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Introduccion

La percepcion
Al percibir logramos alguna de las siguientes tareas, o una combinacion de ellas: descubrir
como es el mundo, percatarnos conscientemente de nuestro ambiente (Vance, 2015), o bien,
actuar exitosamente en el medio (Clark, 2016)." Al estudiar la percepcion, enfocarnos en la
primera de estas tareas nos llevaria a hacernos preguntas como ésta: ;cuales son las
condiciones que permiten que la percepcion nos brinde informacion veridica sobre el
mundo? Si nos enfocamos en la segunda de estas tareas, nos preguntaremos, por ejemplo,
lo siguiente: ;qué distingue los estados perceptivos conscientes de los no conscientes
(podria ser por su fenomenologia o “como se siente”, por ejemplo, escuchar un Do en el
piano)? En cambio, concentrarnos en la tercera tarea nos lleva a indagaciones de este estilo:
(de qué manera, mediante la percepcion, es posible obtener informacién que permita actuar
exitosamente en el mundo (independientemente de si es veridica, tiene cierta
fenomenologia, etc.)?

La perspectiva de la que partiré en este trabajo estd relacionada con la tercera cuestion,
que también puede formularse asi: ;como puede el sujeto obtener, de manera eficiente,
modelos del mundo que guien su accion?” La respuesta que pondré a consideracion es que,

mediante la percepcion, se cumple con la tarea de inferir las causas de los estimulos a partir

! Estos tres objetivos y sus correspondientes enfoques no tienen por qué ser excluyentes. Alguien podria decir,
por ejemplo, que la percepcién solamente nos da informacion 1til para la accion si dicha informacién es
veridica, en el sentido de que corresponde con cémo es el mundo. Aqui no defenderé una postura asi ni
entraré en detalles al respecto.

? Cabe aclarar que los autores que retomaré no se restringen a esta perspectiva. En particular, Hohwy (2013)
si parece interesado en afirmar que podemos representar adecuadamente al mundo y Clark (2016) tiene una
propuesta con mayores alcances, en el sentido de que relaciona los modelos de procesamiento predictivo con
una propuesta sobre cognicion corporeizada.
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de la informacion presente en los sentidos. Esta inferencia perceptiva es una estrategia
eficiente para lograr el objetivo propuesto (guiar la accidén) ya que nos provee de datos
suficientes para movernos en el mundo, sin ocupar muchos recursos. Mas aun, es eficiente
porque, para realizar dicha inferencia, nos basamos en conocimiento previamente
adquirido.

Esto se comprendera mejor con un ejemplo: voy caminando en la calle cuando escucho
un ruido e infiero (de manera inconsciente, como veremos) que es causado por un coche
que se aproxima, esto me permite hacerme a un lado y evitar el peligro. Notese que, para
lograr actuar exitosamente (evadir el peligro), no es necesario indagar si en verdad habia un
coche ahi o si mi experiencia del ruido tiene una fenomenologia particular. La informacion
que necesito es esencialmente aquella que permite hacer inferencias perceptivas, en el
sentido que retomaré en este trabajo: el estimulo presente (ruido) mas la hipotesis de la
causa posible (un coche). Puedo hacer dichas inferencias ya que he aprendido de mi
experiencia previa; si nunca hubiera escuchado o visto un coche, ;como podria inferir que

esa es la causa del ruido que percibo y moverme para evitar el peligro?

II. Inferencias perceptivas bayesianas
Estas inferencias perceptivas son de un tipo particular, a saber, probabilisticas. Dado que,
en la percepcion asi como en la cognicion, debemos operar bajo condiciones de
incertidumbre, ambigiiedad, ruido, informacién incompleta, etc., la teoria de la probabilidad
puede resultar sumamente provechosa para modelar estos procesos. En efecto “todos los
sistemas perceptivos deben resolver un problema de sub-determinacion: los datos

sensoriales que reciben podrian ser causados por una infinitud de arreglos de objetos y
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propiedades distales” (Vance, 2015, pag. 641). Este problema se conoce como problema de
la ambigiedad del estimulo. Asimismo, éste se conecta con una manera de formular el
problema de la percepcion: el problema de relacionar los estimulos presentes con sus
causas respectivas (Hohwy, 2013, pag. 13). Ahora bien, quiza el sujeto no puede inferir
cual es la causa exacta del estimulo que recibe pero puede inferir cual es la causa mas
probable, lo cual generalmente sera suficiente para guiar la accion. En la siguiente seccion
quedara mas claro por qué considero que ésta es una estrategia eficiente para resolver el
problema de la percepcion como acabo de delinearlo.

Especificamente, la manera en que entenderé estas inferencias perceptivas es mediante
la probabilidad bayesiana. ;Qué quiere decir esto? He dicho que la informacion que
necesito para realizar inferencias perceptivas y guiar mi accion es la siguiente: el estimulo
presente o la evidencia, mas la hipotesis de una causa posible. Es suficiente, para cumplir
con la tarea propia de la percepcion que he resaltado, estimar la probabilidad de que se dé
el estimulo y de que se dé¢ la evidencia. Aunado a esto, necesito obtener la probabilidad de
la evidencia dada la hipotesis. En el ejemplo: la probabilidad de que haya un coche, dado
que (en el supuesto que, asumiendo que) escucho un ruido particular es alta. En contraste,
la probabilidad de que haya un coche que se aproxima, dado que escucho gritos, es muy
baja. Si lo que escucho son gritos, es menos probable que se trate de un coche.

La informacién que tenemos es ésta: la probabilidad de la hipotesis, la probabilidad de la
evidencia y la probabilidad de la evidencia, dada la hipétesis (Ilamada probabilidad inversa
o, en inglés, likelihood). Lo que queremos conocer es qué tan probable es la hipdtesis de

que, por ejemplo, hay un coche que se aproxima, condicionada a (dado que, o asumiendo)
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la probabilidad de la evidencia de que, por ejemplo, escucho un ruido particular. Estos son
los elementos que conforman el teorema de Bayes:

P(H)P(E|H)
P(E)

P(HIE) =
De esta manera, se estipula (en los modelos que pondré a consideracién aqui) que el
sistema llega a un percepto cuando representa el valor de H que maximiza P(H |E), esto es,
que resulta en una probabilidad posterior (la probabilidad que obtenemos cuando
condicionamos segun el teorema de Bayes, tras resolver la ecuacion que acabamos de ver)
mas alta que si se seleccionan otras hipétesis.” La manera mas sencilla de entender esto es
que el sistema selecciona entre varias hipodtesis la que maximiza el valor de P(H|E), esto
es lo que se conoce como el maximo a posteriori (Vance, 2015, pag. 648). En el ejemplo:
la probabilidad de la hipdtesis dada la evidencia es mayor para la hipotesis de que se trata
de un coche, que para la hipotesis de que se trata de una bicicleta que se acerca.
Dicho brevemente, la propuesta es que, mediante la percepcion, se cumple con la tarea
de inferir las causas probables de los estimulos. Esto nos provee de informacion que

necesitamos para actuar en el mundo, la cual es una de las funciones postuladas para la

percepcion (no necesariamente la inica o la mas importante).

I1I. Codificacion predictiva
(Como se llevan a cabo estas inferencias perceptivas? La respuesta proviene de la teoria de

minimizacion de errores de prediccion. Esta se basa en la codificacion predictiva

3 Siguiendo la teoria bayesiana de la confirmacion (Weisberg, 2016), si la evidencia confirma la hipétesis, la
probabilidad condicionada de la hipotesis, dada la evidencia, debe ser mayor a la de la hipotesis por si misma.
Asi, la probabilidad de que haya un coche que se aproxima, dado que escucho ruidos de motor, seria mayor a
la probabilidad de que hay un coche que se aproxima.
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(predictive coding), que es una estrategia de compresion de datos, es decir, un método para
la transferencia de informacién como imagenes y video. En el caso de una imagen, se parte
de que es posible predecir la intensidad de valor de un pixel dado el valor de intensidad de
los pixeles circundantes (por ejemplo, es muy probable que un pixel est¢ rodeado por
pixeles del mismo color en una imagen). Asi, con la codificacion predictiva o diferencial,
es posible utilizar las correlaciones entre pixeles para transmitir inicamente lo que no se
puede predecir: la diferencia o el error de prediccion.

La codificacion predictiva, tomada como un principio para el funcionamiento eficiente
del sistema sensorial, es posible gracias a que hay redundancias en la sefial. Estas a su vez
se explican por la tendencia hacia la uniformidad espacial y temporal: los objetos tienen
una extension finita en el espacio y permanecen a través del tiempo (Huang & Rao, 2011).
Un presupuesto crucial de los modelos de codificacion predictiva es que el sistema intenta
aprender un modelo del ambiente, modelo que usara para predecir activamente la sefial que
recibird (Huang & Rao, 2011). Me interesa particularmente hacer explicito lo siguiente: el
conocimiento (entendido en sentido laxo, como informacién previamente adquirida) sobre
las redundancias en la sefal o las regularidades en el mundo, puede ser utilizado para
procesar la sefial en la forma de la inferencia perceptiva. Esto es asi porque se requiere para
poder generar hipétesis y establecer las probabilidades previas que se actualizaran a la luz
de la evidencia.

Con base en la codificacion predictiva se ha propuesto la teoria de minimizacion de
errores de prediccion (Hohwy J. , 2013; Clark, 2013). Esta se basa en los siguientes
presupuestos: hay regularidades en el mundo, detectables por el agente, y a partir de la

experiencia de dichas regularidades éste forma un modelo que constituiria la base para
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hacer hipotesis sobre las causas de los estimulos. Estas hipotesis, en dicha teoria, se
conciben como predicciones que, al ser contrastadas con la informacion proveniente de los
sentidos, generan errores de prediccion. Los errores de prediccion llevan al sistema a
cambiar de hipdtesis o poner a punto el modelo del mundo (Hohwy J. , 2013, pag. 50). La
idea clave aqui es que la hipotesis con mayor probabilidad posterior (una vez que se ha
tomado en cuenta la probabilidad de la hipotesis y la de los datos) es a la vez aquella que
mejor conlleva a una minimizacion de errores de prediccion, como quedd explicado en la
seccion anterior.

De esta manera “percibir el mundo es enfrentar la sefial sensorial con una corriente apta
de predicciones multinivel. Esas predicciones tienen como objetivo construir la sefial
sensorial entrante ‘desde lo més alto hacia abajo’ usando conocimiento almacenado sobre
las causas distales interactivas” (Clark, 2016, pag. 6). En lo subsiguiente, me referiré a los
modelos afines a esta propuesta como modelos de procesamiento predictivo. Algunos
autores conservan el término de codificacion predictiva, pero prefiero usar el término mas
general de procesamiento predictivo, siguiendo la linea de Clark (2016), para no
confundirlo con la estrategia de compresion de datos.

Es importante hacer una aclaracion: aqui las inferencias perceptivas son inconscientes,
por lo que es muy importante N0 confundir esta nocion particular de “inferencia” con lo que
hacen los agentes de manera consciente, a nivel personal. Por una parte, esta la idea de que
el sistema realiza inferencias bayesianas inconscientes con las que se determina la causa
probable de los estimulos. Esto no equivale a decir que el sistema (el cerebro) hace
inferencias causales, como lo hacen los agentes a nivel personal; no me parece que sea

necesario para aceptar esta propuesta defender que, para hacer inferencias perceptivas, se
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requiere el concepto de causa. Por otra parte, en la teoria de minimizacion de errores de
prediccion, las hipotesis propias de la inferencia bayesiana se toman como predicciones,
que se compararan con el estimulo presente. Esto no equivale a decir que el sistema hace

inferencias predictivas, como lo hacen los agentes a nivel personal.

III. Modularidad y penetrabilidad cognitiva

A partir de esta manera de entender la percepcion se siguen algunas implicaciones: aqui la
experiencia perceptiva se identifica N0 con una representacion pictérica o isomorfa con
(cuyas caracteristicas pueden mapearse o relacionarse con las de) el objeto que representa
(Burnston, 2016, pag. 4; Block, 2014, pag. 560), sino con la hipotesis que mejor explica el
patron presente de estimulacion sensorial. Ademds, se sigue que posiblemente aqui la
percepcion es cognitivamente penetrable. Esto quiere decir que los estados perceptivos
(percibo una silla como azul, aunque la iluminacién no me permite verla con claridad)
estan influidos por estados cognitivos como expectativas, creencias y recuerdos (Creo que
todas las sillas en esta sala son azules).”

(Por qué es importante determinar si la percepcion es cognitivamente penetrable? Esto
se relaciona con la arquitectura mental. La mente, segin la influyente propuesta de Fodor
(1983), es un sistema constituido por modulos. La caracteristica principal de los modulos es
el encapsulamiento informacional, es decir, que las operaciones que se llevan a cabo en un

modulo informacionalmente encapsulado no requieren del aporte (input) de otros modulos

* Como se podra ver en el capitulo 2, la distincion entre estados cognitivos y estados perceptivos no es facil de
trazar. Algunos consideran que percepcion y cognicion estan separados en la naturaleza (Block, 2014), otros
consideran que se distinguen por la estructura interna de sus representaciones (los estados perceptivos
tendrian una estructura iconica y los estados cognitivos serian proposicionales) (Burnston, 2016). En los
modelos que retomaré aqui, parece ser que la diferencia entre ambos es mas bien de grados (Hohwy J. , 2013).
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(Stokes, 2013, pag. 653). Esta caracteristica esta estrechamente relacionada con el requisito,
propuesto por Pylyshyn, de que la percepcion debe ser cognitivamente impenetrable,
aunque no son nociones equivalentes.

De acuerdo con Pylyshyn la percepcion, especificamente la vision temprana (es decir,
los primeros momentos en el procesamiento visual), no es susceptible de cambiar acorde
con las creencias, deseos y expectativas del sujeto. La evidencia que se ha tomado como
mas relevante para lo anterior es la prevalencia de ciertas ilusiones Opticas, como la de
Miiller-Lyer. En el caso de esta ilusion, seguimos viendo las dos lineas como dispares a
pesar de tener una creencia que nos indica que son iguales. Por ende, se argumenta, en
casos como éste nuestro conocimiento no alcanza a influir en la informacién proveniente de
la percepcion. Hay varias maneras de responder a esta objecion, pero en el capitulo 2 se
vera como es posible responder a este caso dentro de la propuesta presente. Esencialmente,
la idea es que esta ilusion permanece porque percibir las lineas como desiguales
corresponderia con la hipdtesis que maximiza el valor de P(H |E).

Ahora bien, en el procesamiento predictivo la experiencia estd determinada por las
expectativas y/o del sujeto, en el siguiente sentido: se requiere la asignacion de
probabilidades previas, con base en informacion previamente almacenada. ;Cuenta esto
como penetrabilidad cognitiva de la percepcion? En el contexto de las propuestas de
Hohwy (2013), Clark (2016) y Lupyan (2015), se responde afirmativamente, ya que las
creencias (a nivel personal) pueden contar como parte de la informacion que determina las
probabilidades previas (priors) (Vance, 2015, pag. 651). Esto es posible porque (como
veremos en la seccion 2.2) no hay mas que una distincion de grado entre aquello que

cuenta como cognitivo y aquello que cuenta propiamente como perceptivo.



