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1. Resumen

Este estudio ha centrado su analisis en torno a los enfoques conexionista y dinamismo
encarnado (enactivismo) en relacion con los estados mentales, bajo una perspectiva
funcionalista. Para el conexionismo las simulaciones computacionales siguen siendo la
principal herramienta de trabajo, pues estd basado en modelos de redes neuronales,
inspiradas en el cerebro. Estas simulaciones se han mostrado muchos mas capaces que los
modelos simbdlicos para modelar la diversidad de influencias y factores que afectan a las
conductas complejas. Asimismo, el conexionismo se ha evidenciado como un marco
conceptual y metodoldgico de gran potencial integrador. Por otra parte, el enfoque del
dinamismo encarnado se presenta como una alternativa a los enfoques de los sistemas
cognitivos tradicionales y al conexionismo, puesto que su nucleo central es una auto
organizacion y un auto control dinamico relacionado con el medioambiente. Al mismo
tiempo, la cognicién se entiende como la constante bdsqueda o creacion de sentido que
caracteriza al agente corporizado en interaccion con su entorno fisico y social. El
enactivismo propone que la cognicidn esta constituida por los tipos de acople dinamico

entre un agente autonomo y Su entorno.

La hipotesis de trabajo que guio este estudio es que, si consideramos la vision
funcionalista, entonces, el dinamismo encarnado esta en mejor posicion que el
conexionismo para explicar los estados mentales, en particular el fendmeno de la
cognicién. El enfoque del dinamismo encarnado incluye varios fenémenos de la vida de
los individuos en su entorno, que el conexionismo ha dejado de lado, como la participacién
activa en los procesos cognitivos, como sistema dindmico; la precariedad del organismo
que lo mueve hacia la accion constante; el sense-making participativo que involucra al
organismo con los otros y la inclusion de las emociones en todo proceso cognitivo,

corroborando la hipétesis de este trabajo.

Palabras claves: Estados mentales, funcionalismo, conexionismo, dinamismo encarnado.
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2. Introduccién

Los estados mentales constituyen un fendmeno que presenta varios problemas de analisis,
en especial, respecto de la posibilidad de su existencia, como lo postula el materialismo
eliminativo; su localizacion en el organismo vivo para su estudio y sus relaciones e
interacciones con el cuerpo y el medioambiente. El papel de la cognicién en los estados
mentales ha sido una cuestion fundamental en las propuestas que han efectuado, en
filosofia de la mente, las distintas corrientes y teorias, tanto de mediados del siglo XX
como las actuales. Asimismo, el problema de definir o conceptualizar el dilema mente-

cuerpo ha constituido una de las cuestiones de larga data en la historia de la filosofia.

El problema filosofico que se estudia es la descripcion de los estados mentales, mediante
el analisis de los enfoques del dinamismo encarnado y el conexionismo. La hipdtesis que
se trabaja es que, si consideramos la visién funcionalista, entonces, el dinamismo
encarnado esta en mejor posicion que el conexionismo para explicar y abrir campos de
investigacion a futuro sobre los estados mentales. En este estudio se han dejado fuera las
teorias que adhieren al racionalismo, por constituir este una vision que esta fuertemente
comprometida con la razén como “instrumento para descubrir los procesos que operan en
la naturaleza” (Bechtel, 1991, p. 16), dejando a la experiencia, que proviene de los
sentidos, en un papel secundario y por tener una exacerbada orientacion hacia la légica y

las construcciones tedricas ideales.

Aunque en la actualidad se llevan a cabo programas de investigacion que estan trabajando
con el tema de los estados mentales, desde un enfoque empirista, se mantienen posiciones
que cuestionan los avances y explicaciones que se han realizado desde la ciencia sobre los
estados mentales, como, por ejemplo, el contenido de los pensamientos, tales como las
creencias o la creatividad, en tanto aun no se pueda verificar mediante pruebas de

laboratorio su operacion en la mente. Al respecto, Churchland (1999) sostiene en Materia
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y consciencial que: “En realidad, no es imposible imaginar como serian esas
explicaciones, aunque el materialismo no puede pretender ain haber resuelto ninguno de
estos problemas. Hasta que lo haga, el dualismo se quedara con una carta en la manga”
(p.38). Sin embargo, si se visualiza el problema de optar por el dualismo o el materialismo
mediante el postulado de la navaja de Occam, el dualismo estaria en problemas, pues en
resumen dicha propuesta dice que: “Para explicar los fendmenos, no se deben multiplicar
las entidades mas alla de lo necesario” (Churchland, 1999, p. 40). En este orden de ideas,
el materialismo concibe una sola sustancia, la materia fisica y una clase de propiedades,
no dos como el dualismo, por lo tanto, el materialismo estaria en mejor posicién
explicativa que el dualismo, en tanto, las teorias sobre la mente se ajusten a las condiciones
que en filosofia de la ciencia debe tener una teoria: mayor poder explicativo, capacidad
predictiva, coherencia y simplicidad.

Sobre la reflexion filosofica Rabossi (1995) nos dice: “Téngase presente que el analisis
filosofico es un tipo de analisis conceptual de caracter a priori” (p. 18). Sin embargo, en
seguida, expone que hay filésofos que se oponen a esto, por el aislamiento que imponen
al saber cientifico, pues la filosofia debe estar estrechamente ligada a la ciencia. Las
ciencias que desarrollan programas sobre lo mental, como la neurociencia, han presentado
en la actualidad avances extraordinarios con ayuda de las nuevas tecnologias. En este
orden de ideas, este estudio se guia por la segunda concepcion que pone de relieve el
enfoque empirico y el analisis filoséfico que sigue a la ciencia, en ese sentido, hace suya
las palabras de Hegel (1968) que dicen que:

la filosofia llega siempre demasiado tarde. En cuanto pensamiento del mundo,

aparece en el tiempo s6lo después de que la realidad ha consumado su proceso de

formacidn y se halla ya lista y terminada. Cuando la filosofia pinta con sus tonos

grises ya ha envejecido una figura de la vida que sus penumbras no pueden

! La segunda edicion de Materia y consciencia de Churchland es de 1999, en tanto la primera es de 1984.
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rejuvenecer, sino sélo conocer; el biho de Minerva s6lo alza el vuelo en el ocaso
(Hegel, 1968, pp. 36-37).
De acuerdo con determinados filésofos a los que se hace referencia en este estudio,
Rabossi expone que para algunos', la filosofia tiene que cumplir el rol de un agente
especulativo y sintetizador respecto de ciertos programas cientificos pertinentes, como es
el caso de Churchland. En tanto, hay otros filésofos de la mente que describen su quehacer,
precisamente, como filosofia de la psicologia™ , donde se sittia a Block.

Para filosofar acerca de lo mental, es necesario, segiin Rabossi (1995), “involucrarse en
una practica teorica relacionada de maneras diversas con la teorizacion de bidlogos,
linglistas, psicdlogos, expertos en inteligencia artificial, psiquiatras bioldgicos, expertos
en sistemas computacionales” (p. 11). Los investigadores, cientificos de esas disciplinas,
también suelen analizar problemas y/o formularse hipdtesis que se adscriben a problemas
filosoficos. El filosofo de la mente'™ es un especialista en descubrir los limites de lo
conceptualmente posible. La reflexion filosofica, teniendo en cuenta los programas
cientificos de punta, es absolutamente necesaria para avanzar en el tema que se estudia,
puesto que se debe evitar la especulacion que, por carecer de base empirica, suele
convocar una 'y otra vez a los problemas tradicionales de la filosofia que es la concepcion

de lo mental y su dicotomia entre dualismo y materialismo.

2.1. Los estados mentales

En relacion con la mente, Churchland expone que por una parte estan las teorias
materialistas que afirman que los estados y procesos mentales son simplemente estados y
procesos de un sistema fisico complejo. Por otra parte, las teorias dualistas sostienen que
los estados y procesos mentales son un tipo especifico de fendmenos de naturaleza
esencialmente no fisica. Tanto el materialismo como el dualismo tienen una serie de
versiones que difieren entre si. No obstante, los estudios cientificos sobre los procesos

mentales en curso han logrado avances significativos, estos todavia mantienen elementos
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debatibles. Sin embargo, las brechas, hiatos o vacios que se evidencian en las
investigaciones, no dan pie para seguir afirmando que los procesos mentales son productos
de algo inmaterial o metafisico que confirme la postura dualista. Aunque popularmente

esas posturas atn mantienen su fuerza.

Tres temas resultan relevantes respecto de los estados mentales'. Lo relativo a la
naturaleza de la mente que ha levantado varias teorias al respecto, en especial sobre su
caracter y el autoconocimiento de la mente. Lo dicho, implica que se debe elegir el tipo
de pruebas necesarias para optar por una linea, puesto que, disciplinas como la psicologia
cognitiva, la inteligencia artificial, la neurociencia y la teoria de la evolucién, han
permitido comprender el surgimiento de la inteligencia consciente y concurren a la

comprension del fendmeno. Aqui se encuentra la cuestion de la consciencia.

En segundo lugar, esta la naturaleza de los estados y procesos mentales y su relacion con
el mundo fisico"'. En el problema mente-cuerpo, se encuentran dos concepciones basicas:
el dualismo, donde los estados y procesos mentales no son concebidos como fisicos,
encontrandose distintas versiones de este y el materialismo, que sostiene que estado y
procesos mentales provienen de un sistema fisico complejo, el cerebro y el cuerpo, donde

también se verifican varias versiones diferentes.

En tercer lugar, esta el problema de cdmo saber el estado interno de otra persona. Hay un
problema epistémico cuando se refiere a los estados mentales, y sobre esto Churchland se
pregunta: “;En qué consistiria una definicién o un andlisis adecuados de esos conceptos
especificos que nos aplicamos a nosotros mismos y a otras criaturas dotadas de
inteligencia consciente?” (Churchland, 1991, pp. 17-18) a lo cual, como respuesta, se
remite a los términos de dolor o sensacién de calor, que se conectan con las palabras
correspondientes a esos estados mentales, de acuerdo con la experiencia personal. Aqui
se debe tomar en cuenta las diferencias individuales, puesto que el estado interno de una

persona es radicalmente diferente del otro, “a pesar de estar conectado con conductas,
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lenguaje y circunstancias causales muy parecidas a las que se dan en su caso” (Churchland,
1999, p. 18). En este orden de ideas, no hay modo, dice el filésofo, de que alguien llegue
a tener una experiencia directa de los estados mentales de otro. Sin embargo, en el estado
actual del conocimiento neurocientifico, esto no constituye un problema, puesto que cada
uno presenta caracteristicas individuales y la cuestién es saber los grados o intensidades
de estos estados mentales, no la semejanza que experimentan unos y otros. El dolor, como
se verd mas adelante, esta estudiado ampliamente desde la neurociencia y el tema principal

es la experiencia individual y sus relaciones con la conducta y el mundo externo.

En el capitulo dos de esta investigacion se expone la vision funcionalista, que da
coherencia a esta investigacion, puesto que constituye la base para contrastar la hipétesis.
Los enfoques conexionistas y el dinamismo encarnado estan desarrollados bajo el prisma
funcionalista. Si bien el funcionalismo presenta una gran cantidad de variantes y sus
consiguientes objeciones, en este estudio se expone parte de su debate y se opta por seguir
una version teleolégica del funcionalismo“", propuesta por Bechtel, ademas de alcances y

precisiones realizadas por Churchland.

Sobre el funcionalismo, Churchland (1999) sostiene que, “el rasgo esencial o definitorio
de todo tipo de estado mental es el conjunto de relaciones causales que mantiene con 1)
los efectos ambientales sobre el cuerpo, 2) otros tipos de estados mentales, y 3) la conducta
del cuerpo” (pp. 64-65). Lo anterior, da pie para pensar la posible relevancia para la
cognicién, el medioambiente y el cuerpo. Asimismo, estaria en concordancia con los
enfoques desarrollados mas recientemente como el de las 4E Cognition, los cuales dan
cuenta de lo crucial que resulta el cuerpo para la cognicion y todas las teorias que le
otorgan una gran importancia a las investigaciones que consideran a la experiencia, tanto
para la definicién de conceptos de lo mental como para el trabajo de campo. Los estados
mentales suponen una referencia ineludible a una variedad de otros estados mentales, con

los cuales tienen una conexién causal“'. Al describir los estados mentales como estados



esencialmente funcionales™ , esta teoria coloca el objeto de la psicologia en un nivel mas

abstracto, separado de los multiples detalles que presenta la estructura neurofisioldgica.

