay una enti-
dad central, segln la cual, el resto de los elementos del enunciado se etiquetan desde An-
1...A2, Al, hasta, P1, P2...Pnt1, donde A iria por anterior y P por posterior, esto se es
conocido como centraje (centering) (Grosz et al, 1995). Un algoritmo clasico entonces,
como el descrito por Jurafsky y Martin (2000), debera generar todas las posibles combina-
ciones A-P para cada posible conjunto de asociaciones, realizar un filtrado utilizando el
conjunto de restricciones gramaticales disponibles, y finalmente ordenar las posibilidades

aplicando un algoritmo para determinar la transicion mas probable (que, en palabras senci-
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Ilas, relaciona el tipo de elemento que coocurre con cada uno de los posibles correferentes
entre si).

Como podemos notar, el dilema de fondo es siempre como dar con lo que cogniti-
vamente considerariamos saliente en una interaccion online. Somos proclives a obviar enti-
dades linglisticas porque nos son obvias cognitivamente, sin embargo, hasta este punto no
ha habido una manera de incorporar esto en un modelo computacional. Paraddjicamente,
mientras el procesamiento computacional de la informacidén semantica ha estado limitado
por el desarrollo de las teorias linguisticas formalistas, estas ultimas no han podido resolver
muchos de sus problemas debido al influjo de la met&fora del cerebro-computador, que no
pareciera ser apta a un tratamiento cognitivo del lenguaje.

En una linea similar a lo anterior, pero con claros tintes mas innovadores, un pro-
yecto que vale la pena mencionar es el del anlisis léxico propuesto por Hanks (2013) en lo
que denomind analisis de patrones en corpus (corpus pattern analysis). La idea detras de
esta propuesta es, basicamente, que para buscar el verdadero significado de una palabra, se
debe recurrir a la evidencia, en este caso, proveniente de corpus. El corpus es fundamental
porque en él se pueden buscar patrones estadisticos, de naturaleza semantico-sintactica, de
como las palabras son utilizadas en contextos “reales”. Esto es relevante, en comparacion
con intentos previos, puesto el proceso de atribucién de significados seria derivativo, y no a
priori, ni siguiendo un procedimiento inductivo, un eterno problema en linguistica.

Otro aporte importante de esta propuesta es la nocion de convencionalidad como
también derivable de la evidencia, y por lo tanto constituida en el uso y de naturaleza gra-
dual. La convencionalidad, se corresponderia con el uso no-marcado de un elemento lin-
guistico (en este sentido la idea de convencionalidad es similar a la de prototipicidad), por
lo que, contrastando las medidas estadisticas de ciertos usos con otros, uno podria también
reconocer patrones de uso pragmatico del lenguaje, lo que Hanks (2013) denomina explota-
ciones. Lo central de la propuesta, siguiendo el argumento, es que habria dos propiedades
contrapuestas que gobernarian el uso del lenguaje, una que forma normas de uso conven-
cional o prototipico, y otras que explota deliberadamente esta convencionalidad de modo

tal de generar nuevas formas linguisticas.
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Si bien esta propuesta recoge muchas nociones de corte cognitivo, tiene algunos
inconvenientes metodoldgicos, entre ellos, que para el funcionamiento del algoritmo de
busqueda de patrones dentro del corpus, este debe estar dotado previamente por una onto-
logia, y la creacion de la ontologia esta hecha basicamente a priori, por ejemplo, elementos
como luz, sonido y sefial, se cuentan dentro de la categoria longitud de onda, y a su vez
esta, dentro de energia, luego entidad, y luego todo (Anything). Esto es abiertamente cues-
tionable desde varios puntos de vista, pero por sobre todo, cognitivamente hablando, puesto
que resulta inverosimil pensar en que una persona cree categorias del tipo, y aun cuando
fuera asi, que estas fueran plenamente compartidas, uno podria aventurar que un mejor tra-
tamiento para este tipo de estudios, tendria que producir ontologias del mismo modo que
los patrones, puesto que probablemente de existir algo como una ontologia, o0 en su defecto,
para poder utilizarla sélo como un constructo metodoldgico, estas deberian ser derivadas de
la evidencia empirica, y ser de una naturaleza también gradual. Otro inconveniente, es que,
dado que los patrones de uso que dan lugar a los distintos significados se basan en distin-
ciones semantico-sintacticas, las atribuciones no pueden ser hechas por computadores, al
menos no en un principio. Consideremos el verbo cortar, si bien podriamos diferenciar
algunos usos considerando sintaxis + naturaleza ontoldgica del complemento, en la mayo-
ria, se requiere participacion humana (“cortar un cable; cortar(se) la cara; cortar camino;

cortar una relacion, etc.).

Si bien los estudios y las distinciones a los que hemos hecho referencia, se han en-
focado en fendmenos linguisticos muchas veces incuestionables, podriamos asociar la cau-
sa de estos fendmenos lingiisticos a fendbmenos cognitivos que les subyacen. No es que los
contrastes entre informacion nueva y conocida, o entre lo definido y lo indefinido, por
nombrar algunas, aparezcan en este nivel sin un trasfondo, dado que el lenguaje-
pensamiento se monta en capacidades cognitivas anteriores. Es mas, es sabido que los algo-
ritmos de procesamiento linglistico deben modificarse considerablemente para cada len-
gua, y no solamente por las caracteristicas propias de las mismas y sus derivadas restriccio-

nes gramaticales, sino ademas porque componentes sociales, como la formalidad, u otros
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psicologicos, como la empatia, pueden alterar significativamente el orden de las palabras
(Di Eugenio, 1997).

En este sentido, intentar formalizaciones muy rigidas nos llevara siempre por el
mismo camino ya conocido, y con tres eventuales métodos de resolucion de ambigtiedades
como opciones: i) apoyo humano directo, en el que una persona, 0 un grupo de personas,
caso a caso, vayan resolviendo y/o creando anotaciones; ii) apoyo humano indirecto, en el
que grandes grupos de personas corrigen ciertos aspectos de, por ejemplo, traducciones,
aunque sin un objetivo especifico, y de cuyas correcciones un procesador pueda perfeccio-
nar los algoritmos para el tratamiento del material linguistico; o, iii) que integrando una
cantidad de datos inconmensurable, nos resignemos a resolver ambigliedades por la fuerza
bruta, o como en palabras de Halevy, Norvig y Pereira (2009), mediante la irracional efec-

tividad de la informacion (Unreasonable effectiveness of data).

4.1.3 LINGUISTICA COMPUTACIONAL Y COGNICION

La linguistica, en todo caso, no se ha quedado hundida en estos dilemas, y muchos
modelos lingiistico-cognitivos se han propuesto a partir del desmoronamiento de las ideas
clasicas en los afios ochenta, principalmente desde la psicolinglistica y la linguistica antro-
poldgica. A pesar de esto, la injerencia de dichos modelos ha sido muy baja en las teorias
de corte informatico, posiblemente, como veiamos en el apartado dedicado a la sistematici-
dad, por la inespecificidad del “material” cognitivo y la dificultad consecuente de trabajar
con este. Algunas propuestas que han tomado en consideracion este dilema, y que revisa-
remos a continuacion, son la semantica de esquemas (frame semantics), y el modelo basado

en eventos propuesto por ElIman (2014).

La nocidn de seméantica de esquemas puede ser resumida de modo general mediante
la famosa frase de Charles Fillmore (1976) “los significados son relativos a escenas”. En
esta teoria, los significados son determinados por su marco de aparicion, o esquema. Esta

idea es bastante similar a la de Bara (2010), segun la cual las interacciones comunicativas
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dependen de un marco interpretativo que de no ser conocido por alguno de los comunican-
tes no le permitiria aprehender el significado de la interaccion verbal. Los fundamentos
teoricos de la propuesta en cuestion provienen de dos marcos, la gramatica de casos del
mismo Fillmore, que caracterizaba pequefias escenas abstractas identificando sus partici-
pantes, los enunciados y sus roles utilizando la gramatica transformacional, y de la nocién
de marco (frame) introducida por Minsky (1975), como un sistema de conocimiento “en-
cuadrado” de representaciones en inteligencia artificial (Hamm, 2007). Dos nociones resul-
tan centrales dentro de esta propuesta, la de prototipo, ya que los esquemas pueden ser en-
tendidos como la descripcion prototipica de un conjunto de escenas; y el de profiling, segun
el cual la evocacion de un concepto estaria asociado a la de un marco particular (por ejem-
plo, el concepto de hipotenusa es claro, pero ¢puede ser evocado sin triangulo como mar-
co?). Ambas nociones son de vital importancia es posteriores desarrollos, y tienen una clara
intuicién cognitiva que las justifica, a saber, los elementos no aparecen sin un contexto, y
este contexto, de ser reiterativo, se hace predecible, o seméantico.