Azul Santibafiez Méndez | 14
Penetrabilidad cognitiva de la percepcion y memoria en el procesamiento predictivo

Se estipula que las predicciones son estados cognitivos o estan influidas por estados
cognitivos que tienen un papel (mayor o menor, segun esto permita minimizar los errores
de prediccion y segun el grado de incertidumbre en la sefial recibida) en determinar la
experiencia perceptiva. Defenderé que esta influencia se da gracias a lo que llamo
conocimiento sobre regularidades, importante (quiza no suficiente) para generar las
probabilidades previas. Esta nocion de conocimiento debe entenderse de manera laxa, como
“informacion previamente almacenada” que puede utilizarse para las inferencias

perceptivas.

IV.  Memoria
En los modelos de procesamiento predictivo la percepcion se moldea por predicciones,
entendidas como hipoétesis con probabilidades previas, pero ;de donde provienen estas
predicciones y como sabemos si nos ayudan a tener un modelo adecuado del mundo, en el
sentido de que favorece la accion? En las teorias bayesianas de la confirmacion, se da un
problema analogo, conocido como el problema de las probabilidades previas (o “problema
de los priors”) y consiste en lo siguiente (Weisberg, 2016): ;como se asignan las
probabilidades previas que hacen posible la condicionalizacion de probabilidades en la
inferencia bayesiana y qué las justifica? Se ha avanzado poco en la solucion de este
problema, pero es posible dar una respuesta psicologica al mismo (Suppes, 2007). Mi
interés no esta en proponer una via para resolver el problema propio de la teoria bayesiana
de la confirmacién, ni mucho menos en proponer una teoria sobre asignacion de
probabilidades; el alcance de mi respuesta se limita a los modelos de procesamiento

predictivo.
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Mi propuesta es que podemos avanzar una solucién, en el marco de los modelos de
procesamiento predictivo, si afiadimos un sistema de memoria a la jerarquia de
procesamiento sensorial. Esto es, si es el caso que la influencia de la cognicidon en la
percepcion se da (en parte) gracias al conocimiento sobre regularidades procesado por
medio de un sistema de memoria. En efecto “los priors deben ser informados por algo. Es
plausible que hasta cierto punto los priors estén moldeados por informacion obtenida en
una escala de tiempo evolutiva. Los priors pueden también ser moldeados por aprendizaje
que ocurre en la vida de un organismo o a escalas de tiempo mas cortas” (Vance, 2015, pag.
654).

Si en efecto la percepcion se da como una inferencia con vistas a determinar las causas
de los estimulos (coémo probablemente es el mundo), para esto el sistema puede apoyarse
en su conocimiento sobre regularidades. ;Qué mejor lugar que la memoria para buscar el
origen de la informacion utilizada (en muchos casos) para la inferencia perceptiva?
Argumentaré que existe un sistema de memoria’ que permite procesar el conocimiento
sobre dichas regularidades el sistema semantico de memoria. Este esti encargado (en el
modelo de sistemas multiples, interactivos y predictivos de memoria o PIMMS) de procesar
informacion sobre las caracteristicas que suelen (con alta probabilidad) encontrarse en los
objetos (por ejemplo, algunos objetos suelen tener un color especifico). Este trabaja en
conjunto con el sistema episddico, en donde (entre otras cosas) se procesa la informacion

sobre el contexto en que suelen encontrarse los objetos.

°Se trata aqui de una nocién muy especifica de memoria. Los sistemas de memoria son “estructuras
organizadas de componentes operativos mas elementales. Un componente operativo de un sistema consiste en
un sustrato neural y sus correlatos conductuales o cognitivos” (Tulving, 1985, pag. 386). Por ejemplo: el
sistema de memoria episddico se correlaciona con el hipocampo y su componente cognitivo es el
procesamiento de recuerdos personales.

15
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Plan
En el primer capitulo motivaré y explicaré los modelos de procesamiento predictivo. Este
capitulo es esencialmente expositivo. En el segundo capitulo defenderé que aqui la
percepcion se ve como cognitivamente penetrable, detallaré cual es la relacion propuesta
entre cognicion y percepcion, a la vez que expondré algunos requisitos para aceptar este
tipo de relacion. Aqui comienza a tomar forma la idea de que la influencia de la cognicién
en la percepcion se da gracias al conocimiento sobre regularidades. En el tercer capitulo
procuraré, al recurrir a los sistemas de memoria, responder a lo siguiente: cudl es la
naturaleza del conocimiento sobre regularidades que influye en la percepcion, de donde
puede provenir la informacion utilizada para la generacion de las probabilidades previas
que se usan en la inferencia perceptiva.

La respuesta, en donde radica mi propuesta, es que este tipo de conocimiento es sobre,
por ejemplo, las caracteristicas que suelen tener los objetos y en qué contexto suelen
encontrarse. Asi, postulo que se este conocimiento se procesaria gracias al sistema
semantico de memoria. En resumen, quiero proponer lo siguiente: en los casos en los que
hay penetrabilidad cognitiva, la percepcion estd determinada (en parte) por informacion
previamente adquirida. Esta a su vez es procesada gracias la memoria, especificamente,
gracias a una jerarquia de sistemas de memoria interactivos y basados en predicciones
(PIMMS).

La estructura del argumento es la siguiente:
Primera parte (capitulo 1y 2):
P1. En el procesamiento predictivo, la percepcion se da como una inferencia

probabilistica bayesiana.

16



Azul Santibafiez Méndez
Penetrabilidad cognitiva de la percepcion y memoria en el procesamiento predictivo

P2. En el procesamiento predictivo, las predicciones y expectativas de precision
determinan la experiencia.

P3. Para ambas, el sujeto se apoya en informacion previamente adquirida

Cl1. Por lo tanto, en el procesamiento predictivo la experiencia es cognitivamente
penetrable (ya que en la inferencia perceptiva se utiliza la informacion previamente
adquirida).

Segunda parte (capitulo 2 y 3):

P1. La influencia de la cognicién se da por las predicciones y probabilidades previas,
obtenidos gracias a la informacion previamente adquirida.

P2. Esta informacion tiene la forma de conocimiento sobre regularidades.

P3. Este conocimiento requiere de lo siguiente: a. involucrar representaciones, b. ser
moldeable por procesos de aprendizaje, c. optimizar la minimizaciéon de errores de
prediccion, d. ser util para formar las probabilidades previas o priors necesarios para la
inferencia perceptiva.

P4. Si hay una manera en que la memoria posibilite a, b, ¢, d, (los requisitos expuestos
en P3) plausiblemente, la memoria tiene una influencia en la percepcion.

P5. El sistema semantico de memoria, en conjunto con la jerarquia de sistemas de
memoria PIMMS, posibilita a, b, ¢, d.

C2. Por lo tanto, plausiblemente, la memoria (en particular, el sistema semantico) tiene
una influencia en la percepcion, en el procesamiento predictivo (ésta es la hipotesis

principal de este trabajo).
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Capitulo 1

Procesamiento predictivo

1.1 Introduccion

De acuerdo con los modelos de procesamiento predictivo la percepcion le permite al sujeto
cumplir con la tarea de inferir las causas distales de los estimulos, en una manera que se
modela utilizando el teorema de Bayes. Es decir, que estos modelos se basan en
presupuestos provenientes de la llamada hipdtesis de codificacion bayesiana, que tiene dos
partes: “1) El cerebro lleva a cabo inferencias bayesianas para permitirnos hacer juicios y
guiar las acciones en el mundo, 2) El cerebro representa la informacion sensorial en la
forma de distribuciones de probabilidad” (Colombo & Seri¢s, 2012, pag. 700). Esto quiere
decir que la experiencia perceptiva se logra gracias a que el sistema representa la hipdtesis
que mejor explique las causas probables de los estimulos presentes, tomando en cuenta la
evidencia o los datos sensoriales.

Ahora bien, estos modelos se basan en la codificacion predictiva (predictive coding),
que se origind como una estrategia de compresion de datos (para la transferencia de
informacion) para imagenes y video (Huang & Rao, 2011). Se parte de que es que es
posible predecir el valor de intensidad de un pixel dado el valor de intensidad de los pixeles
circundantes. Asi, con la codificacion diferencial o predictiva, se utilizan las correlaciones
entre pixeles para transmitir inicamente 10 que no puede ser predicho: la diferencia o el
error de prediccion, concepto que adquirira una gran importancia en las paginas siguientes.

Algunos cientificos y filosofos han empezado a explorar si la estrategia basica de la

minimizacion de errores de prediccion en una jerarquia de procesamiento puede inspirar
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nociones novedosas sobre como funciona la mente humana. De esta manera, siguiendo la
idea de que un sistema puede predecir componentes de la sefial y transmitir a niveles mas
altos de la jerarquia de procesamiento aquello no predecible o el error de prediccion, se
hicieron avances para desarrollar modelos de codificacion predictiva jerarquica para redes
neuronales conexionistas.

Estos modelos tienen una serie de caracteristicas (que aqui solamente menciono pero
que se veran con detalle en el desarrollo del texto) que desde entonces han sido
transportadas al estudio de la mente humana en un intento de comprender y modelar mejor
el procesamiento perceptivo. Estas son: 1) el procesamiento se da en capas ordenadas
jerarquicamente, 2) el uso de conexiones desde abajo (top-down) o de retroalimentacion
(feedback) con unidades que tienen como objetivo generar (predecir) la senal, 3) el agente
estd equipado con un modelo generativo probabilistico y 4) lo que se transmite hacia
niveles superiores de la jerarquia (bottom-up) es el error de prediccion, que se define como
la diferencia entre la sefial predicha y la recibida.

Dos motivaciones que he encontrado y que me parecen importantes para la existencia de
estrategias de compresion de datos como la codificacion predictiva son: 1) hay
redundancias temporales y espaciales presentes en las imagenes (en la seccion siguiente
veremos qué quiere decir que “haya redundancias™) y 2) hay un limite en la capacidad de
los recursos (en los dispositivos) disponibles para transmitir informacion (por ejemplo,
capacidad de almacenamiento). Si los llevamos al ambito del sistema perceptivo humano,
estos dos hechos pueden entenderse de la siguiente manera: 1) hay regularidades

temporales y espaciales en el mundo y 2) hay limites temporales y espaciales en los
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recursos (por ejemplo, el tiempo en que se debe procesar una gran cantidad de informacién
en el cerebro) que los seres humanos empleamos para percibir en la vida cotidiana.

Con base en estas motivaciones, una de las ideas centrales de esta tesis es que,
probablemente, nos valemos de cierta informacion previamente adquirida (cuya naturaleza
se comprendera mejor en el capitulo 3) sobre estas redundancias y regularidades para tratar
de percibir el mundo de manera mas eficiente. Asi, pongo a consideracion un nuevo modelo
sobre como podria funcionar la percepcion: anclada en nuestra experiencia previa y
orientada al futuro, esto es, util para la accion (Clark, 2016). A lo largo de esta tesis, me
enfocaré en la primera parte de esta afirmacion: la percepcion vista como una operacion
anclada en la experiencia previa. Sin embargo, diré poco sobre la idea de la percepcion
para la accion, que es importante para propuestas como la de Clark (2016).

En este capitulo, que es mayormente expositivo, comenzaré por explicar el modelo de la
codificacion predictiva, que sirve como base para los modelos de procesamiento predictivo.
A partir de la idea basica de que es posible predecir componentes de la sefial para transmitir
lo que no es predicho, surge el mecanismo de minimizacion de errores de prediccion. Este
se propone como el mecanismo® gracias al cual se podrian implementar las inferencias
bayesianas, que permiten cumplir con la tarea de inferir las causas de los estimulos al
actualizar la probabilidad de una hipoétesis (esta idea se verd con detalle en la seccion 1.3)
con base en los datos recibidos. Este mecanismo se da en una jerarquia de procesamiento,

funcional y anatdbmicamente delimitada.

% No es facil definir con precision la nociéon de “mecanismo”, pero me parece que lo que autores como Hohwy
(2013) tienen en mente es un mecanismo mental (o neurocognitivo) como los que describe Bechtel (2008).
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El objetivo de este capitulo consiste también en mostrar que, para lograr lo anterior, el
sistema se apoya en informacion previamente adquirida. Asi “los animales como nosotros,
pueden estar ahorrando ancho de banda neural valioso al utilizar lo que ya sabemos para
predecir lo mas posible de los datos sensoriales presentes” (Clark, 2016, pag. 27). En el
segundo capitulo, veremos una de las implicaciones de lo anterior: que aqui la percepcion

es cognitivamente penetrable.

1.2 La codificacion predictiva

La codificacion predictiva surgié como una estrategia para la compresion y transmision de
datos’ de imagenes o videos. Estrategias como ésta son utiles ya que hay, por una parte,
limitaciones en velocidad y la capacidad de almacenamiento existentes en los dispositivos.
Por otra parte, por la cantidad creciente de informacion que requiere transmitirse (Shi &
Sun, 2007). La estrategia de compresion de datos conocida como codificacion predictiva o
codificacion diferencial consiste en (explicado en términos informales) codificar la
diferencia entre una sefial y su prediccion utilizando correlaciones entre pixeles (Shi & Sun,
2007, pag. 92).

La compresion o reduccion de datos es posible gracias a que existen regularidades o
redundancias temporales y espaciales en las imagenes y los videos. La nociéon de
“redundancia temporal” hace referencia a la redundancia de un cuadro a otro, en la
similitud o correlacion de la intensidad en los pixeles entre un marco y otro de un video.

Por ejemplo, si estoy viendo un video en donde aparece una caja blanca sobre un fondo gris

’El concepto de “dato” se utiliza aqui como una nocion que se usa para representar informacién cuantificada
(Shi & Sun, 2007, pag. 36).
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oscuro, la distribucion de intensidad en los pixeles en un cuadro puede usarse para predecir
la distribucion en el siguiente.

La nocion de “redundancia espacial”, por otra parte, hace referencia a una correlacion
estadistica entre los pixeles de una imagen, de manera que el valor (de intensidad) de un
pixel puede predecirse con base en los pixeles que estan alrededor. Si estoy viendo una
imagen de una caja blanca con un fondo gris oscuro y elijo cualquier pixel al azar, es
altamente probable que tenga el mismo valor de intensidad que los que estan a un lado (que
también sea blanco si los demas lo son). Estas redundancias a su vez se explican por la
tendencia hacia la uniformidad espacial y temporal: los objetos tienen una extension finita
en el espacio y permanecen a través del tiempo (Huang & Rao, 2011).

La idea de que es posible tratar de predecir la naturaleza de la sefial antes de recibirla se
ha transportado al dominio de la percepcion. Muchos autores conservan el término de
codificacion predictiva, otros hablan de la teoria de minimizacion de errores de prediccion
(Hohwy J. , 2013) que hace referencia al mecanismo detras de la inferencia perceptiva
(explicado mas adelante). También se ha propuesto que el principio de minimizacién de la
energia libre puede explicar que sistemas como el cerebro se estructuren con miras a
minimizar los errores de prediccion (Friston & Stephan, 2007). Clark (2016, pag. 25) utiliza
la nocion mas amplia de procesamiento predictivo para distinguir su propuesta de la
estrategia de compresion de datos de la codificacion predictiva. En general, utilizaré este
ultimo término, a menos que hable de diferencias entre las propuestas especificas.