Un ejemplo de dificultad que presenta el funcionalismo es lo expuesto por Block (1995),
quien sostiene que: “Si el funcionalismo ha de ser defendido, tiene que ser interpretado
como aplicAndose solamente a una subclase de estados mentales: aquellos estados
mentales "estrechos” ("narrow") tal que las condiciones de verdad para su aplicacion estén
en alghn sentido "dentro de la persona".” (p. 115). La visidn de este investigador parece
en cierta medida reduccionista, puesto que los estados mentales estan relacionados tanto
con el individuo, como con el mundo que le rodea, de acuerdo con la propuesta de Bechtel,

citada anteriormente, sobre la vision teleoldgica del funcionalismo.

En el capitulo tres se desarrolla el tema del conexionismo, debido a su relevancia para
configurar la hipdtesis de trabajo. El enfoque conexionista es el que se denomina
procesamiento distribuido en paralelo (PDP), donde los procesos cognitivos pueden ser
explicados en términos de activacién neuronal y comunicacion. Este es un enfoque que
surge a partir del cognitivismo clasico, pero con una propuesta que involucra las maneras
de modelar los fendmenos cognitivos que no son computacionales seriales, sino de un
«procesamiento distribuido paralelo» (PDP)*. Lo que estos investigadores hacen es

explorar las capacidades de un sistema disefiado sobre el modelo de redes neuronales.

De acuerdo con el modelo clasico del cognitivismo de los afios cincuenta del siglo XX, la
cognicién es procesamiento de informacion a través de un razonamiento deductivo, en
tanto que el conexionismo “emphasized perceptual pattern recognition as the paradigm
of intelligence, in contrast to deductive reasoning, emphasized by cognitivism”
(Thompson, 2010, p. 9), postura que nos ofrece una concepcion mas dinamica y amplia
del fendmeno, pero que sin embargo no toma en cuenta la interrelacion que se verifica
entre mente, cuerpo y medioambiente. Asimismo, el conexionismo tiene una fuerte

atraccion para quienes trabajan la relacion de estas redes con el proceso cognitivo.
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En el capitulo nimero cuatro se exponen los antecedentes y las principales caracteristicas
del enfoque del dinamismo encarnado (enactivismo), de acuerdo con la propuesta de E.
Thompson y E. Di Paolo. En el enfoque enactivo la subjetividad y la consciencia se
explican en relacién con la autonomia y la intencionalidad. Se exponen algunas ideas
sobre el sistema dindmico que conforman el fondo o los antecedentes del enfoque y se
desarrolla la autonomia como concepto clave. El ser viviente y el agente cognitivo son

entendidos como sistemas auténomos.

El enfoque del dinamismo encarnado?, tiene como eje central de su aproximacion sobre
lo mental a un sistema encarnado en el mundo mas que un sistema de red neural dentro de
una cabeza. Este enfoque, ademas, se centra en un sistema dinamico autoorganizado y no
en un sistema de simbolos fisicos. Ambas posturas se analizan bajo el prisma de una vision
funcional, donde la realidad se conoce a través de fenomenos observables, no

reduccionista y con un enfoque empirico.

Sobre el estudio de la localizacion de los estados mentales en el organismo vivo y sus
relaciones e interacciones con el cuerpo y el medio ambiente, todavia permanecen en
debate estas cuestiones entre cientificos, psicologos y filosofos. Sobre esto Thompson
(2010), sostiene que: “Our mental lives involve our body and the world beyond the surface
membrane of our organism, and therefore cannot be reduce simply to brain process inside
the head” (p. ix), abriendo con ello paso a la ampliacion de los fendmenos que concurren
en la descripcion de la vida mental y posibilitando, a su vez, que se integren en su
descripcion otros elementos que habian sido dejados de lado en los estudios sobre los
estados mentales, tales como la importancia del cuerpo y la interaccién de este con el
medioambiente, ya sea natural o cultural, y las emociones. Sobre la importancia del cuerpo

y el cerebro como una unidad global y su interaccién con el medio, en la descripcion de

2 Concepto que utiliza Thompson para el enactivismo.
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los estados mentales, se tendra también en cuenta lo sostenido por Thompson y Cosmelli
(2011), quienes argumentan que, “one that supports the “enactive” view that
consciousness is a life-regulation process of the whole organism interacting with its
environment” (p. 1), relevando asi la importancia de concebir al organismo como un todo

que interactua con el exterior.

Al mismo tiempo, se estudian los postulados de Di Paolo y Thompson (2007), quienes
sostienen que, “a key attribute of the body is that it is self-individuating—it generates and
maintains itself through constant structural and functional change” (p. 68), donde el
cuerpo es concebido como una estructura anatdmica o de funciones fisiologicas de un
sistema sensoriomotor o siendo situado en un mundo dado de habitos, normas,
habilidades, etc. Asimismo, argumentan que el cuerpo genera y mantiene activamente

una distincion entre el si mismo y el medio ambiente.

Asimismo, cabe hacer presente que el enfoque del dinamismo encarnado asume la
participacion de una cognicion inconsciente, debido a que a partir de los noventa hubo un
resurgimiento del interés por la consciencia. Al respecto, Thompson (2010), sostiene que,
“the cognitive unconscious consists of those processes of embodied and embedded
cognition and emotion that cannot be made experientially accessible to the person” (p.
12). Algo de nuestra cognicidn, en tanto seres biologicos y psicoldgicos, en algun sentido,
es inconsciente, aungue la relacion entre que es consciente, inconsciente y preconsciente,
asi como lo que es personal y subpersonal® para Thompson esta lejos de ser clara*'. Esta
preocupacion por la consciencia de la propuesta, me parece que es un elemento

enriquecedor de este enfoque.

Esta tesis presenta dificultades a la hora de adscribir a la vision funcionalista en el analisis

del conexionismo y el dinamismo encarnado, puesto que, por un lado al funcionalismo se

% Daniel Dennett introdujo la distincién personal-subpersonal en Content and Consciousness. (1969). Sin
embargo, este distincion, como tema de estudio, no es abordado en este trabajo.
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le objeta caer en un liberalismo, es decir, considerar que no hay obstaculo para crear
sistemas computacionales que interactlen y se adapten a las exigencias del medio y por
otro lado, se le puede tildar de chauvinista, si se toman en cuenta solo las relaciones que

el organismo, en tanto humano, tiene consigo mismo y el medioambiente.

3. El funcionalismo como una aproximacion hacia el estudio del problema
filosofico de los estados mentales.

El funcionalismo, se caracteriza por tener un compromiso con la ciencia empirica, donde
la evidencia resulta relevante al momento de formular una teoria, en este caso, sobre los
eventos mentales y la cognicion en filosofia de la mente. De acuerdo con lo propuesto por
Bechtel (1991) en Filosofia de la mente: “El funcionalismo representa un intento
filosofico de explicar una parte critica del programa de investigacion de la ciencia
cognitiva: el modo en que se reconocen y clasifican los eventos mentales” (p. 103), en el
cual el evento mental se describe en relacion con el rol que este juega en el sistema mental
y el comportamiento no siendo reduccionista ni eliminativista. EI ser humano es un
organismo integrado, articulado e interrelacionado. Para Bechtel, (1991) el funcionalismo
“mantiene que los eventos mentales se clasifican en términos de sus papeles causales” (p.
103). De esta manera y, siguiendo al autor, un evento mental, tendria el mismo papel que
una palanca que controla la apertura o el cierre de una valvula. ElI Programa de
investigacion, especialmente desarrollado en la Universidad de Chicago*, mediante una
perspectiva evolucionista, llevo a los psic6logos a poner atencion al uso que un organismo

hace de sus capacidades cognitivas.

Aunque todas las versiones del funcionalismo concuerdan en que los estados mentales se
identifican, primariamente, en términos de las interacciones mutuas®, se diferencian en
cémo se especifican dichas interacciones. Bechtel expone diferentes versiones del

funcionalismo en Filosofia de la mente, ofreciendo las propuestas mas destacadas y sus

4 Programa llevado a cabo por Dewey y Angeli. En: Bechtel. (1991). P. 103.
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principales objeciones, a saber: EI funcionalismo de la psicologia popular; El
funcionalismo de tabla de maquina; El funcionalismo computacional o de inteligencia

artificial; EI funcionalismo homuncular y una version teleoldgica del funcionalismo.

La version teleoldgica del funcionalismo es una estrategia desarrollada por Wright (1976)
y Wimsatt (1972)*". Estos fil6sofos de la biologia apelan a la estructura del evolucionismo
que, “permite también desarrollar un analisis teleologico general de funcion” (Bechtel,
1991, p. 122). Este enfoque resulta adecuado para el analisis del concepto de dinamismo
encarnado, puesto que incluye al medioambiente en la interacciébn mente-cuerpo. En
términos generales, “si una especie ha sido seleccionada puesto que poseia un rasgo
particular, entonces ese rasgo servia para una necesidad de los miembros de la especie”
(Bechtel, 1991, p. 122). En consecuencia, se puede atribuir a ese rasgo, la funcion de servir
a las necesidades de la especie. Wright, proporciona una especificacion formal para
atribuir una funcion particular a alguna entidad: “La funcién de X es Z si y solo si: i) Z es
una consecuencia (resultado) de que X exista, y i11) X existe porque hace (resulta en) Z”
(Bechtel, 1991, p. 122). En este esquema, segun Bechtel, estd implicada una causacion
ordinaria. Sin embargo, Wimsatt releva los factores de la naturaleza del sistema y del
medio, “asi como la propia perspectiva tedrica de uno mismo a la hora de atribuir
funciones” (Bechtel, 1991, p. 122). El esquema es el siguiente: “«De acuerdo con la teoria
T una funcidn (...) de conducta C del elemento e en el sistema S en el medio M relativa
al proposito P es hacer Q» (Wimsatt, 1972, p. 32)”. De este modo: “El propdsito viene
dado por los factores de seleccidn que gobiernan un sistema, y la teoria especifica los
criterios que el sistema tiene que satisfacer para ser seleccionado y cémo la conducta del
elemento satisface esos criterios” (Bechtel, 1991, p. 122). Ambos fil6sofos, para la
funcion, usan solo la causa eficiente, en la explicacion de la ocurrencia. Segun Bechtel
(1991), “Esto permite la introduccion de una perspectiva teleologica sin violar un punto
de vista mecanico de la naturaleza” (p. 122). Sin embargo, Bechtel expone dos objeciones
a este enfoque, que implica que algo emerge sin una historia evolucionista, pero que

cumple las necesidades de un sistema, no puede ser funcional y que hay drganos
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vestigiales que sirven adn para su funcion, aun cuando ya no operan las exigencias del
medio. Con el fin de remediar estos problemas, Bechtel (1991) propone que las funciones
sean adaptaciones. El costo que conlleva esta salida es que, al no apelar al origen del rasgo
y su funcion, no se explica su ocurrencia, por tanto, ‘“no deberiamos hablar de
«explicaciones funcionales», sino sdlo de «analisis funcionales»” (p. 123). En este orden
de ideas, la perspectiva teleologica exige “considerar como esos procesos causales estan
contribuyendo a las necesidades del organismo” (p. 123), es decir, como estan

especificados por las exigencias del medio.

El enfoque teleologico exige “especificar el tipo de fuerzas de seleccion a las que un
sistema debe responder para que los procesos que estan dentro de él cuenten como
mentales” (p. 124). Segun Bechtel, etdlogos y evolucionistas estan bien encaminados para
caracterizar los géneros de actividades que los organismos necesitan hacer para sobrevivir
en diferentes medios. Sobre lo expuesto, Bechtel (1991) dice que Mayr (1974) “ha
distinguido entre sistemas cerrados, que descansan sobre instintos, y sistemas abiertos,
que pueden aprender. Esto proporciona una dicotomia Util a la hora de diferenciar
estrategias de supervivencia” (p. 124). En consecuencia: “Esto sugiere que podriamos ser
capaces de desarrollar una explicacion general de los procesos mentales en términos de
sus papeles en sistemas abiertos” (Bechtel, 1991, 124). Siguiendo esta idea, los sistemas
abiertos tienen que ser sensibles a la informacion y ser capaces de procesarla para

determinar las respuestas adecuadas.

Respecto del caso de la programacion computacional, estos podrian, en un futuro estar
disefiados para que sean capaces de adaptarse a sus medios. Segun Bechtel hay programas
que se modifican a si mismos y estarian yendo en esa direccidn, ademas, Bechtel (1991)
dice que, “no hay en principio obsticulos para crear sistemas de computadores que
interactien y se adapten mucho mas intimamente a las exigencias de su medio” (p. 125).
Sobre lo anterior, esta visién puede ser tildada de liberal, sin embargo, el fildsofo mas

adelante dice que: “Los intentos de caracterizar como internos los procesos mentales no
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son inconsecuentes con intentar entender esos procesos en términos de como permiten que
los organismos se comporten en sus medios respectivos” (p. 125). En relacion con lo
expuesto, este estudio hace suya esta vision del funcionalismo que permite un mayor
acercamiento hacia los dos temas principales que aborda esta investigacion, el

conexionismo y el dinamismo encarnado.