En términos de lo que hemos expuesto en este trabajo, podriamos decir que lo que
se rescata mediante la semantica de esquemas, son contextos de interaccion comunicativa
previamente sistematizados, es decir, semantizados de manera tal, que las conductas tanto
linguisticas, como las que no, dentro del mismo marco también lo estan, por lo mismo, las
implicaturas e inferencias, se pueden dar en relacion no sélo al material lingtistico, sino a
muchas cosas mas (imaginemos un mesero que llega con la carta a la mesa de un cliente, y
este se para y se cambia de mesa).

Si bien esta propuesta rescata un componente comunicativo fundamental, cuenta
también con dos problemas inmediatos, uno, tal como con el corpus pattern analysis, la
anotacion se lleva a cabo “a mano”, 0 caso a caso, lo que la hace inaplicable, puesto que
para el tiempo que haya una base de datos suficiente como para utilizar el modelo, lo mas
probable es que varios de los marcos convencionales de interaccion puedan haber cambia-
do. Ademas, su enfoque puramente semantico esta demasiado ligado a las culturas que po-
seen ciertos esquemas, y no da muchos atisbos de como podriamos generar dichos esque-
mas de manera automatica. De cierto modo, podriamos decir que la seméantica de esquemas

es una especie de diccionario de esquemas, pero como sabemos, un diccionario no basta
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para comprender el lenguaje, y del mismo modo, un diccionario de esquemas no basta para

entender la dindmica de la interaccion comunicativa.

El modelo propuesto por ElIman (2014) es probablemente uno de los mas interesan-
tes que han aparecido recientemente en términos de procesamiento computacional de len-
guaje, en este, se invita a eliminar la nocién de lexicdn, en cuanto repositorio de itemes
Iéxicos atdmicos, y a reemplazarlo por un modelo en el que los itemes Iéxicos incorporan
conocimiento contextual que guian dindmicamente la interpretacion de los sujetos. Podria-
mos resumir esta propuesta considerando los puntos principales, a saber: i) el significado de
una palabra estaria enraizado tanto en nuestro conocimiento del mundo social, como en el
del mundo material.

Precisamente en este trabajo hemos descrito esto como uno de los aspectos funda-
mentales de la cognicién lingiistica, puesto que nuestro dominio lingiistico se basa en
nuestras experiencias, y en este sentido, la significancia de un concepto no vendria dada por
una definicién tipo diccionario, sino por la relevancia cognitiva atribuida a una experiencia.
Ahora bien, puesto que hemos propuesto que un concepto cognitivo, puede o no, llevar una
etiqueta linguistica. A lo que Elman (2014) apuntaria, seria al subconjunto de conceptos
cognitivos léxicos.

i) El significado de una palabra no puede no tener un contexto, aun cuando no
siempre tengamos claro cual sea. iii) Los eventos jugarian un papel central en la organiza-
cion de nuestra experiencia, en base a estos es que realizariamos inferencias, accesariamos
a memorias, ademas de afectar significativamente la categorias del mundo que construimos.
Es necesario explicar la nocion de eventos como propuesta aqui: Un evento seria la sumato-
ria de un conjunto de actividades relacionadas, de manera tal que la coherencia entre estas
actividades determina el inicio y el fin de un evento. A su vez, cada actividad se debe des-
componer en tres categorias que se presentan simultdneamente: entidades, acciones y con-
texto. iv) Es necesario utilizar modelos basados en sistemas dinamicos, puesto que estos
proveen de un marco en el que es posible entender el comportamiento de base bioldgica.

En cuanto a fortalezas y debilidades, la incorporacion del contexto cognitivo es vi-

tal, de hecho los tres primeros puntos refieren a lo mismo, mientras que la idea de integrar
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sistemas dinamicos para el procesamiento del lenguaje natural por si sola no es novedosa, si
lo es en la medida en que la dindmica estaria sujeta no s6lo a una cuestion de probabilida-
des bayesianas, por ejemplo, sino a un marco contextual que incorporaria elementos expe-
rienciales tanto linguisticos, como de otras naturalezas. Una Gltima ventaja que vale la pena
mencionar, es la difuminacion de la siempre rigida distincion entre elementos sintacticos y
Iéxicos, puesto que el modelo sugiere una integracion interpretativa que vincula evocacio-
nes léxicas con estructuras gramaticales y a la vez con el discurso que sirve como marco.
Por otro lado, las debilidades tienen que ver con factores recurrentes en propuestas
de este género, en primer lugar, la necesidad de integrar conocimiento experiencial no-
linglistico requiere una capacidad cognitiva-perceptual que con la que un computador no
cuenta, por lo que la Gnica manera de dotarlo de esta base de datos seria mediante anotacio-
nes (que conste que este problema fue anticipado ya por Turing (1950), aunque en otro
marco tedrico); junto con esto, uno podria cuestionar la nocién de evento y actividad, ya
que es dificil asumir estos elementos siempre puedan estar claramente delimitados, la expe-
riencia cognitiva no pareciera ser de una naturaleza tan reticulada, aun cuando el lenguaje

nos permita conceptualizarlo de este modo.

Mi intencion aqui no ha sido ni hacer una revision exhaustiva ni discutir en profun-
didad las distinciones que se han expuesto, sino dejar constancia sobre el hecho de que, a
medida que han ido surgiendo problemas para la sistematizacion semantica con base en un
modelo molecular, es decir, con una sintaxis determinante y un Iéxico atdmico, la tendencia
ha sido a sistematizar el contenido linguistico en relacion a la capacidad de predecir el con-
tenido mental que estaria hipotéticamente detras del lenguaje mismo, o al menos, detras de
su operacion como una interfase mente-realidad. Vistas asi, las capacidades cognitivas mas
complejas serian manifestaciones de capacidades de sustrato idénticas.

Disciplinas como la linguistica computacional, con una fuerte herencia generativis-
ta, han basado sus esfuerzos en esta distincion muy potente, aunque bastante a priori, entre
lo dicho y lo pensando, o si se quiere, entre la competencia y el desempefio (competence
and performance), que en estos tiempos, no podriamos categorizar como incuestionable.

Tal vez, podriamos preguntarnos, si realmente resulta conveniente seguir construyendo
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modelos sobre esta dicotomia, o si por otro lado, entendiendo la relacién entre cognicién y
lenguaje-pensamiento como imbricada, no seria mejor plantearse la posibilidad de generar
no modelos cognitivos inspirados en el lenguaje, sino modelos del lenguaje inspirados en la
cognicion.

En la ultima parte de este trabajo revisaremos y discutiremos algunas propuestas en
las que tal vez podamos encontrar posibles soluciones, basadas en fundamentos méas primi-
tivos, como aquellos esenciales en la cognicion bioldgica, en otras palabras, partir desde el

principio.

4.2 COMPUTACION Y COGNICION

4.2.1 LA CRIATURA DE BROOKS

Dentro de las varias respuestas de las llamadas corrientes alternativas en ciencias
cognitivas, una propuesta particularmente interesante ha sido la de Brooks (1987), revisa-

remos a continuacion sus principales caracteristicas.

Brooks plantea una forma de IA de naturaleza bottom-up basada en capas de activi-
dad que se superponen progresivamente, pero que funcionan autbnomamente en paralelo,
realizando funciones muy especificas. La hipotesis que sustenta este planteamiento es la
concepcion de la inteligencia como una propiedad incremental, por capas. En teoria, las
primeras capas, en el caso de los seres vivos, estarian pautadas por la evolucion, lo que ex-
plicaria comportamientos “de base” compartidos (comportamientos puramente fisicos, co-
mo evitar obstaculos).