Dentro de este conjunto de propuestas, como en la estrategia de compresion de datos, se
parte de la idea de que hay regularidades en el mundo. Ciertamente, un requisito para que

un proceso, suceso, etc. sea predecible, es que debe estar sujeto a regularidades (Bubic, von
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Cramon, & Schubotz, 2010). Con respecto a las regularidades que percibimos, éstas se dan
a diferente escala de tiempo (Hohwy J. , 2013, pag. 28). Por ejemplo: a una escala
rapidamente cambiante, el patrén de iluminacién que observo mientras paso mi mirada a lo
largo de mi habitacion, es aproximadamente el mismo. Pero, en una escala de tiempo
mayor, sé¢ (no tiene que ser conscientemente) que hay mas luz en mi habitacion a ciertas
horas del dia y en ciertas épocas del afio. Adicionalmente, comprender (suficientemente)
esa estructura causal es importante para poder actuar exitosamente en el mundo.®

Hay una nocién que esta implicita en lo anterior: un procesamiento mas eficiente de la
sefal proveniente del medio no implica una representacion directa y detallada de toda la
informacion, sino que se basa en cierto tipo de informacion previamente adquirida sobre las
regularidades existentes en las escenas naturales para transmitir solamente los errores de
prediccion (Huang & Rao, 2011). Por lo tanto, siguiendo la idea de que hay regularidades
en el mundo, accesibles al agente, defiendo que la informacion previamente adquirida sobre
dichas regularidades puede ayudar a informar las inferencias perceptivas. Esto se vera

mejor en las secciones siguientes.

1.3 Inferencia perceptiva y probabilidad bayesiana
En el procesamiento predictivo, la percepcion se ve como una inferencia con vistas a

determinar las causas distales de (o las propiedades de los objetos que causan) los

¥Me parece importante distinguir lo siguiente: por una parte, inferir las causas de los estimulos a partir de
estos y, por otra parte, inferir que hay relaciones causales entre objetos o la naturaleza de dichas relaciones.
Podemos afirmar sin mucho problema que alguien ha realizado inferencias perceptivas, sin decir que ha
adquirido el concepto de causa o comprendido en algun sentido si hay “leyes” causales que regulan al mundo.
Esto podria ser importante porque significa que no es necesario pronunciarnos en este punto sobre si el
contenido de la experiencia incluye exclusivamente propiedades “basicas” o de “alto nivel” (como podria ser
el concepto de causa). Sobre este tema véase, por ejemplo, la propuesta de Siegel (2006).
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estimulos, donde cada causa posible, puesto de manera simplificada, constituye una
hipotesis. Por ello, Clark (2016, pag. 195) sostiene que aqui se trata de una “percepcion no-
indirecta”: no percibimos directamente una hipdtesis como tal, sino el mundo; mientras que
¢éste no es entendido “como es” independientemente de nosotros, sino que esta estructurado
de acuerdo con nuestra perspectiva y nuestras necesidades.

Intuitivamente, la idea es que la inferencia perceptiva sirve para extraer las regularidades
causales del mundo y separarlas del ruido inherente en la sefial que recibe el sistema. Por
ejemplo, si pensamos en una red neuronal como la de Hinton (2007), que esta disefiada para
aprender a reconocer letras y nimeros manuscritos, el sistema debe poder separar nimeros
o letras de meros garabatos. Un sistema altamente sofisticado, como el cerebro humano,
debe haber aprendido a extraer la sefial significativa del ruido.

Una manera util de entender cémo se modela la percepcion mediante inferencias
bayesianas es haciendo referencia a los tres niveles de Marr (Colombo & Serigs, 2012):
computacional, algoritmico y de implementacion. El nivel computacional consiste en la
tarea de extraer alguna propiedad de la fuente de las entradas (input) a partir de un estimulo
ruidoso. El nivel algoritmico corresponde a las reglas por las cuales este problema puede
resolverse, i.e. mediante inferencias bayesianas. Finalmente, el nivel de la implementacion
corresponde a los mecanismos (neurocognitivos) que estdn detrds de los procesos
predictivos. El mecanismo de minimizacion de errores de prediccion, que veremos en la
siguiente seccion, es el mecanismo que se ha propuesto como la implementacion de este
tipo de inferencias.

La forma en que se modela esta inferencia perceptiva es como una inferencia

probabilistica bayesiana. No hay que olvidar que esta inferencia es inconsciente. Ahora ser
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vera a qué hacen referencia estos términos: probabilidad posterior, probabilidad
condicionada, probabilidad bayesiana. En los modelos de procesamiento predictivo, la
hipotesis con mayor probabilidad posterior o probabilidad condicionada a la evidencia, es
la que mejor puede predecir los estimulos sensoriales (Hohwy J. , 2013, pag. 16). Para
llegar a la hipotesis con mayor probabilidad posterior se parte de una probabilidad previa o
prior. La probabilidad previa es “la distribucion de probabilidad p(y) que define la
expectativa de que el ambiente estard en cualquiera de sus posibles estados y, antes de que
cualquier observacion esté disponible” (Pellicano & Burr, 2012, pag. 504).

En términos formales, la inferencia bayesiana se puede formular de la siguiente manera.
Para conocer la probabilidad condicionada de un evento, dado otro evento P(A|B), o bien
la probabilidad de una hipdtesis, dada la evidencia P(h|e), primero debemos conocer la
probabilidad incondicionada de cada uno de ellos. Por un lado, tenemos la probabilidad
previa de una hipotesis especifica P(h). Por otro lado, estd la probabilidad inversa
(likelihood) de la evidencia o los datos, dada mi hipotesis P(e|h). Finalmente, la
probabilidad posterior o probabilidad condicionada es la estimacion de la probabilidad de la
hipotesis, dada la evidencia P(h|e). La manera en que damos cuenta de cémo Ila
probabilidad condicionada resulta de la probabilidad incondicionada de cada evento es
gracias al teorema de Bayes:

P(h)P(e|h)
P(hle) = ————
(hle) = =55

De esta manera “decir que un sistema lleva a cabo una inferencia bayesiana es decir que

¢éste actualiza la probabilidad de que una hipdtesis H sea verdadera, dados ciertos datos D,

al aplicar la regla de Bayes” (Colombo & Serié¢s, 2012, pag. 699).
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En términos del procesamiento predictivo, el teorema de Bayes

muestra como actualizar las creencias en una hipdtesis (por ejemplo, que hay un gato en el

tapete) como una funcidn de qué tan bien los datos sensoriales (por ejemplo, el juego de la luz en

la retina o, de manera mas realista, los juegos de luz que se despliegan como resultado de una

exploracion activa de la escena) son predichos por la hipotesis (Clark, 2016, pag. 301).

La idea es que el cerebro emplea un modelo generativo (que genera predicciones o
hipotesis) que se apoya en el conocimiento previo sobre la estructura estadistica del mundo
para poder llegar a un estimado de lo que ocurre en ¢él, dada la evidencia sensorial
disponible en este momento. Hay dos maneras de entender esta idea: a nivel del agente o a
nivel sub-personal. Si se toma la primera perspectiva, se postula una posible explicacion de
la manera en que los agentes perciben, tomando en cuenta la evidencia y la incertidumbre
(esto estd implicito en el parrafo anterior). Si se toma la segunda perspectiva, la inferencia
bayesiana se postularia como un tipo de computacion que (segun se especula) se
implementa en un sistema complejo como el cerebro.’

Una cosa es decir que hago, como agente y tomando en cuenta mi informacion previa,
inferencias perceptivas con base en mis creencias previas de una manera que puede ser
predicha utilizando la probabilidad bayesiana.'® Otra cosa es afirmar que la probabilidad
bayesiana nos provee de una manera de modelar las computaciones que hace el cerebro, en
cada nivel de la jerarquia perceptiva (que podria abarcar, por ejemplo, una poblacion de

neuronas), cuando recibe una sefial de entrada (input) y actualiza sus parametros previos (o

? Mas precisamente, como una posible manera de modelar computacionalmente la cognicién o la percepcion.
Esto en oposicidn a otras opciones para modelar como los nodos en los modelos conexionistas o las reglas de
“si-entonces” en un sistema de produccion (Jacobs & Kruschke, 2010).

' O bien, decir que los resultados de mi desempefio en una tarea perceptiva pueden predecirse utilizando un
modelo bayesiano, véase Jacobs y Kruschke (2010).
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“hipdtesis”) de manera que maximice la probabilidad posterior de obtener dicha sefial de
entrada (Huang & Rao, 2011, pag. 581).

Considero que hay una tensiéon en las propuestas aqui citadas, entre estas dos
perspectivas. Quiza quienes abogan por algin modelo de procesamiento predictivo como la
mejor explicacion de la percepcion humana podrian defender que ambas cosas son el caso.
“Similarmente, so6lo podemos entender coOmo los cerebros realizan inferencias
probabilisticas si entendemos como las neuronas pueden realizar [o implementar] los roles
funcionales que son dispuestos por algunas formas de la regla de Bayes” (Hohwy J. , 2013,
pag. 24). No me propongo resolver esta tension, por ahora me limitaré a sefalarla.

Como puede verse, si la percepcion es entendida como una inferencia probabilistica
bayesiana, entonces estamos tratando con un modelo en donde el sistema dependeria,
usualmente, de cierto tipo de conocimiento o informacién previamente adquirida'' para
generar las hipdtesis que se verdn contrastadas con la evidencia y evaluarlas segliin su
probabilidad. Me interesa resaltar la idea de que el sujeto se apoya usualmente en su
conocimiento previo, ya que podria entenderse que quiero defender una tesis mas fuerte:
que, sin dicho conocimiento previo, no puede darse la inferencia perceptiva. Esto es, que el
sujeto necesariamente se apoya en dicho conocimiento previo. Esto seria un problema
porque, ;como podriamos empezar a obtener informacion mediante inferencias perceptivas

si éstas a su vez requieren que tengamos informacion previa? En realidad, lo inico que

" Como ya he mencionado anteriormente, he tomado una nocién un tanto laxa de “conocimiento”, ya que mi
interés no esta tanto en cuestiones epistemologicas, sino en este tipo particular de penetrabilidad cognitiva de
la percepcion y lo que esto podria querer decir para nuestra forma de entender la mente. Hubiera querido usar
el término “hyperpriors” (probabilidades previas sobre probabilidades previas), pero prefiero evitarlo porque
se usa de maneras divergentes en la literatura sobre procesamiento predictivo.
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quiero decir es que plausiblemente el sujeto se apoya constantemente en su experiencia
previa para dar cuenta del mundo exterior con base en la evidencia sensorial disponible.

En efecto, no parece ocurrir que cada vez que nos enfrentemos a una escena sea
necesario generar nuevas probabilidades previas (prior) para intentar dar cuenta de ella,
mas bien, se podria decir que contamos con un conjunto de creencias (informacion
previamente adquirida, dada a nivel sub-personal, que puede hacerse consciente) que
podemos emplear para este proposito cuando se requiera (Clark, 2013, pag. 8). Es
importante resaltar lo siguiente: en el marco del procesamiento predictivo, el término de
“creencia” se usa sobre todo para hablar de las partes del modelo generativo probabilistico
que constituyen las probabilidades previas, sub-personales y que no necesariamente son
accesibles conscientemente; se expresan mas bien en términos probabilisticos y no
proposicionales (Clark, 2016, pag. 55).

Esta manera de entender a la percepcion tiene las siguientes implicaciones: 1) que esta,
dicho brevemente, “basada en la informacion”'?; 2) que depende de que haya regularidades
en el mundo, rastreables por el agente; 3) que lo mas eficiente es que el agente utilice su
conocimiento de dichas regularidades para generar predicciones y expectativas que se
obtienen gracias a un proceso de entrenamiento y aprendizaje y se sigue de lo anterior (y lo
defenderé en el siguiente capitulo) 4) que aqui la percepcion es cognitivamente penetrable
en el sentido de que depende (en el sentido que veremos en el capitulo 2 de que, si no
tuviéramos expectativas o tuviéramos otras, tendriamos otra experiencia perceptiva) de las

creencias y de las expectativas previas.

"2 Las teorias de la percepcion “basadas en la informacion” son el blanco de ataque de Pylyshyn (1999), quien
defiende que, aunque parezca que nuestras creencias influyen en la percepcion, en realidad influyen en algin
momento anterior o posterior al procesamiento perceptivo propiamente dicho.
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Una inquietud que lo anterior deberia suscitar es: ;jcomo, en primer lugar, llego a tener
un “modelo del mundo” con base en el cual pueda generar predicciones? Ademas, ;como
puedo saber si dicho modelo del mundo es preciso, en el sentido de que es util para la
accion? Esta inquietud sera abordada de lleno en el capitulo 3, pero por lo pronto podemos
recordar que “las expectativas previas estdn basadas en el modelo del mundo que tiene el
agente, el cual estd en parte integrado en la estructura de circuitos neuronales y en parte
derivado de regularidades estadisticas en los inputs sensoriales que el agente experimenta a

lo largo de su vida” (den Ouden, Kok, & de Lange, 2012, pag. 2).

1.4 Minimizacion y calibracion de errores de prediccion
El error de prediccion es la diferencia entre las predicciones y la informacion recibida.”
Hay tres tipos de errores de prediccion (den Ouden, Kok, & de Lange, 2012): cognitivos y
perceptivos, por una parte y, por otra parte, motivacionales. Los errores de prediccion
cognitivos y perceptivos Unicamente reportan el grado de diferencia, desviacion o sorpresa
con respecto a la sefial esperada, mientras que los motivacionales tienen lo que se conoce
como valencia, esto es, no solamente si el resultado se desvia de lo esperado, sino si es mas
o menos deseable. Un ejemplo de errores de prediccion del segundo tipo es cuando espero
obtener una recompensa al realizar una tarea y no la obtengo. En adelante, cuando hable de
errores de prediccion, me referiré a los perceptivos a menos que indique lo contrario.

De acuerdo con las teorias que estamos examinando, tenemos uno o varios modelos, a

partir de los cuales se generan hipdtesis, en donde la hipdtesis con mayor probabilidad

'3 Esta es la expresion informal de la nocién de error de prediccion (den Ouden, Kok, & de Lange, 2012, pag.
2). Para una formulacién en términos del principio de energia libre véase (Friston & Stephan, 2007). Por su
parte, Hohwy (2013, pags. 56-57) describe formalmente a un sistema que reduce el error de prediccion como
uno que aumenta la informacién mutua.
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posterior es a la vez aquella que conlleva a una minimizacion del error de prediccion mas
Optima que otras hipotesis, cuando es comparada con la sefal de entrada (input). En efecto,
en el procesamiento predictivo, representar exitosamente al mundo (de manera util para la
accion) depende de que podamos minimizar en lo posible el error de prediccion (Clark,
2013, pag. 7). Los modelos y las hipdtesis Se revisan con base en el error de prediccion:
La revision de hipdtesis guiada por las sefales de error de prediccion moldea los priors y se
asegura de que no simplemente vea lo que predigo y prediga lo que veo: la razén es que el error
de prediccion es una medida correctiva objetiva causada por los objetos en el mundo, la cual
moldea la inferencia. En otras palabras, mis predicciones siempre estdn matizadas por la
evidencia sensorial (Hohwy J. , 2013, pag. 45).

Lo anterior tiene sentido si recordamos que la percepcion se da como una inferencia
probabilistica bayesiana. En este marco tedrico se hace explicito el papel de la evidencia
para actualizar la probabilidad de la hipdtesis (Vance, 2015). Ademds, con base en la
experiencia previa, se obtiene (por una aproximacion iterativa) el modelo que contenga a
las hipotesis mas precisas sobre los estados del mundo (Hohwy J. , 2013, pag. 50).

De esta manera, en el marco del procesamiento predictivo se cambia la concepcion de la
sefial sensorial para entenderla como una retroalimentacion a nuestro modelo del mundo
(Hohwy J. , 2013, pag. 49). Cabe preguntarse ;cémo podemos, a partir de esto, obtener las
representaciones detalladas, variadas y ricas en informacion que parecen ser el resultado de
la percepcion? Esta es una cuestion que, hasta donde alcanzo a ver, ha sido poco explorada
en el marco del procesamiento predictivo. Hablaré mas al respecto en el capitulo 2.