Una definicién amplia, para Block, que puede ser aceptada por todos, es que “cada tipo
[type] de estado mental es un estado que consiste en una disposicidn a actuar de ciertas
maneras y a tener ciertos estados mentales, dados ciertos inputs sensoriales y ciertos
estados mentales” (Rabossi, 1995, 105). Lo dicho, segin Block, podria asemejarse al
conductismo, sin embargo, el funcionalismo amplia la cuestion, pues los inputs sensoriales
son inputs sensoriales y estados mentales y, la disposicion a actuar del conductismo por
disposicion a actuar y tener ciertos estados mentales. Los estados mentales tienen causas
y efectos mentales y causas sensoriales y efectos conductuales*”'. El funcionalismo postula
que un sistema puede tener la relacién input-output, aunque no desee un resultado X,
porque eso depende que el sistema tenga estados internos que tienen ciertas relaciones

causales con otros estados internos, en tanto el conductismo no apela a estados internos.

De acuerdo con Rabossi los funcionalistas sostienen las siguientes tesis basicas:
1) la naturaleza de un estado mental es su rol causal, explicitable en términos de
inputs sensoriales, otros estados mentales internos y outputs fisiologico-
conductuales; 2) la funcién (el rol causal) es distinta de la implementacion fisica
(el ocupante del rol); 3) la explicitacién del rol causal permite identificar tipos
(clases, propiedades) funcionales; la implementacion fisica involucra en cambio,
casos (ejemplares) especificos de esos tipos en el nivel estructural; 4) los casos de
los tipos funcionales son idénticos a estados (caso) fisicos; y 5) los tipos
funcionales son independientes de la base de implementacion, es decir, son
realizables en un niamero indefinido de bases de implementacién (argumento de la

realizabilidad variable). (Rabossi, 1995, pp. 24-25).
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Lo expuesto, da pie para que se torne en una mirada aceptable para formular la hipotesis

que guia este estudio.

Sobre el fisicalismo, Block (1995) sostiene que, “de acuerdo con el funcionalismo, el
fisicalismo es una teoria chauvinista: niega propiedades mentales a sistemas que de hecho
las tienen. Al decir, por ejemplo, que los estados mentales son estados cerebrales, los
fisicalistas excluyen injustamente a las pobres criaturas carentes de cerebro que, sin
embargo, tienen mente” (p. 109). Al respecto, el fisicalismo resulta cuestionable, pues, a
la luz de las Gltimas investigaciones, ya no se sigue sosteniendo que solo los animales con
sistema nervioso tengan estados mentales, pues hay reacciones ante el dolor de muchos
seres que no lo tienen. El sentir dolor es un mecanismo adaptativo®, pues se debe sentir el
entorno para la defensa de aquello que hace dafio. La doctora Tamara Contador, sostiene,
en virtud de varias investigaciones tanto personales como de otros cientificos, que los

insectos sienten dolor y estrés.

El funcionalismo, ostensivamente, muestra que los estados mentales son: volitivos,
demuestran la voluntad; cognitivos, donde se encuentran conocimientos y creencias;
sensoriales, donde se encuentra el dolor; perceptivos, en tanto la informacion del mundo
se capta a través de los siete sentidos; afectivos; donde se encuentran las emociones y
ejecutivos; donde aparecen las decisiones, la planificacion, etc. Los estados mentales se
caracterizan, en general, por: el conocimiento directo de cuales son los estados mentales
propios; los qualia, que corresponden a la experiencia subjetiva de cada individuo; el
contenido representacional o intencional, donde los estados mentales son sobre algo o
estan dirigidos a; la subjetividad de los estados mentales, en relacidn su accesibilidad para
el individuo y no para el otro y el mantenimiento de las relaciones causales, entre mente,

Cuerpo y entorno.

5 Contador, T. (8°04”").
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En el capitulo siguiente se expondran los antecedentes, las principales caracteristicas y la
descripcion del modelo conexionista, con el fin de tener una vision amplia del enfoque,
asi como presentar sus ventajas y desventajas en relacion con sus objetivos especificos y

con los estados mentales.

4. El enfoque conexionista.
4.1. Antecedentes

El conexionismo es un enfoque que resulta interesante, en particular, respecto de si este
modelo puede ofrecer una explicacion productiva acerca de la mente-cuerpo y sus
implicancias para la cognicion. El éxito moderado de programas que “comprenden”
relatos simples en dominios especificos, mediante la utilizacion de la inteligencia artificial
clasica™" como es el caso del juego de ajedrez, ha mantenido constante la disposicion de
los investigadores de seguir avanzando en esta tematica. En la década del ochenta, del
siglo pasado, se produce la aparicion de un nuevo enfoque en la ciencia cognitiva, el

conexionismo, que se inspira en el conocimiento del sistema nervioso.

Los antecedentes mas relevantes del enfoque conexionista se encuentran en:

Warren McCulloch and Walter Pitts, en un articulo publicado en 1943*Vi propusieron un
modelo simple; la neurona como una unidad computacional. Luego, los investigadores
demostraron como esas unidades podian llevar a cabo una l6gica de calculo. Esas unidades
eran binarias, es decir se activan mediante el sistema de encendido o apagado. De este
modo, cada unidad recibiria un input excitatorio (encendido) o inhibitorio (apagado). En
seguida, demostraron cdmo las configuraciones de esas unidades podian llevar a cabo

operaciones logicas, ademas de realizar operaciones con niumeros finitos y en red.

Pitts y McCulloch (1947)*™ exploraron el campo de saber como la red podria desarrollar

patrones de reconocimiento de tareas. Para ello, observaron la habilidad de los animales
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para reconocer diferentes versiones de una misma entidad, incluso si estas tenian
diferentes apariencias. Propusieron dos redes que se pudieran llevar a cabo. Cada red
recibe, como input, un patrén en alguna de las unidades. La primera red fue designada
para identificar propiedades invariables del patron y la segunda transformé una variacion

dentro de una representacion estandar.

Oliver Selfridge (1959)* ofrecié una particular interpretacion a cada unidad de la red,
denominando a su modelo pandeménium. La explicacién toma como ejemplo la escritura
de diferentes personas. EI demonio cognitivo relne evidencias, es decir, junta letras
diferentes de acuerdo con cual se impone con mas fuerza, de manera que el demonio

cognitivo responde a las caracteristicas fuertes y menos, a las leves.

Winograd y Cowan (1963)* desarrollaron un procedimiento, mediante el cual, una
unidad determinada contribuiria a la decision de activar varias unidades, asi como, ser
afectada por otras. Lo que se conoce como ‘representacion distribuida’. Los trabajos sobre
el modelo de red disminuyeron en las décadas del sesenta y setenta del siglo veinte, cuando

comenzd a dominar el enfoque del modelo simbalico.

Las investigaciones del conexionismo se incrementaron en los ochenta, llegando a ser
parte del orden establecido a partir de los noventa, cuando el trabajo se comenzo a realizar
en conjunto entre antiguos y jovenes cientificos. De acuerdo con lo expuesto por Bechtel
y Abrahamsen™" el conexionismo resurgié por los siguientes factores: 1) Los nuevos
enfoques del modelamiento de redes desarrollados en los ochenta, incluyeron nuevas
arquitecturas, nuevas teécnicas, entrenamiento de redes multi capas y avances en la
descripcion matematica sobre el comportamiento de sistemas no lineales. 2) La
credibilidad y persuasion de algunos innovadores que ayudaron a que la propuesta hiciera
eco en la ciencia cognitiva. 3) Personas esenciales estaban en el tiempo y lugar correcto.
Hinton y Anderson visitaron el Centro de ciencia cognitiva simbdlica de la Universidad

de California, en San Diego, que fue un Centro lider del modelado de redes,
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especialmente, del Procesamiento de Distribucion en Paralelo. 4) La ciencia cognitiva
mantenia un aislamiento del pensamiento de la neurociencia de los afios setenta 5) La
atraccion hacia las redes fue un reflejo de un interés mas general en encontrar una
explicacion fundamental sobre el caracter de la cognicion. Los sistemas de reglas se
adecuaron, pues se habia generado un deseo de parsimonia en la explicacion. 6)
Numerosos investigadores confrontaron las limitaciones del sistema simbdlico. Las reglas
del sistema eran dificiles de aprender por la experiencia, eran inflexibles, contenian
generalizaciones inadecuadas, se enfocaban en dominios especificos, habia una

ineficiencia en la busqueda de series, etc.

En 1980 surgio un marco alternativo para entender la cognicion en la ciencia cognitiva, el
conexionismo, conocida como Connectionist, parallel distributed processing (PDP), or
neural network models. Rumelhart y McClelland® publicaron, en 1986, dos volimenes
del libro titulado: Parallel Distributed Processing. EI conexionismo puede ser distinguido
del tradicional sistema de simbolos™ por el hecho de que no construye la cognicidn
mediante la manipulacién de simbolos, de acuerdo con reglas, sino que se inspira en el

conocimiento del sistema nervioso.

4.2 El nuevo conexionismo

Geoffrey Hinton y James A. Anderson's publicaron en 1981V, “Parallel models of
Associative Memory” basado en una conferencia de 1979. Estos investigadores, junto con
otros cientificos, en especial David Rumelhart y Donald Norman, nunca abandonaron el
modelo de red. En un encuentro de la Cognitive Science of Society, en 1984, se presentaron
dos simposios sobre el enfoque de la red y se debati6 sobre su papel en la ciencia cognitiva.

Uno sobre el: "Connectionism versus Rules: The nature of Theory on Cognitive Science”,

6 “La biblia del conexionismo es David E. Rumelhart, James L. McClelland y el Grupo de Investigacion
PD\ Parallel Distributed Processing, 2 Volimenes (Cambridge, Bradford Books, MIT Press, 1986), en
adelante PDP. Los primeros cuatro capitulos de PDP, Parte | (pdgs. 3-146), introducen "The PDP
Perspective". (Nota de Tienson nimerol2 al pie de pagina 367).
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presentado por David Rumelhart y Geoffrey Hinton, que defendia el modelo de redes y
Zenon Pylyshyn y Kurt van Lehn, quienes argumentaron que las redes eran dispositivos

inadecuados para lograr un desempefio cognitivo™".

El conexionismo, en sus inicios, se inspir6 en ciertos enfoques de la tradicién simbdlica.
Por ello incluye esquemas tedricos e historia de la gramatica, modelos de caracteristicas
probabilisticas, base de redes de simbolos semanticos con activacion de difusion, teoria
de prototipos y guiones. Sin embargo, para los conexionistas su modelo presenta mayores
ventajas que el sistema de simbolos, puesto que sus esquemas son mas flexibles y faciles
de modificar lo que es mas dificil de alcanzar en el sistema simbolico. Aunque se
mantienen algunas disputas, el conexionismo esta abierto hacia mayores investigaciones

en este siglo.

Algunos subgrupos de conexionistas®™"' formaron asociaciones de trabajo para entender la
cognicién 'y las habilidades sensoriomotoras, formando nuevas alianzas con
investigadores de otros enfoques: 1) Los Enfoques Dinamicos: En estos sistemas, el
estudio de la cognicion le da prioridad a la dimension del tiempo, a las herramientas que
proporciona la matematica y a los fenGmenos visuales de la teoria, que esclarecen como
ciertos tipos de redes conexionistas alcanzan sus éxitos. 2) Cognicion encarnada: En esta
aproximacion la mente no puede ser solo entendida por modelos de actividad interna, por
ello resulta crucial extender preguntas hacia afuera, hacia una mente acoplada (articulada)
que interactta con el cuerpo y el medio ambiente. La creacion de redes controladas por
robots proporciona una forma de seguir esta idea, usando la evolucion simulada como
método. Lo anterior, es especialmente relevante para las nuevas investigaciones de las
Ilamadas inteligencia artificial y 3) Neurociencia cognitiva: Este enfoque prosperd debido
a la disponibilidad de nuevas formas de medicion de datos y de imagenes que produce la
actividad cerebral durante la accién cognitiva. El modelamiento de redes incremento sus
movimientos, focalizandose en los procesos cerebrales y desarrollando una arquitectura y

tareas que son llevadas a cabo en areas particulares del cerebro. Este desarrollo no solo se
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increment6 por el adelanto de las tecnologias de imagenes, sino que también por los

metodos tradicionales de estudio de lesiones y células Unicas registradas en animales.