Dado lo anterior, la complejizacion del sistema dependeria en gran medida de la
complejidad de su ambiente, puesto que este seria el factor detonante en la generacion de
nuevas capas de actividad con nuevas funciones de nivel superior. En base a esto, uno po-
dria explicar la evolucién mediante la adaptacién de los organismos a su ambiente en cuan-

to a la generacion de capas de actividad que se hubiesen ido agregando a lo largo de sus
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respectivos procesos evolutivos. Las especificidades de la relacion entre el organismo vy el
ambiente habrian generado ramificaciones en base capas de actividad.

El primer giro fundamental, por lo tanto, es el paso desde la nocion del lenguaje o de
la resolucion de problemas como comportamiento inteligente, a la nocion de mdaltiples pro-
cesos coexistentes que dan lugar a una inteligencia incremental. Estos procesos son inde-
pendientes sensorialmente y tienen diferentes canales de respuesta, pero interactlan para
generar el comportamiento del sistema en total. Otra de las propuestas interesantes de
Brooks es la negacion de la nocion de un procesador central, junto con la de representacion
de la 1A clasica, esto lo lleva a la postulacion de una nueva arquitectura, que denomina de

subsuncion.

La no existencia de representaciones centrales tendria mas ventajas que desventajas:
en primer lugar, las representaciones son costosas cognitivamente hablando, eliminando las
representaciones el sistema puede responder de manera mucho mas rapida a los estimulos
ambientales. Ademas disminuiria en gran medida la posibilidad de un colapso general del
sistema, a lo sumo, podrian verse inutilizadas ciertas capas, pero no existiria una caida con
“efecto dominé”. Finalmente, puesto que cada capa de actividad utilizaria un hardware
diferente, cada cual utilizaria sus propios recursos para cumplir su objetivo, por lo que la
independencia incremental de las capas podria explicar cbmo es que se pueden realizar mas
procesos, mas sofisticados, sin sobrecargar un Unico (stper) procesador. (y como por muy
poco inteligente que se pueda ser en algun nivel de capas superiores, se puede de todos mo-

dos cumplir perfectamente bien con tareas de niveles inferiores).

La criatura estaria formada por un conjunto de comportamientos que conectan per-
cepcion y accién directamente, y que competirian entre si, sin necesidad de representacio-
nes, ni siquiera a nivel local. Serian mecanismos de accién-reaccion. En pocas palabras, la
criatura estaria determinada por su relacion con el ambiente, mientras que las representa-

ciones serian innecesarias porque la generacion de un modelo seria innecesaria
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Ahora bien, entre las muchas fortalezas del modelo propuesto por Brooks (1987) po-
demos destacar la aproximacion desde un punto de vista bioldgico, en palabras de Lyon
(2005), la decision de tomar una aproximacion biogénica al problema de la inteligencia en
maquinas. En este sentido, resultan muy interesantes la aproximacion corporeizada, la con-
cepcion del sistema como una coleccién de procesos simultaneos, y la nocion de inteligen-
cia incremental, puesto que la primera sitda la resolucion de problemas en un contexto real
y no puramente abstracto, la segunda plantea una salida a la necesidad de un procesador
central, fundamental para la arquitectura clasica, mientras que la tercera propone una expli-
cacion bastante viable respecto de la diferenciacion cognitiva mediada por el ambiente de
un organismo, ya que la modulacién de cada capa estaria asociada a los distintos inputs

sensoriales y a la complejidad de las tareas requeridas.

Por otro lado, la principal debilidad de este modelo es la idea de la transformacion
directa de inputs en outputs. En su afan de negar un procesamiento representacional de la
informacidn, Brooks (1987) acaba por convertir cada una de las capas de su criatura en au-
tomatas no cognitivos, y si bien se plantea la idea de la emergencia de la cognicion como
debida a la coleccion de funciones en paralelo, sin un procesamiento de ningun tipo de por
medio, mas que una emergencia propiamente tal, nos encontrariamos con una gran colec-
cion de respuestas automaticas en distintos niveles. Ademas, se da por supuesto que al estar
en diferentes niveles, las relaciones input-output serian dependientes sélo en una linea in-
cremental, lo que en realidad podria no ser tan asi, ya que probablemente las acciones en un
nivel superior podrian afectar el medio en el que esta respondiendo otra capa de nivel infe-
rior. Siendo asi, y basandonos en lo que vimos en los primeros apartados, si bien no es ne-
cesaria la existencia de un procesador central, uno esperaria que un agente cognitivo basara
sus acciones en el contraste de estimulos provenientes, en primera instancia, de distintos
ciclos temporales dentro de un mismo sistema perceptual, es decir, que cada capa, aun
cuando pudiese responder independientemente, contase con ciclos que le permitieran tener
algun tipo de memoria; junto con esto, debiera haber alguna relacion entre las capas que le
permitiera coordinar acciones de manera top-down, de lo contrario, se podria llegar a un

determinismo ambiental. Finalmente, es dificil aventurar un mecanismo para una posible
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generacion de comportamientos sistematicos a partir de este modelo, puesto que més que la
posible repeticion de las contingencias externas, no pareciera haber un acoplamiento con el
medio que propiciara comportamientos mas probables que otros bajo determinadas circuns-

tancias.

4.2.2. POSIBLES APLICACIONES DE COGNICION MINIMA

Algo que no podemos omitir, en relacion, tanto con lo anterior, como con las ideas
de cognicion minima, son los potenciales desarrollos informaticos bioldégicamente inspira-
dos en el comportamiento de organismos considerados agentes minimos cognitivos, princi-

palmente basado en bacterias.

Uno de los conceptos bastante utilizados en jerga informatica es del autonomia, sin
embargo el concepto a que hace referencia este término, por lo general dista bastante de lo
gue uno esperaria en relacion a nuestra experiencia. En este aspecto, Muller, di Primio y
Lengeler (2001) han propuesto que para conseguir una verdadera autonomia artificial, seria
necesario incorporar algunas de las capacidades que poseen, al menos, los organismos mas
simples, es decir, funciones cognitivas minimas. En esta misma linea, Gershenson (2015)
plantea que la autonomia deberia trabajarse, en términos informaticos, como una medida
gradual de autopoiesis, puesto que la autonomia iria emergiendo en transiciones suaves a
medida que los sistemas se complejizan. La meta seria emular algunas funciones bioldgi-
cas basicas que parecieran estar relacionadas con transiciones cognitivas, entre estas, po-
driamos mencionar, la capacidad de autoensamblarse (veremos intentos incipientes de apli-
caciones que utilizan autoensamblaje y otras formas de autoorganizacién un poco mas ade-
lante), de manera de formar nuevas unidades con nuevas capacidades, o con capacidades
aumentadas, algo que es bastante comdn en organismos como las bacterias, y que les per-
mite adaptarse rapida y consistentemente a cambios en su ambiente (Muller, di Primio y

Lengeler, 2000). En este sentido, y dado que podemos concebir el aprendizaje, como un
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proceso de reconfiguracion adaptativa de un sistema, en respuesta a estimulos ambientales,
la autonomia se basaria sobre la flexibilidad “cognitiva” del sistema, en cuanto esta flexibi-
lidad vendria dada por el grado de reconfigurabilidad de los agentes en juego. Uno, de he-
cho, en esta linea, podria ilusionarse con computadores “unicelulares” que pudieran esta-
blecer comportamientos como los de las colonias bacterianas, modulando el comportamien-
to retroactivamente desde lo grupal a lo individual y viceversa, de modo que las potenciales
reconfiguraciones estuvieran determinadas no sélo por la inteligencia aislada y por lo tanto
limitada de un computador celular, sino que un grupo de ellos, que seria capaz de procesar
mucha mas informacién y en un espectro mas amplio. Es importante destacar, en relacién a
lo anterior, que aunque no imprescindible para la existencia de un individuo aislado, la ca-
pacidad de cooperar, y por lo tanto de establecer patrones comunicativos funcionales, es
una habilidad minima cognitiva indispensable para la adaptacion a un ambiente, tanto del
individuo dentro de una poblacion, como para la poblacion en conjunto (Muller, di Primio
y Langeler, 2001).