Si representar al mundo y actuar exitosamente en ¢l implica obtener el modelo o

hipétesis que minimice los errores de prediccion, jcomo se logra esto? Una forma de
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hacerlo es, con base en la retroalimentacion que se obtiene del mundo, cambiar el modelo o
la hipotesis y llegar por una aproximacion a mejores modelos: “este acercamiento iterativo
hacia modelos mas precisos asegura que la inferencia perceptiva no caiga en el circulo
explicativo amenazante en donde las expectativas previas guian la inferencia perceptiva y la
inferencia perceptiva a su vez guia la formacion de priors” (Hohwy J. , 2013, pag. 45).

La teoria de minimizacion de errores de prediccion y el modelo del procesamiento
predictivo incorporan otra herramienta que permite constrefir las hipotesis sobre las causas
posibles de los estimulos y definir la relacién entre el flujo de informacion desde arriba
(top-down) o de retroalimentacion y desde abajo (bottom-up) (definiré estos dos conceptos
en la siguiente seccion). Se teoriza que el sistema mide y ajusta constantemente sus
expectativas de precision. Esta es una medida de la fiabilidad de la sefial, qué tan confiable
se espera que sea la informacion proveniente del exterior. Esto quiere decir que el sistema
ha aprendido a predecir ciertos niveles de precision de acuerdo con el contexto (Hohwy J. ,
2013, pag. 65).

En términos del procesamiento predictivo, lo anterior se implementa mediante la
ponderacién de precision (precision-weighting)'®. Este mecanismo es esencialmente
atencional, lo cual, explicado brevemente, significa que para estos autores el papel de la
atencion consiste en otorgar mas peso a algun flujo de informacién, ya sea a las entradas

sensoriales o a las creencias previas. Si el sistema espera que la sefal sea poco confiable, se

' El “peso” es una medida de la intensidad de la conexién entre unidades en una red neuronal, éste es uno de
los conceptos conexionistas que se incorpora en el procesamiento predictivo. Estas redes estan constituidas de
unidades interconectadas: en su version mas simple, una capa de unidades de entrada (input), otra de
unidades de output y una intermedia de unidades ocultas. La medida de la conexion entre dichas unidades se
llama peso (weight) (Garson, 2015). Otros de los conceptos conexionistas que se integran a los modelos
relacionados con el predictive coding son: eliminar la necesidad de un control o ejecutivo central, el
procesamiento distribuido y un énfasis en la dependencia del contexto (Engel, Fries, & Singer, 2001).
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le da un menor peso a los errores de prediccion que surjan en ese contexto. Con el tiempo,
el sistema habra detectado regularidades con respecto los contextos en los que la sefal es
mas confiable (Hohwy J. , 2013, pag. 62). La idea crucial es que cuando se espera que la
seflal sea menos confiable, se le otorga un mayor peso a las creencias previas y a las
predicciones transmitidas desde arriba que a los errores de prediccion.

Por ahora no es necesario entrar en los detalles técnicos de la posible implementacion
del mecanismo (que esencialmente consiste a la vez en una supresion y un realce de la
sefal, segiin sea necesario (Clark, 2016, pag. 60)), pero diré que daria sustento a la
siguiente intuicion: cuando nos encontramos en un contexto donde la incertidumbre es
grande y esperamos que la informacidon proveniente del contexto sea poco fiable
dependemos mds de nuestras creencias previas para generar una o varias hipotesis de las
posibles causas del estimulo. Por ejemplo: “manejando en un camino bien conocido entre
una espesa niebla, puede a veces ser prudente dejar que nuestro conocimiento top-down
detallado juegue un rol sustancial” (Clark, 2016, pag. 57). Esta es, de hecho, la nocién de
penetrabilidad cognitiva propuesta por Hohwy (2013) y se verd con mas detalle en el

capitulo siguiente.

1.5 Procesamiento perceptivo en una jerarquia

La inferencia perceptiva de la que he hablado en parrafos anteriores, implementada gracias
al mecanismo de minimizacion de errores de prediccion, se da en una jerarquia de
procesamiento, tanto funcional como anatomicamente delimitada (Hohwy J. , 2013, pag.
24). Para comenzar a delinear mejor la idea de una jerarquia en el procesamiento

predictivo, partamos de lo siguiente: las predicciones se definen como influencias de arriba
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abajo (top-down) en el procesamiento sensorial y motor, que no estin determinadas o
impulsadas por el estimulo, sino que se derivan de la experiencia previa; en el cerebro “se
comparan” constantemente las predicciones con las sefiales del medio (Engel, Fries, &
Singer, 2001, pag. 704)."”

Ahora, ;qué quiere decir que haya informacion transmitida de arriba abajo (top-down) y
de abajo arriba (bottom-up)? Existen varios comunes denominadores que constituyen a las
definiciones de “arriba abajo” y “abajo arriba” (Rauss & Pourtois, 2013): 1) la informacion
es procesada en una jerarquia; ii) la informacién mdas detallada estd representada en los
niveles inferiores, mientras que la informacién mas integrada (o mdas abstracta) estd
representada en niveles superiores y iii) la informacion se intercambia entre los niveles de
manera bidireccional.

En términos del procesamiento predictivo esto puede entenderse de la siguiente manera:
hay un intercambio bidireccional de informacion gracias al cual se reconcilian las
expectativas previas o las predicciones, generadas de manera interna, con la informacion
proveniente de momentos mas tempranos en el procesamiento perceptivo (Rauss &
Pourtois, 2013, pag. 4). La tarea de conciliar las hipdtesis o predicciones con los datos
provenientes de los sentidos se realizaria mediante la inferencia bayesiana (recordar la
alusion a los tres niveles de Marr, en la seccion 1.3). Una manera de ilustrar esta idea es la
siguiente:

Dentro de la jerarquia de procesamiento visual, las predicciones conciernen primariamente

‘divisas’ visuales tales como orientacion y contraste y, por lo tanto, los errores de prediccion

"> Hablar tnicamente de sefiales que fluyen hacia abajo en una jerarquia de procesamiento sensorial de un
nivel al nivel inferior, es una simplificacion, ya que la informacion también se intercambia lateralmente, entre
niveles (Clark, 2016, pag. 308).
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reflejaran sorpresa sobre orientacion y contraste. Estos errores de prediccion se filtran hacia
arriba y se integran en mensajes enviados a areas superiores en donde las predicciones atafien a,
por ejemplo, caras y casas y, asi, los errores de prediccion reflejardn sorpresa sobre casas y caras
(den Ouden, Kok, & de Lange, 2012, pag. 6).
Esta es una ilustracién de como podria estar configurada una jerarquia de procesamiento
sensorial. En niveles mas altos de una jerarquia como la que proponen estos autores, se
procesa la informacion mas integrada o abstracta. Ahora bien, en esta linea, Lee y Mumford
(2003) proponen un modelo jerarquico bayesiano para el procesamiento visual. Aqui x,
representa la informacién de entrada (input) visual presente (que proviene del nucleo lateral
geniculado, el nivel mas temprano en esta jerarquia), x; representa a las variables ocultas
que deben ser inferidas (procesadas en V1) y xy, hace referencia a la informacién de alto
nivel sobre el contexto (proveniente de V2, el nivel mas tardio en esta jerarquia). Un

modelo probabilistico de como se relacionan las tres variables se daria en estos términos:

P(xolxq, xp) P (x1|xp)
P(xo|xn)

P(x1]x0,xn) =

Esto quiere decir que la probabilidad de las variables ocultas (las causas de la entrada),
dadas las entradas presente (las observaciones) y la informacion previa (o hipotesis) es
igual a la probabilidad condicionada de la entrada actual, dadas las variables ocultas y la
hipotesis, por la probabilidad de las variables ocultas, dada la hipotesis. El término de abajo
se utiliza como factor “normalizador”, esto es, para que la probabilidad posterior sea de 0 a
1, requisito para que se considere una distribucion de probabilidad.

En esta jerarquia de procesamiento sensorial el area de V1 se considera un buffer o

integrador de la informacion, en donde se busca la estimacion que maximice P(xq|x,, Xp),
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esto es, la estimacion que nos lleve a la mayor probabilidad posterior de las causas de la
entrada sensorial, dados tanto las observaciones presentes como la hipdtesis proveniente de
un nivel mas alto de la jerarquia. Esencialmente, la idea es que la inferencia realizada en
cada area estd constrefiida por la informacion que proviene de abajo arriba y también por la
hipotesis transmitida de arriba abajo. El ejemplo utilizado por Lee y Mumford es el
siguiente: dada la entrada sensorial (input) de una cara, la informacion proveniente desde
debajo de la jerarquia (con mayor riqueza de detalle, pero poca integracion) da lugar a la
hipotesis de una cara, la cual a su vez constrifie el procesamiento al proveer las
probabilidades previas relevantes.

Lo cierto es que en la practica no es sencillo establecer una jerarquia clara y bien
definida de procesamiento sensorial, ya sea con base en distinciones anatomicas o
funcionales; de hecho, es méas plausible que el sistema use diferentes jerarquias definidas de
manera mas o menos flexible para diferentes tareas (Rauss & Pourtois, 2013). En efecto,
hay quienes objetan que no es preciso hablar de que, por ejemplo, el sistema visual tenga
una parte “superior” (Barlow, 1997).

Sin embargo, es posible adoptar una manera flexible de definir una jerarquia de
procesamiento perceptivo (Rauss & Pourtois, 2013, pag. 2). En esta direccion, la
arquitectura propuesta para el procesamiento predictivo combina dos elementos de
organizacion neuronal: diferenciacion funcional e integracion (Clark, 2016, pag. 142). Esto
quiere decir que ciertas regiones o sub-poblaciones neuronales estan relativamente
especializadas para algunas tareas y que estan a la vez integradas con otras regiones de una
manera que permite la formacion de ensamblajes momentaneos. Dicho con una analogia: es

como si las estructuras neuronales formaran equipos para resolver problemas, donde
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algunas de las alineaciones se mantendran por mas tiempo. Esta organizacion depende de la
tarea en cuestion y, en el marco del procesamiento predictivo, se moldea de acuerdo con las
expectativas de precision. Esta organizacion, a su vez, es dada por los patrones de
conectividad efectiva. Esta es una nocién que, a diferencia de, por ejemplo, la conectividad
anatomica de areas cerebrales, hace referencia a la influencia causal de la actividad de un
sistema o area en otro y busca dar cuenta de una relacion dinamica entre areas (Henson &

Gagnepain, 2010, pag. 1324; Clark, 2016, pag. 143; Anderson, 2010).

1.6 Conclusion

En este capitulo expuse algunas de las ideas mds importantes que constituyen las
propuestas clasificadas con el término de procesamiento predictivo. En primer lugar que,
dada la existencia de regularidades en la sefal recibida, podemos aplicar la idea basica
detras de la codificacion predictiva para tratar de entender como funciona la percepcion:
que lo que se transmite es la diferencia entre lo predicho y lo recibido. En segundo lugar,
que la percepcion puede verse como una inferencia probabilistica bayesiana que ocurre en
una jerarquia definida flexiblemente. En tercer lugar, que el sistema constantemente evalua
qué tan confiable es la sefal para “decidir” si dar mayor peso a los errores de prediccion o a
las creencias previas para determinar la inferencia perceptiva.

Ademas, vimos que, en la percepcion entendida como inferencia bayesiana, el sujeto ha
de apoyarse en sus creencias previas para generar hipdtesis y asignar probabilidades.
Plausiblemente, el aprendizaje que logramos a lo largo de nuestras vidas puede ayudar para
hacer inferencias mas confiables y procesar la informacion de manera mas eficiente. En

esencia gracias a estos modelos,
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“la linea entre predecir el presente y predecir el futuro muy cercano es una linea que
simplemente se desvanece una vez que vemos al percepto mismo como un constructo movido
por la prediccion, que siempre estd anclado en el pasado (conocimiento sistematico) y

anticipando, a miltiples escalas temporales y espaciales, el futuro” (Clark, 2016, pag. 18).
En el siguiente capitulo explicaré con detalle una de las implicaciones que tiene aceptar
modelos como el que esta bajo consideracion en este trabajo. Esto es, la idea de que la

percepcion puede estar influida por nuestras expectativas, deseos y creencias previas.
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Capitulo 2

Penetrabilidad cognitiva de la percepcion

2.1 Introduccion

En el capitulo anterior expuse algunos de los elementos mas importantes de las propuestas
de procesamiento predictivo para modelar la percepcion. En particular, que aqui la
percepcion se entiende como una inferencia probabilistica bayesiana, lo cual quiere decir
que se necesita la asignacion de probabilidades previas y en esto el sistema, usualmente, se
apoyaria en su conocimiento previo.'® En el capitulo anterior también esta presente la idea
de que, en las propuestas de procesamiento predictivo, se teoriza que el sistema mide
constantemente la confianza que tiene en la sefial que recibe y, si dicha confianza es baja,
otorga mayor peso a su conocimiento previo. Estos dos elementos, el papel de las
predicciones para determinar la experiencia perceptiva y las expectativas de la confianza
que tiene el sistema en la sefial que recibe, conducen a la cuestion de si en estos modelos la
percepcion se concibe como cognitivamente penetrable.

En filosofia y en ciencias cognitivas, quien acepta que la percepcion esta influenciada
por nuestras creencias, expectativas, deseos, etc., estd a favor de una u otra tesis de
penetrabilidad cognitiva de la percepcion. La discusion en torno a la penetrabilidad
cognitiva de la percepcion surgio en el contexto de una serie de debates entre Churchland,
Fodor y Pylyshyn. A ellos les interesaba, entre otras cosas, argumentar a favor (Fodor,

1984) o en contra (Churchland, 1988) de la posibilidad de un consenso en ciencias, con

'® Hay que mencionar que la revision que hace Pylyshyn (1999) sobre lo que ¢l llama la vision basada en
conocimiento muestra que, lejos de ser reciente, la idea de que la percepcion es un tipo de inferencia y/o que
requiere de cierto grado de conocimiento, estaba presente en psicologia y filosofia desde hace mucho tiempo.
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base en observaciones teoréticamente neutrales. Otra de las motivaciones de Fodor
consistia en argumentar a favor de mddulos informacionalmente encapsulados es decir, que
las operaciones que se llevan a cabo en ellos no requieren del aporte (input) de otros
modulos (Stokes, 2013, pag. 653). Por otra parte, la motivacion de Pylyshyn (1999) para
definir funcionalmente la vision temprana y defender la impenetrabilidad cognitiva de la
misma consistidé en distinguir las operaciones cognitivas (que son flexibles) de Ia
arquitectura biologica bien establecida y las operaciones estereotipicas (automadticas, no
flexibles) de los sistemas perceptivos (Stokes, 2013, pag. 649).

Aunque la discusion actual sobre penetrabilidad cognitiva de la percepcion proviene del
trabajo de estos autores, las motivaciones no son exactamente las mismas. Una de ellas
ciertamente concierne la naturaleza de la arquitectura mental: si es el caso que hay una
influencia de la cognicion en la percepcion, ;esto presenta una amenaza a la idea general de
que hay modulos mentales? Otra es de naturaleza epistemolodgica: ;coOmo podemos
garantizar que la percepcion nos da bases para nuestras creencias si €stas a su vez influyen
en la percepcion? (Jenkin & Siegel, 2015; Stokes, 2013). Las motivaciones detras del
presente trabajo radican mas bien en exponer la propuesta de penetrabilidad cognitiva en el
procesamiento predictivo para posteriormente explorar, dentro de este conjunto de modelos,
st hay un papel para la memoria en la relacion de la cognicion con la percepcion. De esta
manera, también podremos vislumbrar tanto las innovaciones como los alcances y
limitaciones de los modelos de procesamiento predictivo.