Estas alianzas han producido entusiasmos en los trabajos realizados en las primeras
décadas de este siglo. Sin embargo, a pesar de los éxitos, hay trabajos inconclusos. De
acuerdo con Bechtel y Abrahamsen (2002), por alguna razén que ellos aun no entienden,
“systems with enough parallel distributed, dynamical, embodied and neurally grounded
activity to do just about anything - perhaps even achieving Turing equivalence -
repeatedly find themselves in the same grooves” (p. 16). Sobre esto, cabe hacer presente
que la busqueda de una explicacion mas acabada del funcionamiento del cerebro ha
posibilitado, como efecto colateral, el desarrollo de importantes variaciones en el trabajo
sobre redes neuronales, tales como las multicapas, las conversacionales y las recurrentes,

cada una enfocada a la solucion de fenémenos especificos.

En la inteligencia artificial clasica, “lo que John Haugeland denomindé BAIA (la buena y
anticuada inteligencia artificial), es que la arquitectura del computador clasico llega a la
esencia de la inteligencia: la cognicion es lo que el computador clasico hace, manipulacion
de simbolos gobernados por reglas” (Tienson, 1995, p. 360). Al respecto, Tienson sostiene
que hay cierta clase de cosas para lo cual los seres humanos son buenos y muy dificiles
para los computadores “como el patron de reconocimiento, la comprension del habla,
recordar y reconocer informacion relevante y planificar. También ha resultado muy dificil
programar computadores para aprender, en cualquier dominio” (p. 361). Lo dicho, sugiere
que los cerebros humanos no hacen cosas de la manera convencional, como lo programado
en los computadores’, aun cuando estan capacitados para realizar procesamientos
sofisticados como la recuperacion de memoria o el procesamiento perceptual y linguistico,

en unos pocos milisegundos.

7 Cabe hacer presente que hay tareas donde los computadores son mucho mejores que los seres humanos,
por ejemplo, cuando se requiere: “manipulacion de grandes cantidades de datos de acuerdo con reglas
precisas.” (Tienson, 1995, p. 362).
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Segun Tienson, la BAIA presenta dos problemas: “El primero es el problema de tratar con
restricciones débiles [soft] multiples y simultaneas. El segundo grupo de problemas resulta
del hecho de que cualquier porcién [bit] de conocimiento de sentido comin podria resultar
relevante para cualquier tarea o cualquier otro conocimiento” (Tienson, 1995, p 363). Por
ejemplo, la comprension del habla involucra muchos factores™", tales como la fonologia,
sintaxis, seméantica, contexto social, etc. que concurren en conjunto. En los seres humanos
cualquiera de estas reglas puede ser violadas sin que se produzca deterioro de la
comprension. De acuerdo con Tienson, estos problemas deben ser tomados en cuenta a la

hora de entender la atraccion que ha provocado el conexionismo®.

4.3 Descripcion del modelo conexionista

El concepto inicial del desarrollo del modelo conexionista fue concebir al cerebro como
una red, mostrando algunas de sus propiedades basicas. De acuerdo con John L. Tienson,
el sistema conexionista o red neuronal consiste en “una red de procesadores simples
similares a neuronas (neuron-like processors), llamados nodos o unidades. Cada nodo
tiene conexiones dirigidas a varios otros nodos, de modo que obtiene sefiales de algunos
nodos y envia sefiales a otros nodos, incluyendo, posiblemente, aquellos de los cuales
obtiene sefiales” (Tienson, 1995, p. 367). El input de cada nodo es una sefial simple, como
una corriente eléctrica o una transmision sinaptica. De esta manera, Tienson expone que:
“Esta sefial podria tener solo los valores encendido y apagado [on and off] o podria variar
en una sola dimension, la cual llamaré fuerza [strength]” (Tienson, 1995, p. 367). El input
total de un nodo determina su estado de activacion. Este puede estar encendido con
cualquier input o puede haberse determinado un umbral en que el input tiene que alcanzar
antes de que el nodo se encienda. En ambos casos el nodo puede tener los valores de

encendido o apagado o el estado de activacion podria variar como funcién del input total.

8 De acuerdo con mis investigaciones en esta materia, el conexionismo ha superado con creces los problemas
de la inteligencia artificial clasica en el siglo XXI.
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Cuando un nodo esté encendido recibe varios inputs y manda sefiales a los nodos de salida
(outputs) con los cuales esta conectado. La fuerza de la sefial de output esté en funcion del
grado de activacion del input total. La fuerza de la conexion entre los nodos esté referida
como peso (weight). Un peso mayor significa menor resistencia, es decir, que implica una

sefal recibida mas fuerte.

Los componentes mas relevantes de la arquitectura conexionista®' son:

a) Elementos simples llamados unidades.
b) Ecuaciones que determinan un valor de activacion para cada unidad en cada
momento.

C) Conexiones ponderadas entre unidades que permiten que la actividad de una
unidad influya en la actividad de otras unidades.
d) Reglas de aprendizaje que cambian el comportamiento de la red al cambiar los

pesos (ponderaciones) de sus conexiones.

La red conexionista ofrece una alternativa relativamente natural de significados y logros
de contenidos direccionables con tolerables fallos de memoria. La ventaja del contenido
direccionable de memoria®™ es particularmente evidente en sistema que emplean
representaciones distribuidas. En estos sistemas es posible dar una parte del patron y el
sistema reconstruye el patron completo. Hay que recordar que, dentro del sistema
simbdlico, la memoria es un proceso que recupera un simbolo que previamente ha sido
almacenado, en tanto, en el conexionismo, la memoria se lleva a cabo de la misma manera
o0 sentido de cuando se hacen inferencias. En el entendido de que es el sistema el que
completa las piezas faltantes de informacién, no hay diferencias en la reconstruccion de
un estado previo y la construccién de un estado totalmente nuevo que constituye un patrén

estable denominado confabulacion.
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Bechtel y Abrahamsen insertan en pie de pagina una definicion de la memoria distribuida
realizada por Hinton, McClelland y Rumelhart, que es la siguiente:®
One way of thinking about distributed memories is in terms of a very large set of
plausible inference rules. Each active unit represents a "microfeature™ of an item,
and the connection strengths stand for plausible "microinferences” between
microfeatures. Any particular pattern of activity of the units will satisfy some of
the microinferences and violate others. A stable pattern of activity is one that
violates the plausible microinferences less than any of the neighboring patterns. A
new stable pattern can be created by changing the inference rules so that the new
pattern violates them less than its neighbors. Thus, view of memory makes it clear
that there is no sharp distinction between genuine memory and plausible
reconstruction. A genuine memory is a pattern that is stable because the inference
rules were modified when it occurred before. A "confabulation™ is a pattern that
is stable because of the way the inference rules have been modified to store several
different previous patterns. So far as the subject is concerned, this may be
indistinguishable from the real thing. (Bechtel y Abrahamsen, 2002, pp. 50-51)
En un sistema conexionista, la informacion “estd activamente representada como un
patron de activacion” (Tienson, 1995, p. 376). Cuando esa informacion no esta en uso,
ese patron no esta presente en ningun lugar del sistema, pues no esta almacenada como
estructuras de datos, como en el sistema computacional convencional. Los Unicos
simbolos siempre presentes en un sistema conexionista son las representaciones activas y

la informacion que esta en el sistema, esta representada en los pesos. La fuerza de

9 Una forma de pensar acerca de las memorias distribuidas es en términos de un conjunto muy grande reglas
de inferencias plausibles. Cada unidad activa representa una “micro caracteristica” de un item, y las fuerzas
de conexién representan “micro inferencias” entre micro caracteristicas. Cualquier patrén particular de
actividad de las unidades satisfacen algunas micro inferenciasy violard otras. Un patron estable nuevo puede
ser creado al cambiar las reglas de inferencia de tal manera que el nuevo patrén las viole menos que sus
vecinos. Por tanto, la vision de la memoria deja claro que no existe una distincion tajante entre la memoria
genuina y la reconstruccion plausible. Un recuerdo genuino es un patron que es estable porque las reglas de
inferencia se modificaron cuando ocurri6 antes. Una “confabulacion” es un patrén estable debido a la forma
en que se han modificado las reglas de inferencia para almacenar varios patrones anteriores diferentes. En
lo que respecta al tema, esto puede ser indistinguible de lo real.
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conexion entre los nodos y las representaciones activas apropiadas son creadas cuando se
las necesita. De este modo las representaciones son creadas una y otra vez en respuesta a
estimulos internos o externos. Por eso, “no hay una distincion interna al sistema entre
recrear viejas representaciones y crear representaciones nuevas en respuesta a una
situacion” (Tienson, 1995, p. 377). La informacién que no esta activa esta en el sistema

de manera potencial.

Tienson sostiene que la descripcion antes expuesta, sobre la informacion, es la manera en
que las cosas funcionan en el dominio cognitivo, asi como en la percepcion y en la
comprension del lenguaje. No se puede almacenar informacion linglistica de cada oracion
individual, por eso en la comprension de una oracion se crea informacion linguistica en
respuesta a los estimulos presentes. En un ejemplo que expone Tienson, desarrollado por
Hinton referente a las relaciones de parentesco, descrito méas adelante, cuando la luz del
nombre Penélope se enciende, también lo hace la luz de la caracteristica de ser inglesa. En
el conexionismo la secuencia Penélope e inglesa es una secuencia causal no es una
estructura sintactica. Las representaciones son nodos aislados (codificacion local) o

bien conjuntos de nodos (codificacion gruesa).

4.4 Modelo conexionista del aprendizaje

De acuerdo con lo expuesto por Bechtel y Abrahamsen?® “Learning consists in changing
the weights of connections between units, so as to alter the way in which the network will
process inputs on subsequent occasions”. Cuando una red se ejecuta en modo de
entrenamiento®!, tanto las activaciones como los pesos cambian en cada prueba. Después
del entrenamiento, la red se puede probar presentando inputs y observando su efecto en

las activaciones.

10 «E] aprendizaje consiste en cambiar los pesos de las conexiones entre unidades para alterar la forma en
que la red procesard los inputs en ocasiones siguientes” (Bechtel y Abrahamsen, 2002, p. 57)
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En un sistema conexionista las propiedades de los nodos son consideradas fijas, los pesos
pueden variar, en funcion de la experiencia. De este modo es posible construir sistemas
conexionistas que sean capaces de aprender. Tienson sostiene que, “si el peso entre dos
nodos aumenta, significando que la resistencia es menor (siempre que ambos nodos estén
encendido juntos), aumenta la probabilidad de que cuando uno esté encendido el otro
también se encienda” (Tienson, 1995, p. 368). Esto es valido para el aprendizaje de tipo

asociacionista.

Las redes de alimentacion progresiva son capaces de aprender de forma natural. Los pesos
se ajustan algoritmicamente capa por capa como una funcion de la contribucién de cada
peso al error. Después de pasar repetidamente por el proceso de “retro propagacion” [back
propagation] el sistema produce el output correcto para todos inputs” (Tienson, 1995, p.
370). De esta manera el sistema aprende la respuesta y puede ser capaz de generalizar a
otros casos que no ha visto. Por lo anterior, la retro propagacion es una técnica de
entrenamiento. Es importante entender que, aungue pesos y activaciones pueden cambiar,
en respuesta a los inputs, sus roles son distintos. Para Bechtel y Abrahamsen (2002),
“Activation values are the vehicle for temporary state changes in a network that should
tell us which one of a set of possible input patterns has just been processed” (p. 57). Los
pesos son el vehiculo para cambios méas duraderos en la red, que lo hagan capaz de

procesar todos los patrones en los que ha sido entrenada.

4.5 Patrones de reconocimiento y cognicion

Hay cinco tipos de patrones que son muy usados en los modelos conexionistas respecto
del desempefio cognitivo humano. Una de las importantes caracteristicas del patrén de
reconocimiento de la red es su capacidad para generalizar. Los patrones de reconocimiento
son los siguientes:

Pattern recognition is the mapping of specific patterns on to a more general

pattern (that is, the identification of individuals as exemplars of a class). Pattern
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completion is the mapping of an incomplete pattern on to a completed version of
the same pattern. Pattern transformation is the mapping of one pattern on to a
different, related pattern (for example, a verb stem such as come can be
transformed into a past tense form such as came). Pattern association is the
arbitrary mapping of one pattern on to another, unrelated pattern (as in the
paired-associate task that was a mainstay of the traditional psychology of
learning). Finally, auto association is the mapping of a pattern on to itself.
(Bechtel y Abrahamsen, 1995, p. 90).

Una vez que la red ha sido entrenada®'" para clasificar inputs de patrones dentro de clases

particulares, ellos responden con un nuevo patrén. La habilidad de la red de generalizar

tiene sus raices en la sensibilidad que tiene respecto de similitudes entre los inputs de

entrenamiento y los nuevos inputs.