Como revisamos en los apartados dedicados a cognicion, dos rasgos importantes
para diferenciar un procesamiento cognitivo de uno automatico, es que la respuesta al esti-
mulo debe ser indirecta, puesto que es procesada, y modificable, puesto que el aprendizaje
reconfigura la red mediante la cual el organismo responde, esta es la base de la sistematici-
dad bioldgica. En funcion de estos criterios, una maquina cognitiva deberia poder incorpo-
rar una flexibilidad tanto a nivel de software, como de hardware; la primera vendria dada
por la capacidad de seleccionar ciertas funciones de un conjunto, segun los estimulos am-
bientales y su estructura de hardware; la segunda, vendria dada por la capacidad de modifi-
car su estructura morfoldgica para obtener nuevas capacidades, ambas capacidades han sido
mas que probadas en bacterias (Ibidem). Como se puede notar, ambas formas de flexibili-
dad estarian relacionadas, ya que modificaciones de hardware afectaran el procesamiento
de software, y a la inversa, modificaciones de la estructura (hardware) obligatoriamente
deberén ir acompariadas de reconfiguracion del programa controlador (software) de la
misma.

Si consideramos la nocion de inteligencia incremental, como en el caso de la criatu-

ra de Brooks antes expuesta, podriamos aventurar que al incorporar métodos de sistemati-
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zacion de las respuestas, podriamos dicha idea a otro nivel. Por ejemplo, integrando un cir-
cuito de memoria, no en el sentido estatico clasico, sino, como el descrito por van Duijn et
al. (2006) en el caso de la navegacion quimiotaxica, en el que la memoria como tal es tran-
siente (software), pero en que los patrones sistematizados son potencialmente permanentes
(modificacion del hardware). Otra posible aplicacion en este sentido, es que en lugar de
crear una criatura, basandonos en lo recién expuesto, podria ser mas sencillo, crear una flo-
ta de agentes minimos cognitivos, que al comportarse como un conjunto pudieran ir inter-
cambiando informacién, de modo de ir generando el proceso de andamiaje (scaffolding)
propuesto por Brooks (1987). La evolucion en maltiples agentes pareciera ser mas favora-
ble, o0 al menos, mas proclive al éxito, que el “stper-desarrollo” de uno solo, esto tanto en
términos bioldgicos, como informaticos, como queda de manifiesto, aunque con caracteris-
ticas diferentes, por medio del uso de algoritmos evolutivos (Downing, 2015).

Insistiendo en el desarrollo con base en una multiagentividad, esta podria, no sélo
proporcionar nuevas capacidades adaptativas al grupo por medio de la diferenciacion
cooperativa variable de los individuos, sino ademas por variacion competitiva. Una “colo-
nia” de agentes minimos cognitivos artificiales, podria, tal como sucede en aquellos organi-
cos, al adaptarse cada uno de maneras ligeramente diferentes a su medio, aumentar la po-
tencial flexibilidad del grupo completo, operando en este sentido dicha variacién individual
como una modificacion distribuida software-hardware a nivel de grupo. El caso ya expues-
to de la E.coli es particularmente ilustrativo, ya que al ser aproximadamente el 40% solo
funcional en términos de comportamiento poblacional, en realidad su existencia es mas
analogable al de una célula componente de un organismo multicelular que a la de indivi-
duos aislado (Shapiro, 1988). Casos como el descrito, que constituirian lo que podriamos
entender como un circuito retroactivo integrado de adaptacion, es comun, o incluso necesa-
rio para una real autonomia bioldgica, y sin embargo no ha sido aun aplicado en agentes

cognitivos artificiales.
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4.2.3 AGENTES COLABORATIVOS

Un caso particularmente interesante es el presentado por Giliotta y Mirolli (2009,
2014) en el que un grupo de robots coordinan sus acciones de modo de lograr un objetivo
predeterminado por los investigadores (ir a buscar comida y simultdneamente cuidar un
posicion), mediante algoritmos evolutivos. El descubrimiento central de este estudio radica
en la demostracion de que la robustez de un modelo en el cual los robots son capaces de
actuar como un equipo con roles determinados negociables y conseguir un objetivo depen-
de de la presencia de un canal de comunicacion que precisamente les permita asignar roles
especificos segun una tarea particular.

Es importante acotar que en experimentos anteriores, también enfocados en la reso-
lucidn de tareas especificas por grupos de robots, se encontraron soluciones igualmente
efectivas, pero que carecian de robustez (Baldasarre et al, 2003; Quinn et al, 2003; Tuci et
al, 2013; en Gigliotta y Mirolli, 2014). Esto traia como consecuencia que variaciones mi-
nimas de la situacién experimental o de la cantidad de robots participantes, hicieran inapli-
cables las soluciones encontradas anteriormente. En otras palabras, la fragilidad de las solu-
ciones se debia a que eran especificas no solo a la tarea, sino a la situacion y al nimero de
robots involucrados. Siendo asi, el aporte principal del trabajo de Gigliotta y Mirolli (2014)
seria evidenciar que la comunicacion permite la formacion de patrones de resolucién de
problemas, en desmedro de muchas soluciones especificas, algo mas cercano a lo que po-

demos ver como estrategia por parte de los seres vivos.

Un punto que es particularmente relevante dentro del marco de las ideas de este
trabajo, es que en el estudio en cuestion se llevaron a cabo dos experimentos, uno con una
funcién de aptitud (fitness function) conductual, es decir, que “premiaria” el hecho de que
los robots lograran posicionarse de manera de cumplir el objetivo, y otro con una segunda
funcién de aptitud comunicativa, que “premiaria” el desarrollo de aptitudes comunicativas
(mientras un robot emite una sefial de alto valor, el resto emite sefiales de bajo valor). Los
resultados arrojaron una clara superioridad del segundo experimento por sobre el primero,

ademés de una robustez considerable al realizar modificaciones tanto a la configuracion
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fisica del ambiente de trabajo, como a la cantidad de robots involucrados en la tarea. Esta
robustez seria consecuencia directa del desarrollo coevolutivo de su capacidad comunica-

cional, basada sobre la funcion de aptitud programada en primer lugar.

En este caso el comportamiento exhibido por el grupo de robots es evidentemente
sistematico, y esta sistematicidad se logra en base a los procesos comunicativos entre los
mismos, lo que claramente refuerza la idea de la comunicacion como un proceso basado
sobre un sustrato de sistematicidad. No obstante lo anterior, es importante dejar claro que
dichos procesos comunicativos, si bien sistematicos, no representan procesos cognitivos,
esto principalmente por dos razones: en primer lugar, en relacion a la nocion presentada
anteriormente, de cognicion como la propiedad que determina la dindmica de accion de un
agente en el mundo, estos robots no tienen una dindmica de subsistencia o de interaccion
con el medio més que la previamente dada por los investigadores mediante la funcion de
aptitud, la cual determina su agentividad, en este sentido, esta funcién podria considerarse,
metaforicamente, el sustrato de su agentividad cognitiva; en segundo lugar, y en base a lo
mismo, no hay una reinterpretacion del mundo debido a las actividades realizadas en el
mismo, que pudieran servir para otro tipo de actividades méas que para la cual los robots
fueron programados.

Con base en estudios similares en percepcion visual, Ward y Ward (2007) postulan
gue combinando una estructura cognitiva como la de Brooks (1987) con la nocion de agen-
tes cognitivos minimos, uno podria concebir los procesos cognitivos en el ser humano co-
mo una coleccion hiper-distribuida de procesos de atencién minimos, de modo tal que para
cualquier actividad, la emergencia de la accion provendria del procesamiento combinado de
miles o millones de pequerfias asociaciones, cada cual con un sistema de memoria y de pro-
cesamiento selectivo de rasgos reconocidos como relevantes. Esto iria de la mano con estu-
dios que demuestran que, al menos en vision artificial, procesos modulares, o con subpro-
cesos distribuidos colaborativos, resultan més eficientes (Navarrete, 2016).

En relacién con lo anterior, un tema que podria ser relevante, pero que daria para
una discusion mucho mas profunda de lo que podemos permitirnos aqui, seria hasta qué

punto podriamos diferenciar dichos comportamientos minimos asociativos y especializa-
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dos, de organizaciones modulares de procesamiento cognitivo. Ciertamente, considerando
los patrones de interaccion de grupo que hemos visto, estos comportamientos violarian va-
rias de las condiciones expuestas por Fodor (1983): La de arquitectura fija debido a la nece-
sidad de modificacion estructural. La de accesibilidad limitada, dado que que en agentes
cognitivos minimos, como las bacterias, el acceso a la informacion es casi absoluto en fun-
cion de las presiones ambientales (como los casos de la fusion de membranas o de auto
aniquilacion de una gran cantidad de individuos con estos propositos (Muller, di Primio y
Langeler, 2001)). Lo mismo ocurriria con la hipotética regularidad del desarrollo, en cuanto
la plasticidad de organismos mas simples es muy grande. De todos modos, es importante
subrayar que la idea de Fodor (1983) estaba enfocada en la mente-cerebro, y que proba-
blemente la asociacion de ideas puede no tener demasiado sentido puesto asi, no obstante,
hemos recalcado que las propiedades cognitivas presentes en organismos simples deberian
ser la base de las capacidades cognitivas que posteriormente serian amplificadas por otros

organismos mas complejos.