Hemos visto que la percepcion es concebida como una inferencia probabilistica
bayesiana, en donde el sistema se apoya en sus creencias (i.e., informacion previamente

adquirida) para poder inferir las posibles causas de los estimulos y, asi, la estructura de la
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fuente de las entradas sensoriales presentes.'’ Se sigue que “la percepcion aqui se vuelve
‘cargada de teoria’ por lo menos en un (muy especifico) sentido: lo que percibimos depende
fuertemente del conjunto de priors (incluyendo hyperpriors relevantes) que el cerebro trae a
cuenta en su mejor intento para tratar de predecir la sefial sensorial actual” (Clark, 2013,
pag. 7). Por lo anterior, surge la siguiente interrogante: ;qué quiere decir que la percepcion,
en este marco, esté “cargada de teoria”?

Para comenzar a entender lo anterior mi propdsito en este capitulo es, primero, dar un
panorama de la discusion sobre penetrabilidad cognitiva de la percepcion. Para ello hablaré
de cudles son algunos de los requisitos que se han propuesto para poder decir que hay
penetrabilidad cognitiva de la percepcion y las posibles definiciones de penetrabilidad
cognitiva, fuera del procesamiento predictivo.

Esto es importante porque estas definiciones estan relacionadas con ciertas maneras de
entender la percepcion y su relacion con la cognicion, por ejemplo, que los estados
cognitivos y perceptivos tienen diferentes representaciones en términos de su estructura y
por lo mismo los primeros no pueden tener una influencia interna (relevante) en los
segundos (Burnston, 2016). Es en contraste con este trasfondo que podemos estudiar el tipo
de relacion se propone entre percepcion y cognicion en el procesamiento predictivo.

Ademas, es util ocupar algo de espacio analizando estas definiciones sobre penetrabilidad

'7 Vale la pena mencionar otra manera de entender la percepcion: los procesos perceptivos son funciones
individuales que toman como entrada la informacion transducida y dan como output una representacion
estructurada que puede mapearse con el referente (Burnston, 2016). Aqui, en la percepcion se realizan
procesos abductivos en lugar de inferencias probabilisticas bayesianas. Esta podria ser una alternativa
interesante a la definicion de percepcion que se maneja en el presente trabajo y que me parece prima facie
compatible con predictive coding.
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cognitiva, ya que aquellas que han sido propuestas para el procesamiento predictivo me
parecen insuficientemente detalladas.

Asi, situaré¢ dentro de un contexto mas amplio las propuestas de Hohwy (2013), Lupyan
(2015) y Clark (2016) con respecto a la penetrabilidad cognitiva de la percepcion en el
procesamiento predictivo. Después, analizaré con cierto detalle dichas propuestas y
propondré una nueva hipoétesis sobre la penetrabilidad cognitiva de la percepcion que,
segun defenderé, se sigue de los elementos bésicos del procesamiento predictivo, aunque no
sea reconocida explicitamente y que tiene algunas implicaciones interesantes. En el tercer
capitulo analizaré con detalle una de estas implicaciones en particular, en lo que respecta al

posible papel de la memoria para influir en la percepcion.

2.2 La interface cognicion-percepcion

En varios lugares se ha propuesto que si se acepta la idea del procesamiento predictivo, la
distincion entre cognicion y percepcion se vuelve poco clara (Lupyan, 2015; Machperson,
2015) o bien, que es de entrada una distincién que no se puede trazar tajantemente, aunque
sea util para teorizar en filosofia de la mente (Stokes, 2013; Macpherson, 2012). Estoy de
acuerdo con estas ideas, pero creo que hay una diferencia (por lo menos intuitiva) entre
estados perceptivos y estados cognitivos. Aun si esta diferencia no se puede trazar con total
precision, es posible situar algunos casos de un lado u otro de la linea entre cognicion y
percepcion. Por ejemplo, mientras percibo las teclas de la computadora frente a mi, estoy a
la vez pensando en mis compromisos pendientes para mafana. Estos dos estados mentales

parecen intuitivamente distintos, aunque, al tratar de precisar exactamente por qué,
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comienzan a surgir complicaciones cuya posible solucion estd mas alla de los alcances de
este trabajo.

Algunos criterios que se han ofrecido para distinguir la percepcion de la cognicion son:
por su funcion (por ejemplo, que la funcidon de la percepcion es proveernos de informacion
sobre nuestro ambiente o situacion presente) o fenomenologia (Stokes, 2013) y por la forma
intrinseca de sus representaciones. Con respecto a este segundo criterio, la distincion de la
forma, a la que alude Burnston, consiste grosso modo en que las representaciones propias
de la percepcion tienen una estructura que es referencialmente relevante, esto es, son
isomorfas con respecto a sus referentes (Burnston, 2016, pag. 4). Dicho de manera mas
simplificada: los estados perceptivos serian “como imagenes” y los estados cognitivos
serian proposicionales.

En el procesamiento predictivo €sta se presenta primordialmente como una diferencia de
grado'®:

“parece que la diferencia entre perceptos y conceptos se da en términos de un movimiento

gradual de la variancia a la invariancia, via escalas espaciotemporales de regularidades causales.

No hay, de esta manera, una diferencia categorial entre ellos; los perceptos se mantienen en

modelos internos ricos en detalle con un horizonte de prediccion corto y los conceptos se

mantienen en modelos mas pobres en detalle con horizontes de prediccion mas largos” (Hohwy

J., 2013, pag. 72)

Como sefiala Macpherson (2015), dependiendo de la descripcion de estas expectativas, serd
la robustez de la tesis de penetrabilidad cognitiva que se siga de los presupuestos del

procesamiento predictivo, esto es, si debe aceptarse que la cognicion influye siempre en la

'S Esta propuesta esta en contraste con quienes, como Block, piensan que hay una distincion en la naturaleza
(joint in nature) entre conceptos y perceptos (Block, 2014).
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percepcion, a veces, o nunca. Esta es una cuestion a la que regresaré mas adelante. Por
ahora, basta con aceptar la idea de que si hay una distincion entre percepcion y cognicion
en el procesamiento predictivo y que ésta no es sino una diferencia de grado.

Cabe preguntarse si esto quiere decir que siempre hay conceptos operando en la
percepcion. La respuesta depende, por supuesto, de lo que entendamos por “conceptos”,
pero €sta es una cuestion que desafortunadamente no puedo intentar resolver aqui. Sera
necesario en un futuro determinar con mucho mas detalle cual es la naturaleza del

contenido de la experiencia si aceptamos los modelos de procesamiento predictivo.

2.3 Requisitos para la penetrabilidad cognitiva de la percepcion

Se han propuesto varias definiciones de penetrabilidad cognitiva de la percepcion y varios
requisitos que deberian cumplirse para poder defender que la percepcion es cognitivamente
penetrable. El primero es el requisito de causalidad (RC) y consiste en que el estado
cognitivo C tenga una influencia causal en la experiencia perceptiva E. Es probablemente el
menos problematico y mas ampliamente aceptado, sin embargo, por si mismo no es
considerado suficiente. Si asi fuera, podrian contar como casos de penetrabilidad cognitiva
de la percepcion los que cita Macpherson (2012); por ejemplo, que creo que los alienigenas
invadiran la tierra, lo cual causa que me duela la cabeza, lo cual causa manchas de color en
mi vision. Casos como €ste no se considerarian casos de penetrabilidad cognitiva, aunque
cumplan con el requisito de causalidad. Esto es asi porque mi creencia sobre alienigenas
que invadirdn la Tierra no tiene ninguna relevancia para el contenido de mi percepcion

cuando veo unas manchas a causa del dolor de cabeza.
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Para excluir casos como el que acabamos de ver, se postula el requisito de coherencia
semantica: si las creencias de un sujeto han de poder penetrar la percepcion, debe haber una
conexion relevante entre el contenido de las creencias y el contenido de la percepcion. Hay
varias maneras de entender este requisito (Stokes, 2013, pags. 648-649; Burnston, 2016,
pag. 7). Una de ellas es: basta con que el contenido del estado cognitivo C esté relacionado
con E inteligiblemente, de manera relevante, sin necesidad de que la relacion sea logica.
Por ejemplo, si tengo una creencia (la que penetra mi experiencia perceptiva) sobre el color,
forma, etc., de las manzanas, el contenido de mi experiencia debe poder relacionarse con
hechos categoricos sobre las manzanas (Burnston, 2016, pag. 7; Stokes, 2013, pag. 649).

De esta manera, Stokes (2013) y Macpherson (2012) probablemente tienen en mente
este tipo de relacion entre la percepcion y la cognicion: la influencia es causal y de
coherencia en sentido débil. Para evitar confusiones, podemos llamarle a esta version del
requisito de coherencia el requisito de relevancia (RR). Otra forma de clarificar este
requisito es como un contrafictico: si no tuviéramos el estado cognitivo C (o si fuera otro),
no tendriamos el estado perceptivo E (tendriamos una experiencia diferente) (Vance, 2015).

La otra manera de entender el requisito de coherencia semantica es lo que
probablemente tiene en mente Pylyshyn (1999) y es el tipo de influencia que afirma que no
pueden tener los estados cognitivos en la vision temprana. De acuerdo con Pylyshyn (o por
lo menos una posible interpretacion de su propuesta, véase el texto de Stokes (2013, pag.
648)), la relacion entre el estado perceptivo E y el estado cognitivo C deberia ser l8gica,
esto es, tal que permita hacer inferencias con valor de verdad y ambos tengan
aproximadamente el mismo contenido. Esto es lo que Burnston llama requisito de

computacion: “la modificacion de un proceso perceptivo P por una influencia causal de un
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estado cognitivo S se da por una computacion sobre el contenido de S” (Burnston, 2016,
pag. 7). Esta es la version fuerte del requisito de coherencia semantica y no es el tipo de
relacion que buscamos para la penetrabilidad cognitiva en el procesamiento perceptivo.

Un 1ultimo requisito es propuesto por Hohwy, aunque €l no entra en detalles al respecto.
Lo llamar¢ el requisito de la adecuacion de las predicciones (RAP): “para que cualquier
estado de alto nivel en la jerarquia perceptiva penetre cognitivamente o, como prefiero
decirlo, elimine al explicar [explain away] el error de prediccion que viene desde abajo,
debe ser capaz de predecir con la fineza espaciotemporal correcta” (Howhy, 2013, pag.
127). Es decir, algunas creencias previas pueden ser demasiado generales y estar en el lado
invariante del espectro (recordar las regularidades variables e invariables en el mundo y en
la percepcion) como para afectar la percepcion variante y detallada del momento.

Esto se vera mejor mas adelante, pero intuitivamente el punto aqui es que a veces cierto
conocimiento mas o menos general (por ejemplo, no puede haber una persona con brazos
de tres metros) que estaria en la parte mas alta de la jerarquia, no permea hasta los niveles
mas bajos y por eso percibimos cosas que sabemos, a nivel personal, que son imposibles
(una persona con un brazo de tres metros, por una ilusion optica (Lupyan, 2015, pag. 559)).

En resumen, tenemos los siguientes requisitos. El requisito de causalidad (RC) nos dice
que el estado cognitivo C debe causar la experiencia E. El requisito de relevancia (RR) es
una version débil del requisito de coherencia semantica y nos dice que la relacion entre C y
E debe ser inteligible, dicho de alguna manera, “ser sobre lo mismo”. Finalmente, el

requisito de adecuacion de las predicciones (RAP) nos dice que las predicciones deben
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tener la fineza espaciotemporal adecuada para moderar la sefial que viene desde debajo de

la jerarquia y asi influir en la experiencia perceptiva.

Con base en lo anterior, podemos distinguir las siguientes definiciones de penetrabilidad
cognitiva de la percepcion:

a) Como una relacion de coherencia semantica entre C y E, que permite hacer inferencias
y en donde C y E tienen aproximadamente el mismo contenido. La influencia debe ser
interna y C debe determinar E, en el sentido expresado por el requisito de computacion.
Este es el tipo de influencia que, de acuerdo con Pylyshyn y Burnston, no pueden tener
los estados cognitivos en los perceptivos.

b) Como una dependencia causal en donde E depende de C, siempre y cuando esta
dependencia sea relevante, pero no en el sentido fuerte expresado por el requisito de
computacion. La influencia puede ser indirecta. La dependencia se puede entender de

esta manera: sin el estado C, no tendriamos ¢l estado E, o éste seria distinto.

2.4 Escala de tiempo

Si se acepta que la percepcion es cognitivamente penetrable, todavia queda la cuestion de
cual es el alcance de la influencia que tienen las creencias, deseos, etc., en la experiencia
perceptiva. Ademas, es importante conocer cual es la escala de tiempo en que opera dicha
influencia. En el primer caso, podemos distinguir las siguientes etapas (Macpherson, 2012):
1) en el procesamiento sensorial temprano, 2) En los estados pre-conscientes o bien en los
estados inconscientes después de la vision temprana y 3) en la experiencia perceptiva
consciente. Como ya he dicho anteriormente, aqui asumo que lo que esta en cuestion es la

penetrabilidad cognitiva de la experiencia perceptiva. Sin embargo, de los presupuestos del
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procesamiento predictivo se sigue que la influencia de las percepciones debe llegar hasta
los momentos mas tempranos del procesamiento sensorial.

Con respecto a la escala de tiempo en que opera la influencia de los estados perceptivos
en los estados cognitivos, cuando se habla de penetrabilidad sincrénica cognitiva de la
percepcion, quiere decir que un estado cognitivo del sujeto tiene una influencia en un
estado perceptivo en ese momento. Cuando se defiende la penetrabilidad diacronica de la
percepcion se hace referencia a una influencia de los estados cognitivos del sujeto en sus
estados perceptivos, en donde dicha influencia se hace notar tras un periodo mas o menos
largo de tiempo. Churchland (1988) recurre a este tipo de penetrabilidad para argumentar,
en contra de Fodor, que no hay observaciones teoréticamente neutrales.

Un ejemplo de este tipo de influencia es presentado por McCauley y Henrich (2006)
quienes defienden, en contra de Fodor, que la persistencia de la ilusion de Miiller-Lyer no
es evidencia de la impenetrabilidad de la percepcion. El aprendizaje puede influir de
manera diacrénica en el grado de susceptibilidad de la gente a dicha ilusion. La evidencia
citada por McCauley y Henrich descansa en un estudio publicado en los afios sesenta
(Segall, Campbell, & Herskovits, 1966) en donde la susceptibilidad a varias ilusiones
opticas, entre ellas la de Miiller-Lyer, se midi6 a través de culturas diversas. El hecho de
que la susceptibilidad varie considerablemente a través de los grupos que fueron objeto de
estudio, de acuerdo con los autores, significa que en este caso el aprendizaje tiene una
influencia diacronica en la percepcion. Una explicacion alternativa es que el sistema adopta
la hipotesis de que se trata de dos lineas de diferente tamafo ya que ésta es la que mejor da
cuenta del patron de estimulacion sensorial, lleva a una minimizacion 6ptima de los errores

de prediccion globales (Clark, 2016, pag. 200).
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Quiza nos encontremos con que esta diferencia no es tan nitida después de todo. En
efecto, se puede argumentar que, si el aprendizaje puede moldear nuestra percepcion a lo
largo del tiempo, entonces al elegir un momento especifico de nuestra experiencia
perceptiva, ésta seguramente estara influenciada por dicho aprendizaje. Lo que es crucial
aqui es que, si queremos defender una tesis de penetrabilidad cognitiva de la percepcion,
esta influencia no puede explicarse como la influencia de sistemas perceptivos en otros

sistemas perceptivos o como una “recalibracion” del sistema perceptivo (Stokes, 2013).