Geoffrey Hinton!! describid un sistema que aprende las relaciones de parentesco familiar

por retro propagacion, que se expone de la siguiente manera:

Los datos que el sistema aprende consisten en dos arboles de familia isomorficos
de tres generaciones, con 12 individuos en cada familia. (...) La red tiene 5 capas.
La capa de input consiste en dos grupos distintos, uno con 24 nodos, asignados a
uno de los 24 individuos, el otro grupo tiene 12 unidades, asignadas a las relaciones
padre, madre, esposo, esposa, hijo, hija, tio, tia, hermano, hermana, sobrino y
sobrina (Tienson, 1995, p. 371).

En este ejemplo: “El sistema fue "entrenado" en 100 de las 104 relaciones codificadas en

los arboles de las dos familias. En cierto momento, después de 1500 pasadas de los 100

casos, el sistema adquirié correctamente todas esas relaciones” (Tienson, 1995, p. 372).

El sistema codifico las estructuras de parentesco y los rasgos relevantes de cada individuo

y luego fue capaz de inferir las relaciones que no se le habian comunicado.

1 Investigador citado por Tienson (1995). P. 371.
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En un sistema conexionista algunas unidades obtienen estimulos desde fuera del sistema,
asi como también pueden obtener estimulos de nodos de dentro del sistema. Luego, los
nodos de outputs pueden enviar una retroalimentacion a nodos del sistema. El resto de los
nodos, sin conexiones fuera del sistema, se llaman nodos ocultos. La red conexionista no
impone limitaciones sobre los tipos de estructuras de nodos que son posibles y en los
volumenes de procesamiento de distribucion en paralelo, donde se encuentran muchas

clases diferentes de estructuras.

Hay muchas actividades con nodos encendiéndose, apagandose y enviando y recibiendo
sefales repetidamente, “hasta que el sistema “‘se asienta” en una configuracion estable que
constituye la solucion al problema” (Tienson, 1995, p. 369). A diferencia de un sistema
clasico, el sistema conexionista no tiene un ejecutor central y no hay un programa que
determine lo que ocurre en el sistema: “Todas las conexiones son locales, de modo que
cada nodo so6lo sabe lo que obtiene de los nodos con los cuales esta conectado” (Tienson,
1995, p. 369), la unica informacion que un nodo comunica a otro es que esta encendido y

lo que ocurre en una parte del sistema es independiente de lo que ocurre en otra parte.

Otro rasgo del sistema conexionista es la codificacion gruesa [coarse coding]. Sobre esto,
Tienson recurre al ejemplo de G. Hinton ya expuesto. Penélope, es un sujeto de la red
familiar y tiene un cierto patrén de activacion, con algunos nodos encendidos y otros
apagados. Ella es la Unica inglesa de primera generacion. Algunos nodos de Penélope
estan encendidos al igual que para Andrés, sin embargo, otros que estan encendidos para
ella, estan apagados para él. Asi cada individuo tiene un patron de activacion interno
propio. De esta manera: “A las representaciones que involucran muchas unidades se las
llama representaciones distribuidas” (Tienson, 1995, p. 374). Cuando el mismo nodo es
parte de muchas y diferentes representaciones distribuidas, se tiene lo que se llama

codificacion gruesa.
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Para Tienson, las redes con contenidos representados de manera distribuida suscitan
muchas posibilidades. Al respecto, Tienson®™ ! ofrece dos ejemplos: 1) En una
representacion codificada como actividad de un gran nimero de nodos, puede no ser
necesarios que todos los nodos estén activos para constituir la activacion de la
representacion, de este modo, la activacion podria consistir en la activacion de un nimero
suficiente de ellos: “Asi, el mismo contenido representacional puede estar presente en un
sistema como la actividad de algunos nodos diferentes en ocasiones diversas” (Tienson,
1995, p. 375). 2). En sistemas con representaciones distribuidas, los pesos son establecidos
de modo tal que las representaciones tienen una tendencia a completarse a si mismas,
ademas de contribuir a la memoria direccionable al contenido. Esto hace que el sistema
de redes tenga una mayor eficiencia que el sistema simbolico en relacion con la cantidad
de datos que se requieren para su funcionamiento. El sistema de redes asume que los
errores son parte del aprendizaje, pues estos se van corrigiendo a medida que ocurre el
entrenamiento por retro propagacion. Esta caracteristica se asemeja mucho mas al

funcionamiento humano respecto de la cognicion.

Las aplicaciones'? del conexionismo en la actualidad estan en diferentes areas de trabajo,
tales como: Modelamiento y control de procesos, diagndstico de maquinas,
reconocimiento de objetivos, diagnosticos médicos, evaluacidn de creditos,
reconocimiento de voces, prondésticos financieros, deteccion de fraudes, neuromarketing,

etc.

4.6 Ventajas y desventajas del enfoque conexionista en relacion con los estados
mentales.

4.6.1 Ventajas

12 José Burgos Triano. Licenciado en Psicologia por Universidad Catdlica Andrés Bello - UCAB. Magister
Scientiarum (M. Sc.) en Andlisis Experimental de la Conducta - Universidad Central de Venezuela.
Philosophy Doctor (PhD.) en Neurociencia y Conducta - Universidad de Massachusetts, UM).
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Las redes son dispositivos para mapear una clase de patrones en otra clase de patrones y
lo realizan codificando regularidades estadisticas en conexiones ponderadas que puedan
modificarse de acuerdo con la experiencia. Las redes conexionistas son un medio
adecuado para modelar la cognicion humana, mediante el mapeo que realiza el
perceptron™, el cual convierte los inputs en un determinado output. Se destaca en este
enfoque la interaccion del dispositivo con la experiencia que es una variable importante
del aprendizaje. En este sentido, el conexionismo estd desarrollando técnicas muy
interesantes, en especial, en el campo de aplicaciones mencionadas en parrafo anterior.
Actividades cognitivas que requieren de la conjugacion de muchas variables
(informacion), como los diagnosticos médicos, pueden ser realizadas por el sistema de red

con una eficiencia sorprendente.

Hay ciertos rasgos que exhiben algunos sistemas conexionistas, por ejemplo™, la
habilidad para tratar con multiples restricciones débiles, patrones de reconocimiento
exitosos y memoria direccionable al contenido, que son fundamentales para avanzar en el
desarrollo y perfeccionamiento de las aplicaciones ya empleadas, asi como la bdsqueda
de nuevos usos, como el desarrollo en areas de reconocimiento especificas que tomen en

cuenta las interacciones con el medioambiente.

La red es atractiva por su capacidad de aprender desde la experiencia, al cambiar el peso
de las conexiones los datos se ajustan a los patrones encontrados, mediante la reiteracion
de procesos que se realizan una y otra vez. Esto permite a la red generalizar, a partir de
los patrones que se van generando. Esta caracteristica de los sistemas de redes corresponde
a una de las habilidades cognitivas humanas mas antiguas en el proceso evolutivo, la

percepcion de ciertas regularidades y las inferencias que se derivan de ellas.

Algunos desafios que enfrentan las investigaciones del conexionismo son **V': El gran
namero de pardmetros que se pueden manipular, explicita o implicitamente, en la

configuracion de sus redes. Eso refleja numerosas decisiones involucradas en dicha
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arquitectura y el significado de las tareas codificadas llevadas a cabo. La manipulacion de
rangos de redes permite a los modeladores conexionistas ampliar sus investigaciones hacia
una gran diversidad de desempefios cognitivos, tales como memorias, comprension del

lenguaje, razonamientos, planificacion, orientacion espacial, etc.

4.6.2 Desventajas

Bechtel y Abrahamsen (2002) sostienen que, “si una simulacion dada tiene éxito para un
comportamiento, con un conjunto fortuito de parametros, eso puede no ser muy
informativo respecto de la generacion del comportamiento humano” (p. 51). Un
inconveniente del conexionismo es que la codificacion que realizan los seres humanos es
muy diferente de la suministrada por investigadores a la red y que el resultado de estas
simulaciones no corresponda a la manera que los seres humanos desempefian sus tareas.
El sistema de redes puede sobrepasar las capacidades humanas, como en el caso de la
manipulacién de grandes cantidades de datos o realizar algunas tareas de manera muy
defectuosa que para los humanos son sencillas como el desplazamiento en superficies

irregulares.

En relacion con la generalizacion, el problema surge cuando el nimero de propiedades en
comun de ciertas unidades es inadecuado™", Se puede proporcionar una restriccion en
la cantidad de propiedades o en el peso que se les asigna a otras propiedades relevantes.
Entonces, esta manipulacion de variables estaria en funcion de lo que el cientifico

determine y en ese escenario, surge la pregunta, ;qué tan bien generaliza la red?

Para Tienson el Procesamiento distribuido en paralelo puede llevar a confusion, pues
sugiere muchas secuencias separadas, que van en paralelo, cada una con su propio
programa. A este respecto, Tienson™" no percibe diferencia entre el sistema
computacional clasico y el procesamiento de la red, pues este Ultimo también es

programable. Otra complicacion es la retroalimentacion (loops) y las conexiones
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inhibitorias dentro del conjunto de unidades, pues un grupo fijo puede permanecer
encendido junto, entonces, “el que gana se lleva todo” (Tienson, 1995, p. 369). Cabe hacer
presente que esta objecidn podria estar ya superada en la actualidad, en especial, si se toma
en cuenta el enorme desarrollo que ha presentado el conexionismo en la Ultima década,
pues la observacion es muy cientifica (técnica) y habria que tener estudios avanzados en

esta materia para mantener lo dicho.

Respecto del aprendizaje, en particular, los investigadores frecuentemente adoptan una
forma de gradiente descendente de aprendizaje en el cual un proceso repetitivo de cambio
de peso permite que las redes realicen sus tareas. Sin embargo, no todos los aprendizajes
en los seres humanos son graduales. En algunos casos, las personas pueden asimilar una
informacion relevante y ser rapidamente aprendida en un solo evento. Asimismo, alguna
informacion es codificada en un relativo aislamiento mas que como parte de un sistema
altamente conectado. Por lo anterior, las simulaciones en la red pueden no corresponder a
la manera en que los seres humanos desempefian sus tareas, pues hay ocasiones en que se
evidencia una enorme lentitud en la solucién de problemas y en otras, una gran rapidez,

en comparacion con el funcionamiento de los dispositivos que trabajan en red.

4.7 Resumen del conexionismo

El conexionismo es un enfoque basado en un modelo de redes neuronales, inspirada en el
cerebro. Las representaciones son distribuidas, es decir el conocimiento (memoria y
procesamiento) esta distribuido entre sus partes. EI procesamiento es en paralelo, puesto
que varias partes pueden funcionar simultdneamente. El peso de una variable (input) es la
importancia asignada a un factor y el umbral es la cantidad de activacion requerida para
que la unidad se encienda. EI perceptron es la unidad que contiene el resultado de la
interaccidn de variables (inputs), donde se refleja el resultado entre los pesos de los inputs
de acuerdo con el umbral asignado. La red neuronal multicapas es cuando la red trabaja

con varios niveles, donde la primera capa es la mas basica, por ejemplo, inputs con
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informacién provenientes de los sentidos. Los outputs posibles son variables no discretas,
lo que se denomina una funcion suave. La red generaliza y discrimina (clasifica). El
aprendizaje de la red se basa en la experiencia, por lo tanto, son sistemas adaptativos, pues
sus funciones cambian como resultado de sus interacciones con el ambiente. En la red se
enfatiza la solucion de problemas, tales como: clasificaciones, optimizacion, control,
procesamiento de sefiales, andlisis de datos, etc. donde ha demostrado tener muchas
ventajas. Las desventajas del conexionismo residen en el modelo restricto de los
aprendizajes y la falta de desarrollo en areas donde los seres humanos todavia siguen

siendo mas eficientes.

5 El dinamismo encarnado (Enactivismo)
5.1 Antecedentes

El enfoque del dinamismo encarnado®® tiene como eje central de su aproximacion sobre
lo mental a un sistema encarnado en el mundo y centrado en un sistema dindmico
autoorganizado. De acuerdo con la propuesta de Evan Thompson®**, en este enfoque la
subjetividad y la consciencia se explican en relacion con la autonomia y la intencionalidad.
El término “embodied”™ (encarnado) ha sido usado elasticamente, transitando desde ideas
conservadoras que reflexionan sobre como la accion corporal proporciona un formato para
las representaciones neuronales hasta una variedad de concepciones que entienden la
encarnacion de manera mas radical. Por ejemplo, Thompson y Varela proponen que los
esquemas corporales cinestésicos son una parte integral de las habilidades mentales. A su
vez, Lakoff, Johnson y Nufez, sostiene que el conocimiento (know-how) sensoriomotor
es una parte constitutiva de la experiencia perceptiva. O’Regan y Noé dicen que la
regulacion de esa vida corporal es una parte que constituyen la consciencia fenoménica y

sus sustratos neurofisiologicos extendidos y Thompson, Varela y Cosmelli, sostienen que

13 Thompson utiliza ese concepto para referirse al enactivismo.
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la interaccion sensoriomotora social puede ser una parte constitutiva de la cognicion

social.