4.2.4 COMPORTAMIENTOS AUTOMATIZADOS

Varias de las propuestas que hemos revisado tienen como método experimental su
instanciacion en robots, de hecho, la nocion original de cognicién minima surgié como un
proyecto funcional para probar determinadas caracteristicas en este tipo de sistemas artifi-
ciales, que luego derivé en dilemas mas filoséficos (Ward & Ward, 2007), pero que se ori-
gind en lo que podriamos denominar inteligencia computacional, nocién propuesta como
una inteligencia mas amplia que la inteligencia artificial clasica (Prokopenko, 2014), en
cuanto no sélo estudiaria las capacidades de sistemas artificiales en relacion a aquellas hu-
manas (como el test de Turing, por ejemplo), sino ademas a aquella bioldgicas, entre otras,
interacciones dinamicas, o sociales (Duffy & Joue, 2016). En este marco, ideas de compor-
tamiento colaborativo también han sido aplicadas al desarrollo de grupos de agentes de
modo que coordinen “‘socialmente” sus comportamientos, pero sin mediar comunicacion

explicita, para conseguir un objetivo.
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Por lo general, se entiende la auto-organizacion como la transicion de un sistema
hacia una forma organizada sin la presencia de un control externo o centralizado, en que
dicha organizacion aumenta (funcional o estructuralmente) con el tiempo, y en que las in-
teracciones locales no son guiadas por agentes externos (Ay, Delf & Prokopenko, 2012).
Aunque a primera vista, guiar colonias de agentes artificiales hacia determinados fines o
comportamientos, entraria en conflicto con la definicion recién expuesta, se han propuesto
maneras de hacerlo sin requerir un proyecto predeterminado (blue print), basandose en dos
propiedades principales: i) La estigmergia (stigmergy), es decir, la coordinacion indirecta a
través de la manipulacion y la sensorialidad del ambiente compartido (Werfel et al, 2014);
y, ii) la independencia y localidad de la accion de cada uno de los agentes de una colonia,
sin referencia a un plan predisefiado. Con base en estas propiedades, se ha logrado guiar
implicitamente, por ejemplo, colonias de hormigas robots, en la que la red global que resul-
ta del comportamiento coordinado de todos los individuos, no existe mas que como la
emergencia de los procesos locales e independientes de cada uno de ellos. La idea detras de
esta “guia implicita” es que mientras una guia explicita trae como efecto la alteracion de los
mecanismos de toma de decisiones (decision-making mechanisms) de un agente, aquella
implicita asume la modificacion del ambiente, lo que, de entrar en contacto con este medio
modificado, conllevara en el agente una conducta diferente, manteniendo su funcionamien-
to interno (Ay, Delf & Prokopenko, 2012).

Aunque esto pareciera no estar demasiado conectado con el tema de este trabajo, el
dilema de fondo claramente lo esta, a saber la relacion entre reglas muy simples (low level
rules), y resultados complejos (high level). Mientras en inteligencia robdtica, esta relacion
ha sido bastante estudiada en un sentido bottom-up, es decir, intentando predecir resultados
complejos, a partir de reglas simples; el problema inverso, o sea, intentar encontrar reglas
simples que terminen en ciertos resultados complejos deseados, no ha sido demasiado
abordado (Werfel et al, 2014).

Otros modelos de comportamientos automatizados funcionalmente operativos que

podriamos tomar en consideracion, semejantes a los de auto-organizacion, son los de auto-
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ensamblaje, y de auto-reconfigurabilidad; ambos, al contrario de los casos s6lo auto-
organizativos, por lo general realizan el proceso de construccion de estructuras disefiadas
de antemano (Aguilar, 2014). Los primeros hacen referencia a conjuntos de sistemas cuya
auto-organizacion ademas determina formas fisicas, puesto que los agentes involucrados
actian como componentes dentro de estructuras (Whitesides & Grzybowski, 2002). Dentro
de la nocion de auto-ensamblaje, se pueden distinguir dos tipos de estudios bien marcados,
sobre auto-ensamblaje estatico o dindmico. La diferencia entre ambos tipos es que aquellos
dindmicos disipan energia, tal como el funcionamiento de una célula, el proceso de mitosis,
el comportamiento de una colonia de bacterias, u otros, cuyo flujo energético es requisito
para su existencia (ibidem). El problema con los agentes auto-ensamblables es que su forma
es fija, lo que no es comdn en los seres vivos. Esto nos lleva los modelos auto-
reconfigurables, cuya ventaja es precisamente que, a partir de médulos, se pueden generar
robots con distintas formas. Este proceso es dificil de controlar porque involucra una coor-
dinacion distribuida de un grupo de médulos idénticos que no deben cargarse con demasia-
da informacion, y que deben adaptarse a distintas necesidades (Stey & Nagpal, 2005).

Uno podria intuir que robots propiamente bioldgicos, o sistemas artificiales que
pudieran desenvolverse en un ambiente real, deberian combinar estas facetas en diferentes
escalas de tiempo y de tamafio. La cognicién artificial, seria la propiedad emergente de esta
reconfiguracion permanente de este sistema, y la capacidad del mismo de almacenar patro-

nes que hayan resultado beneficiosos en su interaccion con el medio.

Lo central, dentro de lo que hemos visto en estos casos, es que tanto patrones de
interaccion, como resultados de un conjunto de interacciones, que pueden ser interpretados
como comportamientos inteligentes, no requeririan, al parecer, mas que unas pocas especi-
ficaciones, que como vimos, pueden ser de distintos tipos, pero que, a fin de cuentas, esta-
rian fundamentadas sobre la localidad y la independencia de la accion de cada agente indi-
vidual, y sobre las restricciones especificas de los mismos, puesto que los patrones de inter-
accion se darian en funcion de estas propiedades. Si bien hasta donde hemos podido exami-
nar, ambas propiedades, o al menos alguna de ellas, es predefinida de antemano por parte

de los investigadores, junto con los criterios de lo que es relevante y lo que no, para la ope-
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racion de los robots en el mundo, por ejemplo, los robots pueden ignorar todo excepto los
blogques que usan para construir una forma proyectada, y a si mismos (Werfel et al, 2014),
lo que seria una simplificacion de procesos cognitivos como la atencidn selectiva; es indis-
cutible que los resultados que se han obtenido son buenos, y probablemente no tengan un
correlativo cognitivo solamente porque en su mayoria estos proyectos tienen finalidades
principalmente ingeneriles.

Un problema que si es necesario acotar, es que, para el caso de una colonia de agen-
tes tipo termitas que construyen un proyecto complejo predeterminado (Ibidem) el resulta-
do no sélo es un tipo dado, sino que es bastante especifico, lo que facilita el experimento.
Seria como crear agentes minimos para crear enunciados especificos, si intentdramos reuti-
lizar esto para el procesamiento del lenguaje natural. Por otro lado, una clara ventaja es que,
a pesar de lo anterior, los caminos por medio de los cuales se puede llegar a esos resultados
especificos, habiendo determinado solamente las restricciones operativas de los agentes,
permiten una gran flexibilidad dentro del sistema, ademé&s de una alta robustez, puesto que
de fallar alguno de los miembros del grupo que sirva para construir el modelo (imaginemos
que no recordamos una palabra), otro puede tomar su lugar, puede realizarse de otra mane-
ra, por otro camino, o posiblemente encontrar otras soluciones, lo que es bastante comun en
el procesamiento linglistico humano y da para pensar que posibles soluciones a problemas
de este tipo podrian buscarse utilizando estos recursos.

4.2.5 ;COGNICION ARTIFICIAL?