2.5 La distincion de la forma en el procesamiento predictivo
Vale la pena detenernos un poco en la distincion de la forma y lo que podria querer decir
para la penetrabilidad cognitiva de la percepcion en el procesamiento predictivo. De
acuerdo con Burnston (2016), los estados cognitivos, por la distincion de la forma (a causa
de la estructura interna de sus representaciones), no pueden cumplir con el rol que se exige
para la penetrabilidad de la percepcion. En el ejemplo que pone Burnston: si percibo un
cuadrado, mi estado perceptivo tiene una representacion cuyas partes corresponden o
pueden mapearse con el cuadrado que estoy percibiendo. No ocurre asi con los estados
cognitivos. Por lo tanto, si nos tomamos al pie de la letra la definicion de Pylyshyn y
aceptamos la distincion de la forma, se sigue que no hay penetrabilidad cognitiva de la
percepcion.

(,Qué quiere decir esto para el procesamiento predictivo? El problema es que tanto
Lupyan (2015) como Hohwy (2013) se basan en la definicién de Pylyshyn:

“si un sistema es cognitivamente penetrable, entonces la funcion que éste computa es sensible,

de una manera semanticamente coherente, a las metas y expectativas de un organismo; esto es,
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que puede ser alterada de una manera que tiene una relacion logica con lo que la persona sabe”

(Pylyshyn, 1999, pag. 343).

Sin embargo, en afinidad con Macpherson (2015), considero que apegarse a esta definicion
es poco conveniente. La principal razon para esto es que, hasta donde alcanzo a ver, en el
modelo del procesamiento predictivo no estd suficientemente especificada la naturaleza del
contenido de las experiencias perceptivas (representacional o no, con propiedades de alto
nivel como clases naturales o no, etc.). Las experiencias perceptivas se determinan cuando
el sistema establece hipotesis con mayor probabilidad posterior y las representaciones son
definidas como un estado que lleva informacion, donde ésta no tiene que ser explicita o
codificada simbolicamente (Lupyan, 2015, pag. 550). Otras pistas sobre la posible
naturaleza de las representaciones postuladas en el procesamiento predictivo es que son
probabilisticas (Huang & Rao, 2011) y quiza distribuidas, en sentido conexionista (Clark,
2016).

En conclusion, creo que debemos dejar en suspenso el juicio sobre si se puede aplicar la
distincion de la forma (mi sospecha es que no) y desechar el requisito de computacion para
hablar de penetrabilidad cognitiva en el procesamiento predictivo. Los menciono en esta
discusion porque podria ser que alguien creyera que sin estos no es posible hablar de

penetrabilidad cognitiva de la percepcion.

2.6 Penetrabilidad cognitiva de la percepcion en el procesamiento predictivo
Los siguientes casos no deberian contar como instancias de penetrabilidad cognitiva de la
percepciodn en el procesamiento predictivo (Hohwy J. , 2013, pags. 118-120), en donde dos

sujetos estan ante el mismo objeto, pero tienen experiencias visuales distintas:
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a) Por una relacion causal irrelevante (i.€. no interna o mental, en términos de la definicion
que vimos anteriormente) que hace que un sujeto con ciertas expectativas vea al objeto
de una manera distinta al otro sujeto (por ejemplo, una condiciéon neurologica).

b) Cuando dos sujetos tienen la misma experiencia, pero diferentes juicios al respecto.

¢) Uno de los sujetos, a causa de sus expectativas, mueve el objeto para tener otras
condiciones de luz.

d) Cuando las expectativas se dan Unicamente a un nivel mas bajo de la jerarquia
perceptiva y no de arriba abajo, desde niveles superiores.

Los casos como b) son problemadticos ya que, en la mayoria de los experimentos disefiados
para probar fendmenos como la penetrabilidad cognitiva de la percepcion, se depende
fuertemente de los reportes de los sujetos. Por otra parte, como aclara Hohwy (2013, pag.
119), casos como ¢) podrian poner en peligro la idea de que hay penetrabilidad cognitiva de
la percepcion en el marco de la minimizacioén del error de prediccion. Esto es porque la
inferencia perceptiva esta ligada con lo que €l llama inferencia activa, en donde el sujeto
toma acciones para corroborar sus hipdtesis (esto podria ser algo tan elemental como el
movimiento de los 0jos). Hohwy sugiere que esta condicion no se tome de una manera muy
fuerte y que se decida caso por caso.

Finalmente, como un ejemplo de casos como d), Hohwy cita la probabilidad previa (o
prior) de “la luz viene desde arriba” que podria ser un caso de expectativas que estan en
niveles bajos de la jerarquia y probablemente no cuenten como influencias cognitivas. La
idea de que hay en el sistema visual algin tipo de “informacion previa” que informa

nuestras experiencias visuales, por ejemplo, que la luz viene de arriba, explicaria la
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existencia de ciertas ilusiones como la del pie que se percibe como convexo, aunque no lo
sea (Morgenstern, Murray, & Harris, 2011).

Mi propia postura es que casos como éste si podrian contar como casos de
penetrabilidad cognitiva o que por lo menos no es evidente que no lo sean. Esto es sobre
todo porque contarian como expectativas invariantes, esto es, en niveles altos de la
jerarquia y mas del lado “conceptual” del espectro segin la definicion de Hohwy que cité
en la seccion 2.2.

Dejando a un lado por ahora los casos problematicos que acabamos de ver, un caso que
se acepta que si deberia contar como una instancia de penetrabilidad cognitiva de la
percepcion en el procesamiento predictivo es el siguiente. Dos personas estan ante el
mismo objeto, pero difieren en sus expectativas o creencias, las cuales alteran su
experiencia visual por una via arriba abajo (top-down) que sea apropiadamente seméantica
(Hohwy J. , 2013, pag. 122). Hohwy no define qué cuenta como una via de arriba abajo
apropiadamente semantica, pero puede interpretarse a la luz de los requisitos que revisé en
la seccidn 2.3: causal, relevante y espacio-temporalmente adecuada.

Esencialmente, la idea es que el sistema otorga un mayor peso (en el sentido de
precision-weighting) al conocimiento previo y a las predicciones en casos de mayor
incertidumbre. En estas situaciones, el aumento sinaptico (Synaptic gain) en las unidades de
error de prediccién disminuye.” Es ahi cuando el sistema espera que la sefial proveniente
del mundo sea imprecisa y por ende que no sea una seial confiable (que dé una

retroalimentacion 1til) para la inferencia perceptiva y activa (Hohwy J. , 2013, pag. 123).

' El aumento sinptico (Synaptic gain) es uno de los mecanismos propuestos para dar cuenta de cémo el
sistema otorga mayor o menor peso a los errores de prediccion transmitidos bottom-up, de acuerdo con sus
expectativas de prediccion.
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La diferencia con Lupyan es que éste, por su parte, no restringe los casos de
penetrabilidad cognitiva a situaciones de alta incertidumbre:

“si permitir que la informacion de otra modalidad, la experiencia previa, expectativas,

conocimiento, creencias, etc., influencie el procesamiento perceptivo disminuye el error de

prediccion global, entonces esta informacion sera utilizada para guiar el procesamiento en estos

niveles mas bajos” (Lupyan, 2015, pag. 550).
El resultado de la minimizacion de errores de prediccion globales (esto es, en total y no en
cada uno de los momentos de la jerarquia) debe ser una representacion (estado que provea
de informacién) que tenga una alta probabilidad posterior. Hay varias maneras en que se
puede minimizar el error de prediccion global: alterar el modelo o modificar la entrada
sensorial. Ya hemos visto estas dos opciones en secciones anteriores: de qué manera el
cerebro se acerca a tener un mejor modelo del mundo gracias a la retroalimentacién que
obtiene y coémo un sistema cambia sus condiciones constantemente para corroborar sus
hipotesis. Pero esto puede lograrse también de las siguientes maneras (Lupyan, 2015):
permitir que los estados de alto nivel penetren en el procesamiento de bajo nivel, o bien,
dejar el procesamiento de bajo nivel unicamente sujeto a influencias de bajo nivel pero
resolviendo los conflictos entre predicciones y entradas sensoriales en niveles mas altos.”

En resumen, tenemos las siguientes definiciones de penetrabilidad cognitiva de la

percepcion en el procesamiento predictivo:

0 Esto se puede ver en los casos en que hay sorpresa a nivel personal (Clark, 2013, pag. 16), como en el
ejemplo de la ilusion del jugador de futbol que parece tener un brazo de tres metros, cuando en realidad hay
dos jugadores que estan alineados de manera que hace parecer que es uno solo. Esto se puede resolver
cambiando el la sefial de entrada mediante lo que se conoce como inferencia activa (la idea es que, al percibir,
nos movemos constantemente para corroborar nuestras predicciones), por ejemplo, al cambiar de perspectiva
podriamos ver que en realidad son los brazos de dos jugadores (Lupyan, 2015, pag. 559). Pero podria ser que
la hipétesis que mejor minimice el error de prediccion global o la sorpresa a nivel sub-personal siga siendo
sorprendente a nivel personal.
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a) Definicion de Hohwy. Cuando el sistema da mayor peso a las predicciones que a los
errores de prediccion, bajo niveles crecientes de incertidumbre, entonces C (una
prediccion) tiene mayor peso en determinar E (una experiencia perceptiva) que los
errores de prediccion (entrada sensorial). “Cuando la incertidumbre es alta, debemos
esperar un aumento en la habilidad de creencias previas de cada vez mas alto nivel
para determinar la experiencia consciente” (Hohwy J. , 2013, pag. 124).

b) Definicion de Lupyan. La penetrabilidad cognitiva de la percepciéon es una
influencia que se dard de C, una prediccion, hacia E, en la medida en que esto
permita minimizar errores de prediccion globales en el sistema y no solamente bajo
niveles crecientes de incertidumbre: “Los sistemas perceptivos son penetrables al
grado en que dicha penetracion minimiza el error de prediccion global” (Lupyan,
2015, pag. 550).

La definicion de Lupyan puede complementarse con los comentarios de Clark al respecto:
“lo que deberiamos decir es que la percepcion es penetrable por una influencia de arriba abajo
siempre y cuando dicha penetracion se ha ganado su lugar tras un rango suficientemente amplio
de instancias de entrenamiento |[...]

En suma, influencias de arriba abajo de varios tipos pueden impactar el procesamiento en cada

nivel mas bajo, pero siempre y cuando esos patrones de impacto sean globalmente (y no solo

localmente) tutiles” (Clark, 2016, pag. 200).

Esto es, que los patrones de influencia de las predicciones se hayan mostrado utiles, para

minimizar los errores de prediccion globales (y no solo a un momento del procesamiento

sensorial) a lo largo de varios casos.
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Estas definiciones propuestas para el procesamiento predictivo son compatibles entre si, de
tal manera que podemos resumirlas en la siguiente hipotesis:
PC 1: La penetrabilidad cognitiva de la percepcion es una influencia de C sobre E, que
cumple con RC, RR y RAP, que se dara en la medida en que esto permita minimizar los
errores de prediccion, sobre todo bajo niveles crecientes de incertidumbre y donde los
patrones de impacto de C a E se hayan aprendido tras varias instancias y sean

globalmente utiles.

Donde C es un estado cognitivo entendido como una influencia de arriba abajo en forma de
predicciones y expectativas que depende de las creencias previas y E es la experiencia
perceptiva. Para recordar, los requisitos son los siguientes (y estan en la seccion 2.3):

. . ., .. 21
causalidad, relevancia y adecuacion de las predicciones.

2.7 Nueva hipotesis de penetrabilidad cognitiva en el procesamiento predictivo

Por los argumentos que detallaré en la siguiente seccidon, la hipotesis que resume las
propuestas de Hohwy (2013), Lupyan (2015) y Clark (2016) me parece insuficiente para
capturar el tipo de penetrabilidad cognitiva de la percepcion que se da en el procesamiento
predictivo. De los elementos del procesamiento predictivo que ellos mismos aceptan y que
vimos en la seccidn anterior, se sigue otra nocion de penetrabilidad cognitiva. La hipotesis

que propongo es la siguiente:

2! Podria parecer que estos requisitos dejan lugar para una influencia intra-perceptiva. (No deberiamos
agregar un requisito como el que dichas influencias sean auténticamente cognitivas? He asumido aqui que las
predicciones y priors utilizados en el procesamiento predictivo son en efecto estados cognitivos. Esta mas alla
de los alcances del presente trabajo dar una teoria detallada de lo que cuenta como un estado o proceso
auténticamente cognitivo.
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PC2: La penetrabilidad cognitiva de la percepcion es una influencia de C sobre E que
cumple con RC, RR y RAP y se da en la medida en que permita minimizar los errores
de prediccion, sobre todo bajo niveles crecientes de incertidumbre y donde los patrones
de impacto de C a E se han aprendido tras varias instancias y son globalmente utiles. En
por lo menos algunos casos, esto es posible gracias al conocimiento (informacion

previamente adquirida) sobre regularidades facilitado por M.

Aqui C es un estado cognitivo entendido como una influencia de arriba abajo en forma de
predicciones y expectativas que depende de las creencias previas, E es la experiencia
perceptiva y M es la memoria. M puede hacer referencia al contenido de la memoria, a un
tipo de experiencia o modo de experimentar ese contenido, a los sistemas de memoria o a la
memoria como una facultad. Esto lo veremos con detalle en el capitulo siguiente.

Después de proponer esta nueva hipotesis, serd necesario explicar en qué se distingue
PC2 de PC1, por qué pienso que quienes aceptan el modelo del procesamiento predictivo se
comprometen con PC2 y no solamente con PC1. Por qué, por otra parte, PC2 es una tesis
que merece ser tomada en cuenta y, finalmente, cudles serian las implicaciones de
aceptarla. En esta seccion explicaré la distincion entre PC1 y PC2, en la siguiente seccion
daré los argumentos sobre por qué podemos comprometernos con PC2 en el modelo del
procesamiento predictivo y en el tercer capitulo me enfocaré en motivar esta hipotesis y
cudles serian las implicaciones de aceptarla. El objetivo es mostrar como de los
presupuestos del procesamiento predictivo que hemos visto desde el capitulo 1 puede
seguirse una nocidon mas robusta e interesante de penetrabilidad cognitiva de la percepcion.

La diferencia entre PC1 y PC2 es que en PC2 se vuelve explicito que el conocimiento
sobre regularidades tiene un papel en la inferencia perceptiva y que quiza el procesamiento

de dicho conocimiento sea posibilitado por algo que he llamado M. La manera mas sencilla
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en que podemos postular que esto ocurre es que la informacion previamente adquirida nos
lleva a preferir ciertas hipdtesis (véase la seccion 3.2) sobre otras, o bien, a asignar una
mayor probabilidad previa a la hipdtesis. “M” es una variable que hace referencia a la
memoria y en el siguiente capitulo veremos como podemos darle contenido en términos de

la investigacion actual en torno a la memoria.