El cuerpo, en el dinamismo encarnado, es entendido como un sistema autbnomo y no esta
constituido exclusivamente por procesos bioquimicos o fisiolégicos". El enfoque
enactivo, asociado a la enaccion, fue un término introducido por Varela, Thompson y
Rosch en 1991, en su libro The Embodied Mind. El objetivo del escrito fue unificar las

siguientes ideas sobre el tema: "

Primero; los seres vivientes son agentes autbnomos que activamente se generan y

mantienen a si mismos y de este modo producen sus propios dominios cognitivos.

Segundo; el sistema nervioso es un sistema dinamico autonomo, es activamente generado
y mantiene su propia coherencia y patrones de sentido de acuerdo con sus operaciones
como una red circular de neuronas en interaccion. El sistema nervioso no procesa
informacion como en el sistema computacional, sino que crea significados (creates

meaning).

Tercero; la cognicion es el ejercicio de habilidades de saber (know-how) en una accion
situada y encarnada. La estructura y los procesos cognitivos emergen desde patrones
sensoriomotor recurrente de percepcion y accién. Hay un acoplamiento entre la
modulacién del organismo y el medioambiente, pero que no determina la formacion de la
actividad neural, pues esta actividad le da informacién a este acoplamiento del sistema

sensoriomotor, de manera recursiva.

Cuarto; el mundo del ser cognitivo no esta preespecificado en el campo externo,
representado internamente por su cerebro, sino el dominio relacional aparece por la

agencia autonoma del ser y el modo de acoplamiento con el medioambiente.
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Quinto; la experiencia no es una cuestién epifenoménica lateral sino central para cualquier
comprension de la mente y necesita ser investigada de una manera cuidadosa. Por estas
razones, el enfoque enactivo sostiene que la ciencia de la mente y las investigaciones
fenomenoldgicas de la experiencia humana necesitan ser seguidas de manera

complementarias y con intercambio de informacién.

En relacion con la experiencia, como concepto relevante de este enfoque, Thompson*!
dice que la fenomenologia debe ser capaz de entender e interpretar sus investigaciones en
relacién con la biologia y la ciencia de la mente. Hay una convergencia entre el enfoque
enactivo y la fenomenologia. Sobre esto, Thompson (2010) afirma que la mente no fabrica
el mundo, sino que: “To constitute”, in the technical phenomenological sense, means to
bring to awareness, to present, or to disclose” (p. 15). En la fenomenologia clésica, los
objetos se revelan o estan disponibles a la experiencia gracias a la actividad intencional
de la consciencia. El revelarse (develarse) de las cosas no es tan aparente en la vida diaria,
sino que requiere de un andlisis sistematico. El momento presente se manifiesta como un
tramo o un intervalo no como un destello instantaneo, debido a la manera en que esta
estructurada la consciencia. Asimismo, se manifiesta el momento presente en la dinamica
no lineal de la actividad cerebral. Estos dos analisis, el fenomenoldgico y el neuroldgico
tienden un puente entre la brecha que hay entre la experiencia subjetiva y la biologia,
definiendo los objetivos de la neuro fenomenologia ** que es una rama del enfoque

enactivo.

5.2 Descripcién del dinamismo encarnado (enactivismo)

De acuerdo con Di Paolo (2013) el enactivismo consiste en: “una re-apropiacion critica y
dialéctica de la idea de autopoiesis” (p. 30). Este paso permite a este enfoque sentar las
bases de la cognicion en procesos autdnomos de mantenimiento de identidad y “abre

posibilidades interesantes para una teoria de la organizacién de la vida” ", En la propuesta

14 Varela 1996. En: Thompson. (2010). P. 15
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original de Varela, segin Di Paolo (2013), un sistema autopoiético es “una red de procesos
de transformacién molecular que se auto-regenera debido a que, entre otras consecuencias,
la operacion de estos procesos resulta en un mantenimiento de las condiciones que le dan
origen a los mismos” (p. 7). El enfoque enactivo utiliza conceptos de la autopoiesis, tales

como autonomia y acople estructural.

Una de las Gltimas propuestas de Varela, que expone Di Paolo (2013), era “que un sistema
autopoiético, por el hecho mismo de ser autopoiético, ve al mundo y se relaciona con él a
través de una perspectiva de significado, o sea confrontando las cosas que le son
relevantes” (p. 9). De esta manera el sistema vivo distingue lo que es bueno o malo para
si. Esto no quiere decir que hay equivalencia entre la vida y la cognicion, sino “un sistema
que esta vivo es un sistema capaz de interactuar de manera cognitiva, de ver al mundo en
términos del sentido que éste tiene para la vida” (p. 9). Para que funcione un sistema
autopoiético se debe recurrir a la nocion de quiebres, que pueden ser situaciones en las
que el organismo esta en mayor o menor riesgo. Para mejorar las condiciones de
autoproduccion la autopoiesis necesita algo mas, y esa es la razon que Di Paolo (2013)
expresa para introducir el concepto de adaptatividad, que implica que el organismo mismo
tenga la capacidad de generar normas y a partir de ellas, “pueda regular sus operaciones
de manera adecuada dentro del espacio de opciones estructurales que corresponde a la

conservacion de la organizacion autopoiética.” (p. 12).

La cognicion al ser relacional no tiene ubicacién espacial, pero si puede ser entendida
como un sistema cognitivo que se extiende en un sustrato biolégico basado en la idea de
autonomia. La accion de otras entidades cognitivas en conjunto con el contexto social de
significado de las actividades humanas ayuda a sostener la identidad socio-linglistica de
un individuo con capacidades y habilidades multiples®. En este contexto y, siguiendo a
Di Paolo, se puede afirmar que el yo cognitivo humano, por la tanto, esta co-determinado

en interaccion con el otro.
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La autonomia tiene dos conceptos claves en el enfoque enactivo: La adaptabilidad y la
creacion de sentido (Sense-making) ™. El primero referido a la habilidad de ciertos
sistemas autdbnomos para regular sus procesos operacionales cerrados en relacion con
condiciones registradas como mejoramiento o deterioro y el segundo, que describe el
comportamiento en relacion con las normas que el sistema trae a si mismo sobre la base
de su autonomia adaptativa. Un sistema adaptativo autbnomo produce y sustenta sus
propias identidades en precarias condiciones, registradas como mejores o0 peores, y de este
modo establece una perspectiva desde el cual las interacciones con el mundo adquieren

un estatus normativo.

Cabe destacar la importancia de las interacciones del organismo con el medio y sobre esto
Di Paolo y Thompson citan a Merleau-Ponty, quien sostiene que, “cada organismo, en
presencia de un medio dado tiene sus optimas condiciones de actividad y sus maneras
adecuadas de alcanzar equilibrio” (y cada organismo) “modifica su medio de acuerdo con
las normas internas de su actividad”®. Por lo anterior, la autonomia de los organismos
les permite interactuar de acuerdo con sus requerimientos. Desde este enfoque, el cuerpo

no es solo el medio sino también el fin de ser un sistema cognitivo.

5.3 La cognicidn en el dinamismo encarnado

De acuerdo con Di Paolo (2013) no existe una relacion de equivalencia entre la vida y la
cognicién, puesto que, “un sistema que esta vivo es un Sistema capaz de interactuar de
manera cognitiva, de ver al mundo en términos del sentido que éste tiene para la vida” (p.
9). Con el fin de explicar la nocion de la cognicién en el enfoque enactivista, se analiza el
concepto de autopoiesis, como antecedente para lo que Di Paolo describira luego, como
un organismo autopoiético adaptativo. Al respecto, Di Paolo comienza su andlisis
recurriendo al ejemplo de Varela*V'" sobre el comportamiento de una bacteria que nada en

una solucién acuosa y trepa en una gradiente quimica de azUcar. El azUcar tiene un

15 Merleau-Ponty, 1963, pp. 148, 154. En: Di Paolo (2013). P. 73
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significado especial para la bacteria, en tanto otros compuestos le son neutrales o nocivos.
Para Varela este es un hecho relativo a una red de intereses. Al respecto, Di Paolo dice
que: “Esta idea, esta conexion intima entre organizacion de la vida y busqueda de sentido,
significa nada menos que una naturalizacion de valores que conduce finalmente a una
naturalizacion de la intencionalidad” (p. 10). La autopoiesis no se presenta en grados, es
todo o nada, aun cuando desde una mirada externa se pueda distinguir a un organismo
sano y a otro enfermo. La autopoiesis es mejorar las condiciones de autoproduccion, por
ello, Di Paolo afirma*V'" que, un sistema vivo, autopoiético a secas, no puede ser un

sistema cognitivo.

Por lo anterior, Di Paolo expone que se debe buscar la propiedad requerida para entender
la cognicion®™. Lo que se necesita es que el organismo mismo tenga la capacidad de
generar normas en cuanto esta vivo y a partir de ellas pueda regular sus operaciones
adecuadas dentro de las opciones estructurales que corresponde a la conservacion de la
organizacion autopoiética. Esta capacidad es la adaptatividad. Para Di Paolo (2013) la
adaptatividad es una manera de tolerar los desafios ya sean internos o del entorno. El
investigador define este concepto como, “la capacidad que tiene un sistema, en ciertas
circunstancias, de modular la dindmica de sus estados y su relacion con el entorno” (p.
13). Si los estados estan suficientemente cerca de los limites de viabilidad:
1) las tendencias de los estados se distinguen a través de respuestas sistémicas
diferenciales dependiendo de si los estados se aproximan o se alejan de los limites
de viabilidad préximos y, como consecuencia de esta distincion, 2) las tendencias
de los estados que tienden aproximarse a los limites de viabilidad, se acercan a, 0
se transforman en, tendencias que no tienden a aproximarse a esos limites de
manera de que los estados que sobrevienen en tales tendencias no cruzan estos
limites de viabilidad. (Di Paolo, 2013, p. 13).
Por lo anterior, el sistema autopoiético adaptativo opera de manera diferencial en, al
menos, algunas situaciones, sin perder la autopoiesis. Un quiebre, para el sistema, es la

severidad de una tendencia negativa “es la tendencia de los estados del sistema a
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aproximarse a los limites cercanos de la frontera de la viabilidad” (Di Paolo, 2013, p. 13).
La severidad la distingue y la mide el sistema mismo, mediante restricciones temporales
que se le imponen y la cantidad de recursos regulativos que demanda su compensacion.
“Un quiebre es tipicamente (aunque no siempre) el resultado de una perturbacion externa”
(Di Paolo, 2013, p. 13). Este concepto de adaptatividad permite hablar de temporalidad',
que entra en la teoria a través de la nocion de conservacion, al poner distancia en el espacio
y tiempo entre las tensiones de necesidad y su consumacion de satisfaccion. Asimismo, la
adaptatividad le permite al organismo evitar situaciones riesgosas y buscar otras mas

seguras.

En este subconjunto de sistemas autopoiéticos que son robustos y adaptativos “podemos
encontrar sistemas capaces de distinguir potencialmente entre las distintas consecuencias
virtuales que poseen los encuentros con el entorno que, en el presente, son viables en igual
medida” (Di Paolo, 2013, p. 14). Esta operacion diferencial es lo que el enactivismo
denomina sense-making, que se define como “la capacidad de regular la dinamica de los
estados (internos y relacionales) en funcion de sus consecuencias virtuales para la
conservacion de una forma de vida” (Di Paolo, 2013, p. 14). Esta busqueda requiere,
ademas de “una valencia con una base dual: atraccion o repulsion, aproximacion o escape”
(de la norma que surge de su autoconstruccion y de) “un acceso a como se situia en este
momento con respecto a la barrera todo-0-nada que expresa esa norma” (Di Paolo, 2013,
p. 14). El sistema autopoiético debe ser capaz de reconocer en esos estados las tendencias
virtuales que describen su relacion, como un todo, con respecto a la pérdida potencial de

su viabilidad.