Keijzer (2015) plantea un poco retéricamente la idea de si un agente artificial pro-
gramado apropiadamente, un robot digamos, podria considerarse como un caso de cogni-
cion artificial, respondiéndose que, en realidad, los Unicos ejemplos de agentes cognitivos
que tenemos son aquellos de naturaleza organica, y que por ende, lo mas probable es que
una discusion del tipo nos llevaria a una discusion acerca de si un eventual organismo arti-

ficial deberia ser considerado como provisto de vida o no.
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Una reflexion pertinente en este respecto es la que realiza Downing (2015) mediante
la comparacion de la estructura de bisqueda de soluciones genéticas bioldgica versus aque-
Ila utilizada en inteligencia artificial. Mientras en la primera el “generador” de soluciones
casi no requiere de un esfuerzo significativo (puesto que la diferenciacion de los organis-
mos es libre en gran medida, o por lo menos, no es supervisada por un controlador central),
los algoritmos de IA, debido a que algoritmos maés inteligentes o eficientes deberian dar
mas rapidamente con la mejor solucién, concentran gran cantidad de recursos en la optimi-
zacion de los procesos de generacion de soluciones, de modo de no desperdiciar futuros
recursos en el seguimiento de soluciones que resultardn inviables. Por el contrario, y en
funcion de lo mismo, mientras bioldgicamente la cantidad de potenciales soluciones es muy
grande, al igual que el proceso de prueba (o el modulo de prueba (tester)) que realiza el
filtrado, y en base al cual se determinan los individuos mas aptos; los algoritmos genéticos
de 1A, habiendo priorizado el proceso de generacion, cuentan con un acervo relativamente
pequefio de potenciales soluciones, en teoria las mejores, y un proceso de filtrado también
menor. La explicacion méas simple de estas diferencias es que sus propdsitos son radical-
mente diferentes. Mientras el “algoritmo de generacion de respuestas” biologico habria
evolucionado de manera de ampliar lo mas posible el espectro de posibles soluciones, aun a
costa de sus individuos, que serian “filtrados” por seleccion natural, dado que los cambios
ambientales pueden ser impredecibles, y que cualquier individuo podria ser/portar una
eventual solucidn; los algoritmos genéticos de IA se basan en un procedimiento casi anta-
gonico, comenzando con una eliminacion sistematica de los individuos “sin potencial”,
para asi optimizar la busqueda de una solucidn restringiendo lo més posible el espacio de
basqueda. Otra manera de ver esto es que, dado que el proceso de filtrado en IA es interno,
resulta costoso en cuanto al procesamiento de informacién, mientras que bioldgicamente,
este proceso externo, ya que es “provisto” por el medio. En palabras de Downing (2015),
mientras la IA se basa en encontrar un como, y eventualmente un porqué, la estrategia bio-
I6gica se basa en qué pueden hacer sus individuos.

Podemos aplicar esta dicotomia a el experimento de los robots de Gigliotta y Mirolli
(2014) en relacién con, por ejemplo, una colonia de insectos. Mientras los primeros solu-

cionan su tarea mediante algoritmos genéticos que se aproximan progresivamente a la fun-
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cion de aptitud, de modo que cumplir la tarea es la Unica finalidad, una colonia de insectos
no esta teleoldgicamente predeterminada, su evolucion es mucho mas lenta y mas sacrifica-

da (en cuanto a perdidas individuales), pero, por lo mismo, su flexibilidad es mucho mayor.

Otro punto, que diferencia criticamente el procesamiento cognitivo de uno compu-
tacional es la interaccion en tiempo real. Ackovska et al. (2008), aseveran que la produc-
cion permanente de insumos intracelulares hace obligatorio que esta haya desarrollado un
sistema de control sincronizado a través del cual pueda organizar procesos complejos e
interrelacionados en varios niveles por jerarquias, y que por lo demas, reafirmando lo que
hemos ya expuesto, no seria sélo de tipo software, sino también estructuralmente dinamico.
En este sentido, otra vez las soluciones desarrolladas por la IA se contraponen con las bio-
I6gicas. Mientras los avances en 1A se han enfocado en un procesamiento de la informacion
mas rapido (generalmente utilizando procesadores mas potentes), para alcanzar asi un pro-
cesamiento tiempo real, la solucién de la naturaleza ha sido crear un sistema completo que
existe en tiempo real, es decir, uno en el cual no sélo el procesamiento de la informacion,
sino que también el material, las herramientas y los agentes operan en tiempo real interrela-
cionadamente, de modo tal que la célula, como un todo, pueda responder en tiempo real y
mas confiablemente (Ackovska et al, 2008). Se trata de la nocion de dinamicidad que per-
mea la existencia organica. Esto implica que una hipotética colectividad de computadores
tampoco seria capaz de desarrollar un lenguaje propio, un “computadorés”, puesto que , en
primer lugar, no estan apropiadamente corporeizados (Collins, 2012) para desarrollar cog-

nicién, y siendo asi, menos ain lenguaje.

Hemos discutido acerca de como la cognicién en IA parece improbable en la medi-
da en que no hay necesidades bioldgicas que den lugar a una agentividad metabolica en
primer lugar, ni menos a una agentividad cognitiva ulterior. Vernon (2014), con respecto a
esto, afirma que si bien es necesario adoptar una posicion biologicista para dotar de cogni-
cion a un sistema artificial, una parte fundamental es escoger adecuadamente el nivel de
abstraccidn en que operan las caracteristicas bioldgicas que se modelaran. Esta acotacion es

metodologicamente relevante, ya que consigna que la meta de la investigacion en agentes
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cognitivos artificiales no debiera ser replicar un organismo bioldgico, sino abstraer y apli-
car ciertas capacidades de los segundos a los primeros. Junto con lo anterior, y de vital im-
portancia, es que para implementar estas caracteristicas, lo central es investigar el funcio-
namiento, en desmedro de las estructuras involucradas, y que, por ende, en términos fun-
cionales, es imperativo integrar el medio al sistema artificial, puesto que biol6gicamente, el
proposito de la cognicion es mediar entre el sistema y la impredictibilidad ambiental (Ver-
non, 2014).

Ahora bien, tomando en cuenta lo anterior podemos avizorar el problema conse-
cuente: si debemos incorporar el medio en la abstraccion del funcionamiento de las caracte-
risticas bioldgicas, pero el medio es de suyo impredecible, entonces las funciones biocogni-
tivas que buscamos abstraer son producto de un vaivén, que por un lado es impredecible, y
que por otro, es, en términos de Varela (2000), el dominio operacional, o cognitivo, del
agente, y que se constituye segun sus necesidades. Ambos dominios nos son inaccesibles
desde la perspectiva del observador. Como salida a este dilema, que, en realidad, es sélo
otra forma mas explicita del dilema de la funcién de aptitud versus la cognicion que ya vi-
mos, se ha propuesto dotar de motivaciones cognitivas intrinsecas simuladas a los sistemas
artificiales (Baldasarre y Mirolli, 2010; Santucci et al, 2013; Mirolli et al, 2013).

En este respecto, los resultados de estudios relativos a motivaciones intrinsecas si-
muladas han arrojado resultados bastante consistentes, que sugieren que refuerzos extrinse-
cos por si solos no son capaces de guiar el aprendizaje de secuencias de accion complejas
en sistemas artificiales, y que para desarrollar aprendizaje acumulativo (cumulative lear-
ning), seria necesario complementar refuerzos externos de obtencion de metas, con otros
intrinsecos que, basados en respuestas a condiciones inesperadas, permiten generar una
sefial de aprendizaje que reorganiza el sofware del sistema. De este modo, los estimulos
intrinsecos generan un proceso de sistematizacion de respuestas en forma de conductas que
modifican el ambiente adaptativamente, pero que una vez aprendidas, se hacen anticipables,
y por consiguiente dejan de operar como refuerzos de aprendizaje. Asi el agente incorpora

la conducta a su repertorio de respuestas, sin caer en un aprendizaje repetitivo (como si
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ocurria con la criatura de Brooks), y permitiéndole, por ende, nuevas interacciones mas

elaboradas, con base en este repertorio enriquecido (Santucci et al, 2013).
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5. DISCUSION, PROYECCIONES, CONCLUSIONES

A modo de resumen, en relacion a lo que hemos expuesto, se puede observar un
interés creciente hacia una aproximacion biocognitiva para la busqueda de soluciones a
algunos de los problemas de la IA, al menos, desde un sector menos ortodoxo de esta. Po-
demos constatar que el desarrollo hasta el momento es todavia incipiente, y que, muchas
veces, mas que la intencion de generar cognicion artificial propiamente tal, el objetivo pri-
mordial se ha centrado en replicar determinadas capacidades bioldgicas en agentes artificia-
les, implementando funciones de aptitud que sirvan como especificadores de los resultados
para ciertas tareas, pero que no abstraen la generalidad del proceso de generacion de siste-
matizaciones gue la cognicion cumple en organismos bioldgicos. Por lo tanto, aunque no se
debiera descartar la posibilidad futura de agentes cognitivos no organicos, hasta el momen-
to, no existe algo que uno pudiera denominar como tal, 0 no al menos, sin cuestionamientos

de algun tipo. En otras palabras, queda mucho trabajo por delante.