2.8 Argumentos a favor de PC2

En lo que resta de este capitulo daré¢ algunos argumentos de por qué considero que quienes
se comprometen con el procesamiento predictivo pueden comprometerse también con PC2,
que es una tesis mas fuerte que PCI. Estos argumentos no son tan fuertes como para
mostrar que deben necesariamente comprometerse con PC2, pero si por qué ésta se sigue
de sus presupuestos y por qué es mas interesante que PC1. En el siguiente capitulo doy mas

argumentos a favor de PC2, al explorar como podria hacerse a M mas sustanciosa.

a) Hay un espacio para la influencia de M en cualquier etapa de la jerarquia.

En el procesamiento predictivo se asume que la sefial que recibe el sistema es
inherentemente ambigua, de aqui se sigue que la experiencia, establecida a partir de la
hipotesis con mayor probabilidad no esta suficientemente determinada por la informacion
sensorial. Lo anterior tiene sentido si recordamos que, en la inferencia bayesiana, la
“evidencia” no es la unica variable relevante, sino que esta relacionada con la probabilidad
de la hipotesis. Para establecer una hipotesis se requiere de informacién previamente
adquirida. Esto es especialmente el caso donde se espera incertidumbre y el sistema da un
menor peso a los errores de prediccion, otorgando un mayor peso a las creencias previas

para determinar la hipotesis utilizada en la inferencia perceptiva.
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b) Recurrir a M podria ayudar a minimizar los errores de prediccion globales.
Recordemos que atn no esta definido qué es M, pero, entre las opciones que hemos visto,
M puede hacer referencia al contenido de algo que es recordado o a la experiencia de
recordar. Si se acepta que estos pueden darnos informacion sobre regularidades que sea util
para determinar las probabilidades previas, de manera que esto lleve a una mas Optima
minimizacion de errores de prediccion, entonces debemos aceptar que M puede tener un
papel en el procesamiento predictivo.

Asimismo, si se acepta que el involucrar sistemas de memoria para procesar mas
eficientemente la sefial y minimizar el error de prediccion, M puede tener un papel en la
penetrabilidad cognitiva de la percepcion en el procesamiento predictivo. En efecto,
Lupyan (2015, pag. 551) defiende una estrategia de “si sirve, hazlo” con respecto a la
informacion a la que puede recurrir el sistema con tal de minimizar los errores de
prediccion globales.
¢) La jerarquia de procesamiento perceptivo es propuesta como algo flexible y cuyas

configuraciones dependen de la tarea en cuestion.

Expliqué en el capitulo anterior (véase en especial la seccion 1.5) que uno de los elementos
mas importantes del procesamiento predictivo es que se postula que el procesamiento
perceptivo se da en una jerarquia definida funcionalmente. Siguiendo tanto a Clark (2016)
como a Rauss y Pourtois (2013), esta jerarquia puede concebirse como algo flexible. La
jerarquia se define por los patrones de interaccion entre diferentes estructuras
funcionalmente definidas y “el requisito esencial es Unicamente que haya una estructura
reciprocamente conectada de conexiones de retroalimentacion y prealimentacion

(feedforward) con roles funcionales asimétricos” (Clark, 2016, pag. 143). El requisito de
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que sean roles asimétricos hace referencia a que algunas conexiones llevan las predicciones
y otras los errores de prediccion. De esta manera, el que haya un papel para algo como M es
compatible con el presupuesto del procesamiento predictivo de que las predicciones son
“reclutadas” en una manera que depende del contexto y de la tarea en cuestion (Clark,
2016, pag. 146), si para ello es necesario incluir a la memoria en la jerarquia perceptiva.
Adicionalmente, podemos decir que no hay una restriccion, en principio, por la cual la
informacion procesada gracias a la memoria (y que contaria como una influencia
“cognitiva”) podria influir en la percepcion. Como hemos visto, en los modelos que
estamos examinando la diferencia entre percepcion y cognicion es de grado. Finalmente, es
importante recordar que en estos modelos se postula que el mecanismo de minimizacion de

errores de prediccion opera de manera generalizada en el cerebro.

2.9 Conclusion
En este capitulo estudiamos la idea de que en el procesamiento predictivo la percepcion es
cognitivamente penetrable, ya que se la concibe como una inferencia probabilistica
bayesiana que depende de creencias previas para establecer probabilidades previas. Por
ello, analicé con cierto detalle algunos requisitos que se han propuesto para poder decir que
un estado cognitivo C influye en una experiencia perceptiva E. Vimos que los requisitos
que podrian ser necesarios para la existencia de penetrabilidad cognitiva de la percepcion
en el modelo del procesamiento predictivo son el de influencia causal, relevancia y
adecuacion de las percepciones.

Después de dar un breve panorama de algunos requisitos y definiciones de

penetrabilidad cognitiva, detallé¢ las propuestas a este respecto que se han hecho en el
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marco del modelo del procesamiento predictivo. Estas propuestas se resumen de la
siguiente manera: la penetrabilidad cognitiva de la percepcion es una influencia de C sobre
E que se da en la medida en que esto permita minimizar los errores de prediccion, sobre
todo bajo niveles crecientes de incertidumbre. Después de hacer explicita esta primera
hipotesis (PC1), defendi que, de los presupuestos del procesamiento predictivo, se sigue
una hipotesis mas fuerte sobre la influencia de la cogniciéon en la percepcion (PC2),
mediada por algo que he llamado M, haciendo referencia a la memoria.

La diferencia entre PC1 y PC2 es que en la segunda se hace explicito que la inferencia
perceptiva, implementada gracias a la minimizacion de errores de prediccion, por lo menos
en algunos casos, es posible gracias al conocimiento (o informacion previamente adquirida)
sobre regularidades facilitado por la memoria. En el siguiente capitulo buscaré dar sustento

a esta idea recurriendo a investigaciones actuales en torno a la memoria.
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Capitulo 3

Procesamiento predictivo, penetrabilidad cognitiva y memoria

3.1 Introduccion

Para realizar una inferencia perceptiva bayesiana en el marco del procesamiento predictivo,
se requiere la asignacion de probabilidades previas, aunadas a una estimacion de la
confianza que tiene el sistema en la precision de la senal. Para lograr esto el sistema
depende, usualmente, de cierto conocimiento o informacion previamente adquirida. El
problema es que el sujeto podria tener una distribucion de probabilidades arbitraria o bien
generar hipdtesis patologicas, lo cual le impediria formar modelos adecuados (en el sentido
minimo de que sean utiles para la accion) del mundo (Hohwy J. , 2013, pag. 41).% Por ende
cabe preguntarse, ;como surgen estos modelos e hipdtesis y como son “supervisados”?
Esto es, “;como es que todo ese conocimiento —el conocimiento que da lugar a las
predicciones que subyacen a la percepcion y (como veremos después) a la accion— surge en
primer lugar?” (Clark, 2016, pag. 14).

Una respuesta parcial es la que da Hohwy, en los términos que ya hemos visto: somos
constantemente “‘supervisados” por el mundo, ya que la sefial sensorial sirve como
retroalimentacion a nuestras predicciones. Mi interés estd en comenzar a comprender la otra
parte del problema: como surgen nuestros modelos e hipotesis sobre el mundo pero, sobre

todo, la naturaleza de la informacion previamente adquirida que se utiliza en la inferencia

2 No debe entenderse esta afirmacion como una “correspondencia” con el mundo. En la propuesta del
procesamiento predictivo, se acepta en términos generales que un modelo suficientemente adecuado del
mundo es uno que es adecuado para la accion y que el sujeto llega a obtener gracias a la retroalimentacion
constante que se da en la accion (es util pensar en la actualizacion de creencias que ilustra la regla de Bayes)
(Clark, 2016; Hohwy J. , 2013).
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perceptiva. En las teorias bayesianas de la confirmacion, se da un problema analogo: el
problema de las probabilidades previas (o “problema de los priors”) y consiste en lo
siguiente (Weisberg, 2016): ;como se asignan las probabilidades previas que hacen posible
la condicionalizacidon de probabilidades en la inferencia bayesiana y qué las justifica? Es
interesante notar que se ha avanzado poco en la solucion de este problema, pero es posible
dar una respuesta psicoldgica al mismo (Suppes, 2007). Como aclaré en la introduccion, mi
propuesta de solucién se limita a la inferencia bayesiana vista bajo los modelos de
procesamiento predictivo.

La indagacion sobre la informacion previamente adquirida que se utiliza para hacer
inferencias perceptivas nos conduce a consideraciones sobre la memoria. Intuitivamente, si
hay alglin “reservorio” de informacion sobre el mundo, éste podria ser la memoria y si hay
un “proceso de consolidacion” de conocimiento para ser recuperado cuando sea util, éste
podria involucrar a la memoria. En efecto, la vision “tradicional” es que la memoria (ya sea
que se la conciba como una facultad o como un conjunto de sistemas) involucra lo
siguiente: codificacion, almacenamiento y recuperacion de informacion (Klein, 2015;
Michaelian, 2016).

Sin embargo, esta indagacion también nos lleva a los siguientes problemas. En primer
lugar ;debemos concebir a la memoria como una unidad o como un conjunto de sistemas?
Por otra parte, al hablar de memoria, ;nos referimos al contenido, al modo de presentacion
de dicho contenido, al “lugar” (si hay tal) en donde éste se almacena, o a la facultad de
codificacion, almacenamiento y recuperacion? Ademas, ;cudl es la relacion entre
conocimiento, aprendizaje y memoria, €s necesario tener uno para conseguir el otro (por

ejemplo, sin la facultad de la memoria no habria conocimiento)? Finalmente, ;si la
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percepcion es una fuente de conocimiento y ésta a la vez depende de la memoria, tenemos
esperanzas de obtener conocimiento fiable?

En este capitulo exploraré algunas de las respuestas que se han propuesto para estas
preguntas. El propoésito es entender mejor las condiciones para la presencia y el modo de
accion de la informacion previamente adquirida utilizada en la percepcion en el
procesamiento predictivo. De esta manera, en las paginas siguientes explicaré por qué
considero que hay una nocién de memoria que podria satisfacer el rol de proveer o facilitar

la informacién previamente adquirida utilizada para las inferencias perceptivas.

3.2 El procesamiento predictivo y el conocimiento sobre regularidades

Vale la pena recordar dos presupuestos que sirven como motivaciones para las estrategias
de compresion de datos como la codificacion predictiva. La incorporacion de estos
presupuestos permite la aplicacion de algunas ideas basadas en esta estrategia para modelar
procesos cognitivos. Estos son, primero, que hay regularidades temporales y espaciales en
el mundo, asi como hay redundancias en las imagenes y videos y, segundo, que hay
limitaciones espaciales y temporales en los recursos que los humanos empleamos para
percibir dia a dia, asi como limitaciones en los dispositivos que se usan para transmitir
imagenes y videos. Si asumir estos presupuestos es pertinente, parece que utilizar el
conocimiento (o informacién previamente adquirida) disponible sobre dichas regularidades
podria volver mas eficiente la tarea de percibir el mundo. Esta manera de verlo es distinta a
pensar que lo mas eficiente es que esta tarea se dé de manera mas o menos automatica e

inflexible, en la linea de lo que dirian filésofos como Pylyshyn (1999).
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Estas regularidades (por ejemplo, que la luz por lo general proviene de arriba) se pueden
codificar como informacion que obtienen gradualmente los sujetos, en su interaccion con el
mundo. En el procesamiento predictivo, dicha informacion serviria para ayudar a
determinar las probabilidades previas que se usan en la inferencia perceptiva. Recordemos
(véase la seccion 1.3), que la probabilidad previa es “la distribucion de probabilidad p(y)
que define la expectativa de que el ambiente estard en cualquiera de sus posibles estados y,
antes de que cualquier observacion esté disponible” (Pellicano & Burr, 2012, pag. 504).

Aqui hay un posible ejemplo de este tipo de informacion sobre regularidades: “dos
objetos solidos y opacos no pueden existir a la vez en el mismo tiempo y lugar”. Una de las
explicaciones del fendmeno conocido como rivalidad binocular, desde la teoria de
minimizacion de errores de prediccion, se basa en la idea de que esta informacion sirve para
la asignacion de probabilidades previas (Hohwy J. , 2013, pags. 19-23). Para recordar, este
fenomeno se da cuando diferentes imagenes, por ejemplo, una cara y una casa, se presentan
a cada o0jo y la experiencia consciente alterna entre una y otra. El sujeto experimenta ahora
una casa, ahora una cara y asi sucesivamente. Lo curioso de este fendmeno es que no ocurre
que el sujeto tenga en su experiencia consciente una mezcla de casa y cara o algo similar.

La explicacion propuesta es que el sistema alterna entre hipotesis en competencia (en
donde las probabilidades previas estdn determinadas en parte por la informacion de que
“dos objetos opacos no pueden existir en el mismo lugar y al mismo tiempo) que tienen la
misma probabilidad posterior. Asi, ninguna hipétesis reduce el error de prediccion mas que
la otra, por lo que se propagan de nuevo errores de prediccion que hacen que el sistema

“proponga” otra hipotesis y asi sucesivamente. De esta manera, el conocimiento (en el
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sentido que hemos manejado hasta ahora) sobre la opacidad de los objetos haria que el
sujeto favoreciera (de nuevo, no de manera consciente) ciertas hipdtesis para dar cuenta de
las entradas sensoriales (input).

Con respecto a este tipo de informacién previamente adquirida, Lupyan® (2015, pag.
551) utiliza el siguiente ejemplo para defender que no existe tal cosa como la observacion
neutral:

Otro ejemplo es al alcanzar un objeto que esta oculto tras un obstaculo. Nuestros movimientos

reflejan una teoria de que los objetos no dejan de existir cuando estan fuera de vista y una

prediccion de su localizacion basada en las circunstancias de su desaparicion.

Lejos de tratar de definir si estamos tratando con auténtico “conocimiento” o qué quiere
decir que tengamos una “teoria” sobre los objetos que encontramos en el mundo al percibir,
me interesa argumentar a favor de lo siguiente: en primer lugar, que, por lo menos en
algunos casos, la influencia de este conocimiento de regularidades si cuenta como
penetrabilidad cognitiva de la percepcion. En segundo lugar, que, por lo menos en algunos
casos, este conocimiento debe explicarse por algo mas que las “instrucciones programadas”
en el sistema o sistemas perceptivos (por procesos evolutivos y/o de desarrollo), contra la
nocion de constrefiimientos naturales de Pylyshyn (que explicaré un poco mas adelante).

Finalmente, que, dado lo anterior, vale la pena indagar en qué sentido la memoria (como

3 Un posible problema es que en la literatura sobre la codificacion predictiva, la nocion del “conocimiento”
utilizado en la visién o en la percepcion aparece a veces bajo el término de “hyperpriors” (Clark, 2016, pag.
174) y como una influencia de arriba abajo desde niveles superiores (y si contarian como penetrabilidad
cognitiva). Pero en otros momentos (Hohwy J., 2013, pag. 120) se toman como una modulacién tinicamente
en niveles inferiores de la jerarquia perceptiva. Por otra parte, Friston et al. (2013) los definen como
probabilidades previas sobre hiperparametros, donde dichos parametros son la medida de la precision
esperada en cada nivel de la jerarquia sensoriomotriz. En tanto que el término “hyperprior” se utiliza de
distintas maneras, prefiero evitarlo.
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contenido, sistema o sistemas, facultad, repositorio de informacion o experiencia) puede
tener un papel en el procesamiento de dicho conocimiento (esto se vera en la siguiente
seccion).