La adaptatividad, como concepto operacional, es la virtualidad presente en los estados
actuales, tal y cual son. De este modo, la bisqueda de sentido es “la regulacion, mas o
menos sofisticada, de estados del sistema con respecto a esa virtualidad”". De lo anterior,
se sigue, segun Di Paolo (2013) que “semejante regulacion normativa con respecto a las

consecuencias virtuales de las tendencias actuales es el sello de todo tipo de cognicion”
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(p. 15). Un punto crucial para este enfoque'™ es el desplazamiento desde una perspectiva
de acople estructural que es simétrico, donde sistema y entorno se influyen sin pérdida de
viabilidad, hacia una perspectiva de comportamiento, que es un concepto asimétrico,
donde el organismo es el origen de una regulacion en parametros y condiciones del acople
estructural. La regulacion de las interacciones con el entorno, dentro de la basqueda de
sentido, permite definir a sistemas autopoiéticos adaptativos como agentes. La
agencialidad es asimétrica, pues es una regulacion del acople el cual es “de entrada un
bucle de mutuas influencias entre organismo y entorno, no su mera existencia” (Di Paolo,
2013, p. 15). En virtud de lo anterior, Di Paolo (2013) nos ofrece una definicién de
cognicién como “la busqueda de sentido que un agente realiza en un dominio de
interacciones con el entorno” (p. 15). Esta nocion se entiende para todo tipo de cognicion,
tanto racionales, afectivos, memoria 0 aprendizaje. La cognicion es un concepto
normativo, asimétrico, relacional, orientado y extendido en el tiempo que, hasta puede

fallar.

5.4 Sistema auténomo y procesos emergentes

El principal atributo del cuerpo viviente es la individuacion, una entidad identificable del
entorno que le rodea, en palabras de Di Paolo y Thompson (2014), “a key attribute of the
body is that it is self-individuating—it generates and maintains itself through constant
structural and functional change” (p. 68). Esta idea de autonomia tiene sus raices en
Humberto Maturana y Francisco Varela"", quienes formularon la teoria de la autopoiesis.
La relacion que sostiene al sistema autbnomo es entre procesos no entre entidades
estéticas. Los procesos constituyentes del sistema autonomo, segin Varela'v: 1) dependen
recursivamente unos de otros para su generacion y para su realizacion como una red. 2)
constituyen el sistema como una unidad en cualquier dominio que existan, y 3) determinan
un dominio de posibles interacciones con el medioambiente. El paradigma es la célula
viviente, cuyo sistema debe tener ciertos tipos de componentes, especificamente un borde

activo semipermeable (la membrana), un aparato de transduccion y conversion de energia,
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y un tipo de componente que controla y facilita el proceso de autoconstruccion
(catalizador). Asimismo, el movimiento es esencial en la vida del organismo multicelular
que se corresponde con el sistema nervioso. El sistema nervioso" enlaza las superficies
sensoriales (6rganos sensitivos y terminales nerviosas) y efectores (masculos y glandulas)
dentro del cuerpo. De este modo, el sistema nervioso integra el organismo, manteniéndolo

unido como una unidad movil, como un agente sensoriomotor autbnomo.

Di Paolo y Thompson™! argumentan que se necesita una condicion adicional para hacer el
cierre operacional, la precariedad. La red operacional cerrada es auto activacion que, para
sustentarse a si misma, a pesar de sus tendencias intrinsecas hacia un equilibrio interno,
se requiere energia, materia y relaciones con el mundo exterior. De acuerdo con Di Paolo
y Thompson (2014): “In the absence of the enabling relations established by the
operationally closed network, a process belonging to the network will stop or run down”
(p. 72). En este orden de ideas: “A precarious, operationally closed system is literally self-
enabling, and thus it sustains itself in time partially due to the activity of its own
constituent processes” (p. 72). La tendencia natural de cada proceso es detenerse, sin
embargo, la actividad de los demas procesos lo impide, por eso se puede sostener que un
sistema precario siempre esta decayendo. De este modo, el sistema muestra espontaneidad
en sus interacciones, debido a que necesita constantemente ganar tiempo en contra de la
tendencia negativa de sus propias partes. Para estos investigadores, “The simultaneous
requirement of operational closure and precariousness are the defining properties of
autonomy for enactivism” (p. 72). El concepto enactivo de autonomia'' es enteramente

operativo y, por tanto, naturalista, aunque no reduccionista.

Sobre el concepto de precariedad, a mi juicio, Di Paolo presenta unas confusas
aseveraciones, por un lado, sostiene que: “No se trata de algo meramente inevitable
(universal como la segunda ley de la termodinamica): la precariedad del substrato material
es necesaria para que la vida pueda tener definicion no trivial™. No obstante, luego dice:

“Por el contrario, la precariedad nos presenta con una vision de la vida como
42



inherentemente inquieta y activa, en constante necesidad” (p. 23). Al respecto, las leyes
de la termodinamica® dicen como las cosas son, no que sea necesario que sean de ese
modo. Asi las cosas, la precariedad del organismo da pie para que se tenga la nocion de

una vida no trivial, esto es significativa.

El dinamismo encarnado, ademas de concebir a la cognicion como un fendmeno auto
regulativo de la vida, segin Thompson (2010) ofrece una perspectiva mas amplia que
involucra a la cognicion inconsciente, la cual consiste en “of those processes of embodied
and embedded cognition and emotion that cannot be made experientially accessible to the
person” (p. 12). A este respecto, Thompson Ilama la atencion hacia cuatro puntos que se
deben tener en cuenta™: 1) Sobre la cuestion conceptual, hay que tener en cuenta que la
relacion que hay entre inconsciente, preconsciente y consciente o qué es personal y
subpersonal, permanece sin claridad. 2) En la cuestion empirica, el alcance y limites de
ser consciente (awareness) de nuestros propios procesos psicologicos y somaticos todavia
tiene que ser claramente mapeado, entendiendo que estos, ademas, varian segun el tema.
3) Mucho de lo gue nosotros somos como seres psicologicos y bioldgicos es, en algun
sentido, inconsciente y 4) Esas estructuras y procesos inconscientes, incluidos los
descritos como cognitivos y emocionales, se extienden a lo largo del cuerpo y se
relacionan en forma de bucle con el medioambiente material, social y cultural. La
aparicion del enfoque del dinamismo encarnado coincidio con el resurgimiento del interés
cientifico y filosofico de la consciencia junto con un renovado deseo de cubrir la brecha
entre la explicacion cientifica, que toma en cuenta el proceso cognitivo, la subjetividad

humana y la experiencia.

16 Las leyes o principios de la termodinamica son empiricas. La cantidad de entropia del universo tiende a
incrementarse en el tiempo. Este principio establece la irreversibilidad de los fendmenos fisicos,
especialmente durante el intercambio de calor. 1° siempre que se mantenga constante la energia interna de
un sistema es posible transformar el trabajo en calor. 2° No es posible un proceso que convierta todo el calor
absorbido en trabajo. En: <https://www.fisicalab.com/apartado/segundo-principio-termo>
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La fenomenologia, segin Thompson (2010) “conceives of mental life as a temporally
extended and dynamic process of flowing intentional acts” (p. 24). La intencionalidad de
la consciencia'™ es estar dirigida ‘a’, es una clase de consciencia transitiva, pues cuando
vemos, vemos algo y cuando recordamos, recordamos algo. El objeto de nuestra
experiencia esta fuera de nosotros y esta consciencia nos dice que hay algo mas alla de
nosotros. Sin embargo, no todas las experiencias tienen esta clase de consciencia, por
ejemplo, cuando sentimos corporalmente un dolor, sentir ansiedad o depresion. Estas
experiencias no necesitan tener una consciencia intencional, no requieren de una clara

estructura sujeto-objeto.

Para el enfoque del dinamismo encarnado la informacion depende del contexto, es relativa
al agente y pertenece al acoplamiento del sistema y su medioambiente. En este orden de
ideas, Thompson (2010) sostiene que en la perspectiva de la autonomia la informacion es
“The system on the basis of its operationally closed dynamics and mode of structural
coupling with the environment, helps determine what information is or can be” (p. 52). La
nocion de que las caracteristicas de un objeto se definen por un observador que esta fuera
del sistema, tiene acceso independiente al medioambiente y establece correlaciones entre
las caracteristicas del ambiente y las respuestas neuronales, no corresponde a lo que le
sucede al cerebro animal. Por el contrario, Thompson'’, citando a Freeman lo expone asi:
In the view from neurodynamic, neurons that respond to edges, lines, and moving
spots are manifesting the local topological properties of neuronal maps, which
extract local time and space derivatives in automatic processing for spatial and
temporal contrast enhancement. No object or features are manifested at the level
of the single neuron (Thompson, 2010, p. 53).
Ensambles de neuronas dan sentido a la estimulacion, mediante la construccion de

significados. Este significado surge en funcidén de como la actividad enddgena, y no lineal

17 “Desde el punto de vista de la neurodindmica, las neuronas que responden a bordes, lineas y puntos en
movimiento manifiestan las propiedades topoldgicas locales de los mapas neuronales, que extraen derivados
locales del tiempo y el espacio en el procesamiento automatico para mejorar el contraste espacial y temporal.
Ningiin objeto o caracteristica se manifiesta a nivel de una sola neurona” (Thompson, 2010, p. 53).
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del cerebro, compensa las perturbaciones sensoriales. La descripcién de Freeman esta
basada en mirar al cerebro como un sistema auténomo que funciona de acuerdo con una
causalidad no lineal. En lenguaje fenomenoldgico, “they constitute a world that bears the
stamp of their own structure” (p. 59). El sistema autonomo no opera sobre la base de
representaciones internas en el sentido objetivo/subjetivo, sino representa un entorno

inseparable de su propia estructura y acciones.

5.5 Sense-making participativo

De Jaegher y Di Paolo™ han utilizado la idea de autonomia aplicada a los procesos
relacionales que a menudo toman lugar en el encuentro entre dos o mas personas. Para
ellos, “The processes involved are patterns of intercorporeal coordination at various
levels—imitative gestures, regulation of personal distance, posture and orientation,
attunement to conversation or walking rhythms, and so on” (Thompson, 2010, p. 75). En
el enactivismo la nocion de sense-making participativo™ ha comenzado a ramificarse
hacia otros campos como el comportamiento social, animal, la psiquiatria y la
psicopatologia, la neurociencia social, estudios sobre educacion, linguistica encarnada.

etc.

Al respecto, De Jaegher y Di Paolo sostienen que: “Through participatory sense-making,
the enactive approach thematizes pre-existing empirical and practical knowledge that has
often been neglected by mainstream theoretical frameworks” (p. 75). Investigadores del
enfoque enactivo han asumido que en esta dimension del conocimiento hay parte de la
cognicién individual que involucra al otro en su desarrollo. Esta nocion ha tenido sus
repercusiones en investigaciones de la neurociencia, como es el caso del neurocientifico
brasilefio, Miguel Nicolelis8, quien ha estudiado el fendmeno, denominandolo brain-net,

es decir una red conectada de la actividad cerebral entre dos o mas individuos. Sus

18 Nicolelis: 18°09°°. Neurocientifico brasilefio. Profesor de la Universidad de Duke, Carolina del Norte.
EEUU.
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investigaciones han transitado desde el trabajo con simios en el laboratorio hasta
demostrar la posibilidad de conexidn de cerebros entre personas, mediante tareas que se

ejecutan a distancia, entre continentes, a través de internet.

5.6 Ventajas y desventajas del dinamismo encarnado en relacion con los estados
mentales.

5.6.1 Ventajas

El cerebro es un 6rgano de relacion que envuelve al cuerpo, mediante varios bucles
sensoriomotores con el mundo, los cuales modulan, seleccionan o inhiben informaciones
internas y externas. Desde este modo el cerebro-cuerpo funcionaria como el regulador de

estos bucles, permitiendo instanciar aquellos que mejor se adaptan a la situacion actual.

La cognicion es una actividad continua, moldeada por procesos de participacion activa en
los contextos concretos del mundo y se caracteriza por la relacion de significado que
emerge entre el agente cognitivo y el entorno, a través de la experiencia subjetiva del
cuerpo animado. El cuerpo vivido, que se mueve y se afecta a si mismo, crea un mundo
de significados en su ser y en su actuar y no recibe la informacién de manera pasiva y
neutra. Para el enactivismo todo acto es cognitivo y, cualquiera sea su nivel de abstraccion

y sofisticacion, pasa siempre por el cerebro-cuerpo y su relacion con el mundo.

El concepto de precariedad del organismo en tanto a sus necesidades y vulnerabilidades y
su constante demanda de elementos de su entorno, como alimentos y proteccion, es la
misma para todo tipo de cognicion o mentalidad, desde la bacteria hasta el ser humano. El
concepto de precariedad juega un papel crucial en el enfoque enactivo. Este factor hace
que la idea de clausura operacional tome su verdadero sentido. A partir de la precariedad
el enactivismo presenta una vision de la vida como inherentemente inquieta, activa y en

constante necesidad.
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Los sistemas autopoiéticos adaptivos, son capaces de diferenciar distintas consecuencias
que poseen los encuentros con el entorno. Esta operacion diferencial es lo que se conoce
como la busqueda de sentido, en inglés, sense-making. Es gracias a esta distincion que el
enactivismo define a la cognicién como la busqueda de sentido que un agente realiza en
el dominio de interacciones con el entorno. Se entiende esta nocidn como caracteristica
comun a todo tipo de cognicion, tal como elementos racionales, afectivos, de memoria o
aprendizaje, predictivos, perceptivos, etc. La cognicion para el enactivismo es un concepto

normativo, relacional, orientado y extendido en el tiempo.