En lo que respecta al procesamiento del lenguaje, la evidencia que hemos revisado
sugiere que antes de procesar material linguistico por la fuerza, resulta mejor asociar este
material a cierto marco contextual. El problema es que este marco es imposible de formali-
zar debido a su impredictibilidad. Siendo asi, posiblemente lo mejor seria intentar dotar a
los agentes cognitivos artificiales de la capacidad de generar, en primer lugar, esquemas de
interaccion con el medio, dentro de los cuales un tipo especifico fuese la interaccion comu-
nicativa. Recién entonces, resultaria cognitivamente pertinente comenzar a investigar, mon-
tandose sobre estas interacciones de base, la incorporacion de capacidades de procesamien-
to linguistico. Lo contrario, hace a cualquier modelo demasiado fragil, en la medida en que

su complejidad sera rigidizante.

Esto nos lleva a preguntarnos ¢Hasta qué punto la imposibilidad de dotar a un sistema
artificial con una cognicion similar a la nuestra es un impedimento para que eventualmente

este pudiera procesar correctamente enunciados del lenguaje natural?
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Un tema sobre el que habria que reflexionar respecto de lo anterior es ¢hasta qué
punto es necesario imitar, o emular, las caracteristicas de lo vivo para intentar generar una
cognicion artificial que eventualmente permitiera un procesamiento cognitivo del lenguaje

natural?

Como vimos, existen interesantes estudios que evidencian resultados funcionales
por parte de sistemas que parecieran no requerir de cognicién, o no al menos de una cogni-
cion como la que hemos caracterizado en este trabajo. EI problema con estos modelos es
que son estrictamente aplicados a tareas predeterminadas, por lo que los investigadores
cuentan o disefian, con el conjunto de reglas basicas, o con el resultado deseado, por lo que
carecen de adaptabilidad. En este sentido, que los agentes no estén relacionados situada y
dindmicamente con su medio, hace improbable que las sofisticaciones que den a lugar ten-

gan mucho valor, cognitivamente hablando.

Una posible salida a este problema es la de computadores que pudieran percibir su
entorno. Desde que Turing (1950) lo planteara muy someramente, la idea de que un compu-
tador que poseyera 6rganos sensoriales podria méas facilmente desarrollar lenguaje, y por lo
tanto cognicion, ha estado siempre presente en la comunidad de las ciencias cognitivas.
Esta idea, no obstante, tiene dos falencias que parecieran insalvables: primero, la creacion
de drganos artificiales no garantiza percepcion, en cuanto la percepcidn es un proceso cog-
nitivo. El sistema no tendria como dotar de relevancia a determinados estimulos por sobre
otros, 0 peor ain, ain cuando lo hiciera, sin una relacion sistema-ambiente, la permanente
transduccion de sefiales se transformaria en una coleccion virtualmente infinita de datos
inconexos 0 malamente interrelacionados. Segundo, tanto Turing (1950), como la cogni-
cion clésica, requieren de un procesador central, que en teoria, podria organizar y reaccio-
nar a los inputs, gracias a una tabla de maquina, o un programa, que, como bien planteaba
Brooks (1988), no seria ni lo suficientemente veloz, ni flexible, como para poder operar

correctamente en el mundo real.
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No es que la propuesta de Turing (1950) sea inadecuada, por el contrario, la con-
vencion actual es que la percepcion, la inteligencia y otros procesos de alto orden, se basan
en un nivel sensoriomotriz (Ikegami y Hanczyc, 2009), el problema es que la cognicion es
mas que esa pura informacion sensoriomotriz.

El tema de fondo pareciera ser, en primera instancia, la naturaleza no bioldgica de
los computadores. Luego, que la comunicacion (y el lenguaje) no es una coleccion de sis-
tematizaciones azarosa, sino que se crea en comunidades de agentes cognitivos que implici-
tamente acuerdan coordinarse destacando saliencias cognitivas especificas, que se transmi-
ten mediante el mismo sistema comunicativo a los nuevos miembros de dicha comunidad.
En palabras de Collins (2012), la razén por la que los computadores (tal como los conoce-
mos) no pueden adquirir lenguaje, es porque lo Unico que hacen es manipular simbolos, no
porque no tengan cuerpos. La barrera ha sido puesta en el lugar equivocado, porque un ser
humano, aislado de una comunidad linglistica, tampoco se convertira en un hablante flui-
do, puesto que el lenguaje emerge de una préctica social.

Siendo asi, pareciera necesaria la introduccién e integracion de aplicaciones bio-
cognitivas que regulen el sustrato comunicativo y de interaccion general con el ambiente

para modelos de procesamiento linglistico de alto nivel.

Como vimos, muchos de los procesos de sustrato para un desarrollo cognitivo de la
inteligencia artificial ain estdn en sus primeras etapas; sin embargo, se puede notar una
clara tendencia hacia estos topicos de investigacion. Es importante, en este sentido, destacar
la importancia de como las herramientas tecnoldgicas han ido guiando epistemoldgicamen-
te el desarrollo de la ciencia y de sus objetos de investigacion, y en esta misma linea,
podriamos aventurar que, en realidad, estamos inmersos en un proceso de ampliacion de
perspectiva dentro de las ciencias cognitivas, comenzada quizas por el conexionismo, desa-
rrollada y continuada por las denominadas corrientes alternativas, pero también posibilitada
por los grandes avances en computacion, informatica, e ingenieria, que han permitido plan-
tear nuevas metodologias mucho méas poderosas que las simulaciones computacionales cla-
sicas, y sobre todo, un mejor andlisis de los sistemas bioldgicos que deberiamos intentar

emular. En este sentido, aun cuando las dinamicas de la informacion en computacion han
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sido cuantificadas dentro de sistemas espacio-temporales, tanto local, como globalmente,
aun no existe un sistema abstracto formal consistente que permita trabajar con cantidades
variables (Prokopenko, 2014). Esto podria analogarse a las matematicas en el periodo ante-
rior a la aparicion del calculo diferencial en que la nocion de movimiento y cambio no esta-
ban todavia dentro de algin sistema matematico general que pudiera lidiar con cantidades
variables. Por lo que la creacion de un calculo tedrico informatico que permitiera a los in-
vestigadores expresar y optimizar elementos informaticos dinamicos sea uno de los cami-

nos futuros de mayor importancia (lbidem).

Si bien la pura busqueda de patrones en las formas o las estructuras del lenguaje nos
ha permitido inmensos avances tanto en el desarrollo de tecnologias ligadas al lenguaje,
como en el entendimiento del mismo, hay que recordar, por ejemplo, que gran parte de la
evidencia en contra del generativismo provino de estudios de corpus reales gracias a la con-
solidacion del procesamiento de texto a gran escala de los afios 80 y 90. Pareciera necesa-
rio, por lo tanto, como tarea para las ciencias cognitivas, enfocarse en constituir una base
cognitiva solida sobre la cual poder desarrollar teorias linglisticas que posteriormente pue-
dan ser trasladadas a otras disciplinas como la inteligencia artificial. Esto no quiere decir
dejar de lado el estudio del lenguaje en si mismo, ni como una parte fundamental de la cog-
nicién, sino que entenderlo como lo que pareciera ser un tipo de capacidad cognitiva poten-
ciada, como la presentada por Gomila (2014). Tal vez asi, podriamos desentrafiar muchos
aspectos del lenguaje enfocandonos en su sustrato cognitivo, sus funciones y propiedades.
Podriamos también, en el sentido inverso, plantearnos si procesos de sistematizacion
cognitiva similarmente poderosos no podrian darse de otras maneras que no fueran Unica-
mente a causa del lenguaje. Investigar las propiedades de la base cognitiva del lenguaje, su
funcionamiento y sus particularidades, podria ayudarnos a despejar dudas acerca de como
incorporar comportamientos comunicativamente mucho mas complejos a sistemas artificia-

les, aun cuando su eventual comunicacién fuera diferente de la nuestra.

Entre los principales problemas sobre los que habria que trabajar para avanzar en un

hipotético recorrido de una computacion cognitiva, podriamos mencionar, siguiendo a Pro-
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kopenko (2014), la dualidad de la caracterizacién de comportamiento inteligente, que por
un lado se concibe como predecible, pero que por otro, debe ser adaptable y sensible a los
cambios de un entorno impredecible. Este problema ha sido expuesto desde la perspectiva
de la necesidad de crear marcos predictivos, y la relacién un poco inconjugable entre anti-
cipacion y adaptabilidad. Mientras, para ambientes menos predecibles la adaptacion se hace
mas necesaria, para ambientes predecibles, una sobreadaptacion resulta contraproducente
(Gershenson, 2015).

Respecto de esto, la nocion de sistematicidad podria resultar bastante dtil, ya que la
aparicion de formas de adaptacion y las regularidades sistematizadas parecieran ser mu-
tuamente dependientes; los comportamientos adaptativos sélo tienen sentido en relacién a
una regularidad, y al mismo tiempo, la eventual reiteracion de formas de adaptacién aisla-
das conformaran gradualmente un patron de respuestas estables. La posibilidad de crear
computadores que pudieran, por lo tanto, integrar sistematizaciones a su procesamiento,
restringiria su espectro de respuestas, pero no aleatoriamente, sino como consecuencia de
un acoplamiento a un medio particular. En otras palabras, el sistema regularia por si mismo
flexibilidad versus estabilidad dinamicamente segin sus necesidades, donde un amplitud
demasiado vasta puede verse como un desventaja en términos de procesamiento.

Lo anterior podria aplicarse también para la resolucién del problema de la discrimi-
nacion selectiva (o de atencion), bioldgicamente comin, pero muy complicado para la inte-
ligencia artificial. Mientras para un ser vivo su interaccion con el ambiente converge en un
conjunto de sistematizaciones bastante restringido pero atingente, a un sistema privado de
contexto cada accion le resulta un universo desconocido, y por ende, una discriminacion

entre lo que es relevante y lo que no, ni siquiera es aplicable.

Otro punto que debemos abordar respecto de esta relacion agente-medio es que me-
diante su coevolucion con la naturaleza, los seres vivos se han retro-creado en funcion no
solo de si mismos, sino ademas de modo de no hacer de su medio algo ain mas impredeci-
ble y cadtico. Los desechos de un organismo, por ejemplo, aportan a la estabilizacion de su
medioambiente (mientras que los de las maquinas que hemos creado aportan en el sentido

contrario). En este respecto, hipotéticos agentes cognitivos artificiales deberian estar dise-
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fiados de manera que el producto secundario de su interaccién especifica fuera la disminu-
cién de la impredictibilidad de lo que sea que dicho agente considere como su medio. Pro-
bablemente investigaciones futuras podrian profundizar en el estudio de sistemas multiage-
ntivos y sus relaciones reciprocas. Las nociones de habitat o de nicho en biologia son co-
munes, y han sido tomadas en cuenta indirectamente en disciplinas como la linguistica para
estudiar el comportamiento en comunidades culturales y/o linguisticas; sin embargo, no se
ha aplicado mucho de este conocimiento a estudios de naturaleza computacional. Es cierto
que estudios ecologicos informaticos si se han realizado, principalmente, respecto de vida
artificial, los que, en un alto nivel de abstraccion, han descrito estos procesos como la inter-
accion entre distintas especies dentro de un mismo medio (Aguilar, 2014); sin embargo,
estos estudios no han incorporado variables como la agentividad cognitiva de los miembros

de cada especie, o de las especies como una globalidad en estas interacciones.

A modo de resumen quisiera rememorar y recalcar los principales nodos articulato-
rios por los que hemos avanzado en este trabajo:

En primer lugar, la nocién de la cognicion como una funcion arcaica, cuyo origen se
encuentra aun en pleno debate, con teorias disimiles, que van desde el sistema nervioso,
hasta, incluso, lo inorgénico, pero que defienden una evolucidn cognitiva, y por consiguien-
te, una vision més gradual del fenémeno. Junto con esto, la idea de la cognicion como una
propiedad evanescente, en cuanto no existe mas que en tiempo presente, pero de la compa-
racion de estimulos en variadas escalas temporales y desde diversas naturalezas sensoriales;
y cuya existencia permite, mediante una organizacién reconfigurativa, en el marco de la
relacion agente-medio, procesos adaptativos como el aprendizaje, el desarrollo y la evolu-
cion.

En segundo lugar, la nocion de sistematicidad, como la capacidad de integrar patro-
nes de accion al repertorio de acciones de un agente, en base a la relacion del mismo con el
medio, y que, probablemente, a lo largo del proceso evolutivo, permitié no sélo un acopla-
miento eficiente agente-medio, sino un comportamiento conjunto y la emergencia de la
comunicacion como estabilizador de este. La comunicacién y el lenguaje, en este sentido,

compartirian los mismos procesos cognitivos de fondo; sin embargo, el Gltimo estaria mar-
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cado por la diferenciacion cognitivo-evolutiva especifica del ser humano, y por la capaci-
dad de sistematizar tanto el significado total de la sefial, como las partes de la misma, todo
lo que conformaria una coleccion de material cognitivo semantico.

Ambas nociones, y su integracion al campo de la inteligencia artificial, podrian traer

consecuencias importantes para el procesamiento cognitivo de la informacion.

Cifiendonos especificamente al problema del procesamiento del lenguaje natural,
luego de lo que hemos revisado, pareciera fundamental concentrarse en el procesamiento de
tipo pragmatico de la comunicacién. Respecto de lo anterior, podriamos sefialar que, en el
caso de la emergencia comunicativa en grupos de seres vivos, la interaccién comunicativa
no estaba tan ligada a la transmisién de informacién como a la regulacion de una conducta
gue operara como una respuesta eficiente a las contingencias del entorno. Puesto de este
modo, podriamos considerar que la comunicacién en términos computacionales es méas bien
metafdrica, ya que en realidad no son méas que procesos de transmision de datos.

Una de las diferencias centrales entre comunicacion y transmision de datos es que la
primera modifica permanentemente los patrones de reconocimiento de sefiales, facilitando
la posterior estabilizacion de sefiales, que es lo que hemos identificado como material se-
mantico en términos linguisticos, y que podriamos extender al &mbito semidtico. Algorit-
mos de Machine Learning podrian realizar este tipo de tareas, y de hecho, se utilizan en
aplicaciones de reconfiguracion progresiva de patrones de busqueda; sin embargo, como ya
hemos mencionado, las principales objeciones desde un punto de vista biocognitivo podrian
ser, la determinacién arbitraria de las funciones de logro (fitness function), y las préactica-
mente nulas repercusiones de los cambios en una aplicacion en relacion con el sistema en
su totalidad. En este Gltimo respecto, mientras, incluso en el caso bacteriano, la comunica-
cion conlleva cambios de tipo hardware, o modificaciones estructurales, existe ain un des-
acoplamiento mayor entre el ambiente de ejecucion de un programa, el sistema sobre el que
este se ejecuta, y la maquina como entidad global; hay una desconexion en la dindmica de
funcionamiento.

A futuro, por ende, podria ser interesante comenzar por desarrollar algun tipo de

cognicion artificial especifica, con una memoria dindmica para detectar regularidades de los
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contextos en los que un agente esté inmerso, y que, dado un grupo de agentes, pudiera ge-
nerar principios comunicativos de grupo que fueran estables para contingencias contextua-
les particulares. Podriamos concebir esto como una capacidad pragmatica muy primordial,
capaz de sistematizar acciones basicas, y que a largo plazo podria dar lugar a agentes artifi-
ciales capaces de distinguir una gran cantidad saliencias cognitivas, y entre ellas, algunas
comunicativo-lingtisticas. Como hemos argumentado, pareciera ser mas plausible comen-
zar por la resolucion de tareas mas sencillas, para luego ir aumentado la complejidad de los

desafios.
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