El sense-making participativo, en la perspectiva enactiva, toma en cuenta los procesos
participativos mas alla de los procesos cognitivos individuales para poder entender al
organismo Y lo social. Los fendmenos participativos, que surgen durante los encuentros
en la comunidad, no estan enteramente determinados por los participantes, ni por sus
intenciones, sino que adquieren una vida propia. Esta forma de entender un proceso
cognitivo, distribuido entre varios participantes da pie para que los avances técnicos
permiten el estudio de interacciones entre cerebros, mediante el registro de actividad
cerebral de los individuos interactuantes que ha tenido progresos extraordinarios, en
especial, respecto de acciones que se realizan en conjunto, como el mejor desempefio de
equipos deportivos, grupos de investigadores, agrupaciones artisticas, etc., donde se puede
visualizar conexiones en red entre los participantes, una verdadera brain-net. Di Paolo™
sostiene que esta nocién permite describir el modo en que estados mentales, intenciones

y acciones son co-construidas entre los individuos.

Asimismo, la nocidn de busqueda de sentido involucra a las emociones que estan presente
en todo acto cognitivo. La afectividad participa de las relaciones que el cuerpo vivo
establece consigo mismo, con los otros y con el mundo. Por lo anterior, este enfoque
parece incluir varios fendmenos de la vida de los individuos que otros han dejado de lado,

como, por ejemplo, que el conexionismo no tome en cuenta la participacion de las
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emociones, el fendmeno de la co-construccién participativa y lo inconsciente en la

cognicion.

5.6.2 Desventajas

El enfoque enactivo rechaza la nocion tradicional de lo mental como una maquinaria de
procesamiento de informacion. Al respecto, continGan los debates e interpretaciones sobre
aspectos fundamentales del enactivismo que no focaliza su atencién en la cognicion
racional de alta abstraccion. La cognicion para el enactivismo es procesamiento de
informacion dirigido a la accién-percepcion, a un know-how, y no dirigido al
conocimiento entendido como representacion. Independientemente del sustrato material
en que se realice, el enactivismo pone el acento en la organizacion biologica que subyace
todo acto cognitivo. En este sentido, para el enactivismo las coherencias que establece el
ser vivo con su medioambiente hacen emerger al ser cognitivo, que en términos
teleologicos solo apuntaria a mantener su existencia, en consecuencia, en el dominio de
lo mental surge una pregunta: ¢Basta lo cognitivo para responder a lo que caracteriza a lo

mental?

En relacidn con el saber corporal (know-how) que se apoya para su realizacion en un fuerte
acople del individuo con el entorno, el enfoque enactivo ofrece ejemplos de cognicion
circunscritos a un nivel de saberes, tales como la marcha en superficies con obstaculos,
andar en bicicleta, atarse los cordones de los zapatos; pero no explica mayormente como
se realizan las instancias mas complejas del saber, como el pensamiento logico, la
planificacion o las decisiones complejas. Esto se deriva de que el enactivismo pone un
énfasis en el cuerpo y en que el conocer es un hacer (enact), donde quedan disminuidas
acciones o comportamientos que no son facilmente observables, tales como imaginar,

juzgar o recordar.
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El enfoque del dinamismo encarnado (enactivismo) es un programa de investigacion que
esta en desarrollo, por lo tanto, muchos conceptos y preguntas permanecen abiertas, como
la nocién de autonomia y la busqueda de sentido participativo ha llevado a revisar ideas
sobre enfoques corporizados™V sobre las emociones; y los concepto de autonomia y
mediacion han generado una nueva vision sobre los habitos, la orientacion de la accién

hacia metas y las ideas de habilidad, pericia y modalidades de la percepcion.

5.7 Resumen del dinamismo encarnado

El dinamismo encarnado (enactivismo) considera a la cognicion como una actividad
continua moldeada por procesos autoorganizados de participacion activa del cuerpo vivido
con el mundo, la experiencia y las emociones. En este contexto, el cuerpo vivo crea un
mundo de significados en su ser y su accionar (en inglés este es el significado del verbo
to enact). Este enfoque se basa en conceptos que se apoyan mutuamente para formar un
nacleo tedrico como, la autonomia, la busqueda de sentido, la corporizacion, la
emergencia y la experiencia. Segun el enactivismo, las propiedades de los sistemas
vivientes y los sistemas cognitivos forman parte de un continuo y se influyen mutuamente.
El enactivismo expone que lo mental es todo lo que se denomina cognicion, pensamiento,

emocion, intencion, accion, percepcion, interaccion, atencidn, expresion, etc.

El enactivismo trabaja con la nocion de la accion concreta que desde el comienzo
involucra distintos aspectos, tales como la percepcion, ejecucidn, experiencia, reflexion,
etc., en una red de bucles sensoriomotores a distintas escalas temporales y espaciales. Para
el enactivismo todo conocer tiene las caracteristicas de un hacer. Como base teorica, el
enactivismo postula un naturalismo no reduccionista expresado en términos de
continuidad entre la vida y su sistema cognitivo. Sin embargo, dicha continuidad no debe
entenderse como una reduccién de lo mental a lo biolégico. Por el contrario, las ideas que
surgen de una vision sistémica de los seres vivos, como la idea de organizacion autbnoma,

son precisamente las que permiten articular las diferencias cualitativas que emergen en la
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continuidad entre vida y su sistema cognitivo. Distintos niveles de complejidad se
relacionan de manera circular entre si, desde los procesos metabdlicos que regulan una

célula viva hasta los procesos socioculturales.

Por lo anterior, este enfoque puede generar incentivos para ampliar las investigaciones en
torno a nuevas concepciones sobre lo mental. Su formulacién ya permite derivar distintas
aplicaciones en areas especificas de las ciencias cognitivas, tales como las ciencias de la
educacion, educacion musical y danza, psicopatologia, terapias y rehabilitacion,
antropologia, administracion y ciencias del deporte, entre otras. Respecto de sus
desventajas, el proyecto de investigacion esta en pleno desarrollo, por lo tanto, las

preguntas que siguen abiertas constituyen materia de nuevos y mayores estudios.

6 Comprobacion de la hipdtesis

La hipotesis que ha guiado este estudio es que, si consideramos la vision funcionalista,
entonces, el dinamismo encarnado esta en mejor posicion que el conexionismo para
explicar los estados mentales, en particular el fenémeno de la cognicion. Al respecto, el
conexionismo presenta las siguientes ventajas: 1) Las redes mapean una clase de patrones
en otra clase de patrones, mediante la codificacion de regularidades estadisticas que
puedan modificarse de acuerdo con la experiencia, es decir, este sistema trabaja con los
elementos que participan del aprendizaje. 2) La capacidad de aprender, desde la
experiencia, permite a la red generalizar a partir de los patrones que se van generando.
Esta caracteristica de los sistemas de redes corresponde a una de las habilidades cognitivas
humanas mas antiguas en el proceso evolutivo, la percepcion de ciertas regularidades y
las inferencias que se derivan de ellas. 3) El gran nimero de pardmetros que se pueden
manipular refleja numerosas decisiones involucradas en dicha arquitectura y el significado
de las tareas codificadas permite a los modeladores ampliar sus investigaciones hacia una
gran diversidad de desempefios cognitivos, tales como memorias, comprension del

lenguaje, reconocimiento facial, razonamientos, planificacion, orientacion espacial, etc.
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Por otra parte, el dinamismo encarnado ofrece una vision distinta respecto de la cognicion,
puesto que: 1) La cognicion es una actividad continua, moldeada por procesos de
participacion activa en los contextos concretos del mundo y se caracteriza por la relacién
de significado que emerge entre el agente cognitivo y el entorno, a través de la experiencia
subjetiva del cuerpo animado. 2) Para el dinamismo encarnado el acto cognitivo,
cualquiera sea su nivel de abstraccion y sofisticacion, pasa siempre por el cerebro-cuerpo
y su relacion con el mundo. 3) El concepto de precariedad juega un papel crucial en el
enfoque enactivo. A partir de la precariedad el enactivismo presenta una vision de la vida
como inherentemente inquieta, activa y en constante necesidad. 4) El sense-making
participativo toma en cuenta los procesos colaborativos mas alld de los procesos
cognitivos individuales para poder entender al organismo y lo social. Los fenGmenos
participativos, que surgen durante los encuentros en la comunidad, no estan enteramente
determinados por los participantes, ni por sus intenciones, sino que adquieren una vida
propia. 5) Asimismo, la nocion de busqueda de sentido involucra a las emociones que
estan presente en todo acto cognitivo. La afectividad participa de las relaciones que el

cuerpo Vvivo establece consigo mismo, con los otros y con el mundo.

Por lo anterior, el enfoque del dinamismo encarnado incluye varios fendmenos de la vida
de los individuos en su entorno, que el conexionismo ha dejado de lado, como la
participacion activa en los procesos cognitivos, como sistema dinamico; la precariedad
del organismo que lo mueve hacia la accion constante; el sense making participativo que
involucra al organismo con los otros y la inclusién de las emociones en todo proceso

cognitivo, corroborando la hipotesis que guio este estudio.

7 Conclusion

El enfoque del dinamismo encarnado se presenta como una alternativa a los enfoques

cognitivistas y conexionistas, puesto que el sistema, en tanto, autbnomo, se opone a los
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enfoques de los sistemas cognitivos tradicionales y el conexionismo, cuya organizacion
se define por informacion de inputs y outputs que fluye de mecanismos externos de
control, mientras que, un sistema autbnomo se define por una auto organizacién y un auto

control dindmico relacionado con el medioambiente.

Para el dinamismo encarnado la cognicién se entiende como la constante bldsqueda o
creacion de sentido que caracteriza al agente corporizado en interaccién con su entorno
fisico y social. En lugar de basarse en la manipulacion computacional de representaciones
mentales, el enactivismo propone que la cognicion estéa constituida por los tipos de acople

dinamico entre un agente autbnomo Yy su entorno.

Para el conexionismo las simulaciones computacionales contindan siendo la principal
herramienta de trabajo; sin embargo, las computaciones ya no se refieren a
representaciones simbolicas sino a ciertas unidades y conexiones de caracter neuronal que
permiten describir las representaciones y los procesos a un nivel sub simbdlico (algoritmos
de aprendizaje automatico). De este modo las simulaciones conexionistas se han mostrado
mucho mas capaces que los modelos simbdlicos para traducir y modelar la diversidad de
influencias y factores que afectan a las conductas complejas y el curso de su desarrollo.
Ademas, junto a este poder simulador, el conexionismo también se ha evidenciado como
un marco conceptual y metodologico de gran potencial integrador, tanto en el plano
tedrico como en el empirico. De este modo, el conexionismo se sitda en la linea de ofrecer

respuesta a las principales criticas que ha recibido el enfoque computacional.

Lo interesante del enfoque del dinamismo encarnado (enactivismo) es que ha puesto el
foco sobre la nocion de autonomia que le permite desarrollar una teoria de la busqueda de
sentido fundamentada en la organizacion de los seres vivientes. La blusqueda o creacién
de sentido (sense-making en inglés) participativo es la interaccion significativa y sujeta a

normas entre el agente, los otros y su mundo. Desde esta mirada se puede entender acerca
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del por qué las cosas nos importan, porque no nos son indiferentes™ y cémo en conjunto

se desarrolla la cognicion.

La hipotesis que orientd este estudio se comprobd porque el dinamismo encarnado
presenta mayores ventajas que el conexionismo para la descripcion de los estados
mentales, de acuerdo con lo propuesto por Churchland, quien sostiene que estos son el
conjunto de relaciones causales que mantiene con: los efectos ambientales sobre el cuerpo;
otros tipos de estados mentales y la conducta del cuerpo, en tanto el dinamismo encarnado
(enactivismo) expone que lo mental es todo lo que se denomina cognicion, pensamiento,
emocion, intencion, accién, percepcion, interaccion, atencion, expresion, etc. Este estudio
se guio por la version teleoldgica del funcionalismo, donde el proposito viene dado por
los factores de seleccion que gobiernan un sistema. Para Bechtel, las funciones, en esta
version del funcionalismo, son adaptaciones, en tanto para el enactivismo la adaptacion
es el concepto central que se propone para superar, dialécticamente, a la autopoiesis
clasica. Un sistema adaptativo autonomo produce y sustenta sus propias identidades en
precarias condiciones y de este modo establece una perspectiva desde el cual las

interacciones con el mundo adquieren un estatus normativo.
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