Mi primer argumento, a favor de que éste es un caso de penetrabilidad cognitiva, esta
articulado de la siguiente manera:
1) El conocimiento sobre regularidades es util (por lo menos, si no es que necesario) para
hacer inferencias perceptivas. Esto es asi porque éstas requieren la asignacion de
probabilidades previas y la seleccion de hipotesis que puedan explicar las causas de los
estimulos. La informacion sobre regularidades puede hacer que el sujeto favorezca una u
otra hipotesis.
2) La experiencia perceptiva no esta suficientemente determinada por la entrada sensorial
(recordar el problema de la ambigiiedad del estimulo (Vance, 2015)) y tampoco bastan las
“instrucciones pre-programadas” (por los casos que veremos en seguida), por lo tanto, en
principio, hay espacio para la informacion previamente adquirida (procesada gracias a la
memoria) en la determinacion de la experiencia perceptiva.
3) La inferencia perceptiva esta influida por el conocimiento sobre regularidades, en el
sentido que hemos visto para la penetrabilidad cognitiva de la percepcidon: tiene una
influencia causal, que es relevante y adecuada (con suficiente fineza espacio-temporal).
Ademas, sin dicho conocimiento, la experiencia perceptiva seria otra, ya que la hipdtesis
seleccionada podria ser otra. Esta influencia es posible gracias a la memoria, como veremos
en las siguientes secciones. Por ende, el conocimiento sobre regularidades es una influencia

cognitiva en la experiencia perceptiva dentro del modelo del procesamiento predictivo y

65



Azul Santibafiez Méndez
Penetrabilidad cognitiva de la percepcion y memoria en el procesamiento predictivo

vale la pena preguntarnos por el rol que podria jugar la memoria para posibilitar dicha
influencia.

Ahora pasemos al segundo argumento. Antes que nada, ;qué quiere decir que hay
regularidades en los objetos que encontramos en la vida cotidiana, accesibles al sujeto? Un
ejemplo puede ser el color que los objetos suelen presentar. Algunos objetos parecen tener
un color tipico, asi como algunas cosas tienen formas tipicas. Si un objeto se correlaciona
fuertemente con un color, se dice que es altamente diagnostico de dicho color (Witzel,
Valkova, Hansen, & Gegenfurtner, 2011, pag. 13). Esta idea ha sido utilizada para
argumentar a favor de la penetrabilidad cognitiva de la percepcion (Macpherson, 2012).

En el estudio que cita Macpherson (2012), los sujetos debian ajustar el color del fondo
de una pantalla de acuerdo con la figura recortada que tenian en frente. Todas las figuras
habian sido recortadas del mismo pedazo de papel naranja, pero los sujetos ajustaban el
color de fondo a un tono mas rojo para figuras como un corazén (Delk & Fillenbaum,
1965). Mas recientemente se han dado nuevos experimentos similares a €ste, como el de
Witzel et al., en donde los sujetos eran expuestos a objetos artificiales con colores
caracteristicos, como un Pitufo. Vance (2015, pag. 648) nos provee de una explicacion de
los resultados de Witzel et al. (2011) en un marco teérico bayesiano:

Con una exposicion repetida a Pitufos azules, el sujeto (o su sistema perceptivo) actualiza las
probabilidades previas para aumentar la probabilidad de que los Pitufos (u objetos con esa
forma) son azules. Cuando el sujeto es expuesto después a imagenes de Pitufos bajo condiciones
inusuales (en donde la reflectancia de la superficie del Pitufo es movida significativamente hacia
la acromaticidad), el sistema perceptivo depende mas en las expectativas previas de que los

Pitufos son azules. Como resultado de depender fuertemente en las probabilidades previas, la
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inferencia perceptiva genera un percepto inclinado hacia el azul, mas que aquel generado bajo
las mismas condiciones visuales para objetos con las mismas propiedades de reflectancia
superficial pero sin color caracteristico.

Lo interesante de los efectos de memoria de color que encuentran Witzel et al. (2011) es
que no se dan Unicamente para objetos naturales, sino para objetos artificiales. Esto nos da
razones para creer que no basta con aludir a “instrucciones” previamente puestas en el
sistema perceptivo por presiones evolutivas. Una interpretacion en términos de
“instrucciones pre-programadas” haria alusion a lo que Pylyshyn (1999, pag. 353) llama
constrefiimientos naturales en la vision, que esencialmente serian como instrucciones
implicitas en el sistema visual. Dadas estas “reglas”, el sistema visual “simplemente hace lo
que esta programado (wired) a hacer, lo cual, en efecto, quiere decir que actia acorde con
el constrefiimiento descubierto por el tedrico” (Pylyshyn, 1999, pag. 354).

Estos constrefiimientos serian producto de como esta estructurado el sistema visual,
dadas ciertas presiones evolutivas. De esta manera, Pylyshyn considera que estas “reglas”
(por llamarlas de cierta manera) como que “los objetos suelen ser opacos” Nno son
influencias de arriba abajo (top-down) en la percepcion y su existencia no es evidencia de
que hay penetrabilidad cognitiva de la vision temprana. Estas reglas o principios, en
realidad, serian independientes del conocimiento, deseos, expectativas o cualquier
informacion de fondo que tenga el sujeto.

Si estos “constrefiimientos” o “principios” por si solos fueran suficientes para explicar la
aparente influencia del “conocimiento sobre regularidades” en la percepcion, entonces seria
inutil tratar de recurrir a la memoria. Sin embargo, hay algunos efectos que no podrian

explicarse si aceptamos que el sistema visual, por ejemplo, opera exclusivamente con base
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en constrefiimientos que son resultado de presiones evolutivas. Uno de ellos es la diferencia
entre sujetos de diferentes culturas a la susceptibilidad a la ilusion Miiller-Lyer, de la que
hablé en la seccion 2.4. Otro de ellos es el efecto de “memoria de color” que se da para
objetos artificiales, que acabamos de ver.

Considero que no hay, en principio, una razén por la cual no podamos aceptar que, para
dar cuenta de la sefial que viene del medio®, el cerebro ha de hacer uso de tantos recursos
como tenga a su disposicion, incluida la informacion proveniente de la memoria ademas de
algunos “constrefiimientos naturales”. Esto es acorde con el tono general de la propuesta
del procesamiento predictivo. Vale la pena repetir lo que dice Vance al respecto (citado en
la Introduccion): “los priors deben ser informados por algo. Es plausible que hasta cierto
punto los priors estén moldeados por informacion obtenida en una escala de tiempo
evolutiva. Los priors pueden también ser moldeados por aprendizaje que ocurre en la vida

de un organismo o a escalas de tiempo mas cortas” (Vance, 2015, pag. 654).

3.3 Condiciones para M

Como mencioné¢ en la introduccidn a este capitulo, si nos interesa indagar sobre el origen de
la informacion utilizada en la inferencia perceptiva, me parece que un buen lugar para
empezar es la memoria. Mi objetivo es ahora dar sustento a la intuicion de que el
conocimiento requerido para la percepcion puede darse gracias a la memoria y que, por

ende, ésta podria tener un rol en por lo menos algunas instancias de la relacion entre

**Con recursos limitados y ya que de hecho hay esas regularidades accesibles al sujeto, segin hemos
establecido en los presupuestos que mencioné al principio de esta seccion y en el capitulo 1
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percepcion y cognicion en el procesamiento predictivo.”” Asi, en esta seccion definiré qué
caracteristicas deberia tener M (un contenido, sistema de memoria, etc.) para permitir el
procesamiento de dicho conocimiento.

Para recordar, la hipdtesis que esta bajo consideracion es la siguiente. En este momento,
hay que poner atencion sobre el rol propuesto para M, donde M es la variable a la que
buscamos dar contenido, recurriendo a algunas investigaciones recientes sobre memoria.

PC2: La penetrabilidad cognitiva de la percepcion es una influencia de C sobre E que
cumple con RC, RR y RAP y que se da en la medida en que esto permita minimizar los
errores de prediccion. Se presenta especialmente bajo niveles crecientes de
incertidumbre y los patrones de impacto de C a E se han aprendido tras varias instancias
y son globalmente utiles. En por lo menos algunos casos, esto es posible gracias al

conocimiento sobre regularidades facilitado por M.

4

Aqui “C” es un estado cognitivo entendido como una influencia de arriba abajo (top-down)
en forma de predicciones y expectativas que depende de las creencias previas del sujeto.
“E” es la experiencia perceptiva consciente. “M” hace referencia a la memoria. La memoria
se puede entender como una facultad, como un conjunto de sistemas, como un tipo de
experiencia o como un tipo de contenido. Los requisitos son: causalidad, relevancia y
adecuacion de las predicciones, estos estan explicados en la seccidn 2.3, pero esencialmente
se trata de que “C” debe tener una influencia causal, relevante y que tenga la suficiente

fineza espacio temporal para afectar “E”.

» He decidido no defender la tesis mas fuerte de que siempre tiene un papel en determinar la experiencia
perceptiva porque en la literatura del procesamiento predictivo se acepta que puede haber influencias de bajo
nivel en la dicha experiencia. Es decir, no siempre es necesario que las predicciones provengan de niveles mas
altos (definidos por contener regularidades mas invariantes e informacién mads integrada). Sin embargo, no
queda claro en absoluto como podriamos distinguir en qué casos dicha influencia no cuenta como
penetrabilidad cognitiva y si de todas maneras es necesario el conocimiento proveniente de dichos niveles
mas altos para generar los priors de la inferencia perceptiva.
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De esta manera, estamos tras una experiencia (0, mas especificamente, manera de
experimentar el contenido), facultad, contenido o repositorio de informacidon que facilite
que haya conocimiento sobre regularidades accesible al sujeto para usarlo en la percepcion.
Un ejemplo de este tipo de informacioén previamente adquirida, Util para determinar las
probabilidades previas en la inferencia perceptiva, podria ser el que vimos en la seccioén
anterior sobre memoria de color. Con base en esta hipotesis, el perfil que deberia cumplir
este conocimiento es el siguiente:

a) Se requiere que involucre representaciones, lo cual quiere decir, minimamente,
cierto procesamiento de informacién que pueda utilizarse en la inferencia
perceptiva. Esto es asi porque lo que nos interesa es explicar la influencia de la
cognicidn en la percepcion y si esta facilitada por la memoria. Asi, si M fuera un
sistema de memoria, tendria que ser memoria cognitiva.*®

b) Debe poder influir en la formacion de probabilidades previas. Esto quiere decir que,
si aceptaramos que la memoria es nada mas que la manera de experimentar un
recuerdo (Klein, 2015), definida por un tipo de fenomenologia y no por el
contenido®’, podria ser entonces que la memoria no tenga un papel en el
procesamiento predictivo, ya que no podria cumplir con el rol de facilitar el

conocimiento sobre regularidades.

26 Como argumenta Michaelian (2016, pag. 26), la memoria no declarativa (de la cual forma parte la memoria
de procedimiento) seria parte de un tipo de memoria “no cognitiva”. En efecto, la explicacion de su
funcionamiento no requiere apelar al almacenamiento y procesamiento de informacioén, mas especificamente,
de representaciones explicitas y accesibles a la conciencia.

* Siempre y cuando fenomenologia y contenido no estén intrinsecamente ligados. En contra de la posibilidad
de separar contenido y fenomenologia, véase (Dretske, 1995; Tye, 2000). Un problema con la propuesta de
Klein es que supondria que podemos tener el mismo contenido, pero diferente fenomenologia.
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¢) Debe ser beneficioso para minimizar los errores de prediccion. Siguiendo la nocidon
de Lupyan (2015) de penetrabilidad cognitiva, esto implica que M no puede
restringirse a una sola modalidad si ha de facilitar el conocimiento que nos interesa.
En efecto, Lupyan cita casos de interaccion entre modalidades (por ejemplo, el
sonido de una puerta que se cierra mas una visualizacion de la puerta) como
ejemplos de penetrabilidad cognitiva en el procesamiento predictivo.®

d) Debe ser suficientemente flexible como para que sea moldeable por procesos de
aprendizaje, ya que se requiere que los “patrones de impacto” (patrones de
conectividad efectiva) de “C” a “E” se hayan aprendido tras varias instancias. Esto
excluye que los “constrefiimientos naturales” de los que hemos hablado puedan
cumplir el rol requerido, ya que, si son resultado de presiones evolutivas, no pueden
ser moldeados por procesos de aprendizaje (por lo menos en el transcurso de la vida
del sujeto).

e) Notese que, aunque aqui hablo de la penetrabilidad cognitiva de la experiencia
perceptiva (consciente), no hay una razon en principio por la que este conocimiento
sobre regularidades deba ser consciente en todo momento o darse a nivel personal.”

Con estos lineamientos en mente, ahora podemos indagar si hay una nocion de memoria

bajo la cual se pueda aceptar que ésta permite el procesamiento del conocimiento sobre

regularidades. Tenemos las siguientes alternativas: 1) De acuerdo con la vision

% A este respecto, Macpherson (2015) argumenta que los casos de interaccion entre modalidades no siempre
cuentan como casos de penetrabilidad cognitiva, sino que podrian ser casos de influencia de un sistema
perceptivo en otro.

¥ Podria pensarse que la memoria si debe darse a nivel consciente. Esto depende de la definicion que demos
de memoria. Si creemos que ésta se define por un modo de experimentar el contenido, como veremos en la
seccion siguiente, entonces ciertamente tiene que ser consciente.
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“tradicional”, “cualquier estado o proceso que resulte de los estados secuenciales de
codificacion, almacenamiento y recuperacion” (Klein, 2015, pag. 1), asi, M haria referencia
a cierto tipo de contenido. 2) La experiencia de recordar algo, con la conciencia y la
sensacion subjetiva de que este algo esta conectado con el pasado (Klein, 2015). 3) Un
proceso o sistema de memoria (en seguida hablaré de los requisitos para que algo sea un
sistema de memoria). Esta lista no es exhaustiva, sin duda hay otras maneras de entender a
la memoria®, pero el objetivo aqui no es hacer un recuento de las definiciones de memoria
que se han dado en filosofia y ciencias cognitivas.

Antes de seguir es importante hacer una aclaracion. ;Qué quiere decir PC2 para el
problema de los priors? Parece ser que el objetivo es comprender como se justifica la
asignacion de probabilidades previas y la respuesta es que esto se da gracias al
conocimiento sobre regularidades procesado en la memoria. Las inferencias perceptivas
requieren, en cada momento, alguna eleccion de hipotesis y alguna asignacion de
probabilidades previas. ;Esto no querria decir que siempre hay penetrabilidad cognitiva de
la percepcion y, por ende, siempre hay una influencia de la memoria en la percepcion? Si la
respuesta es afirmativa, surge el problema de como es que podemos llegar a percibir en
primer lugar ya que, podria pensarse, la informacion presente en la memoria en primer
lugar proviene de la percepcion, ;de doénde mas podria provenir? No pretendo
comprometerme con una hipdtesis tan fuerte. Defiendo unicamente que en los casos en que
hay penetrabilidad cognitiva, ésta puede darse gracias a la informacion sobre regularidades

previamente adquirida. Como aclaré en la seccidon 2.7, la manera mas sencilla de postular

*® Notablemente, hace falta hablar de la memoria a corto plazo y de la memoria de trabajo (para una resefa
interesante, véase el trabajo de Baddeley (2003)). Seria interesante investigar la relacion entre memoria a
largo plazo, memoria a corto plazo y percepcion, pero eso esta mas alla del alcance de este trabajo.
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esta influencia es que la informacion previamente adquirida sobre regularidades causa que
el sistema favorezca ciertas hipotesis y, por ende, sin dichos estados cognitivos la

experiencia perceptiva seria distinta.

3.4 La memoria como un tipo de experiencia

Ahora podemos explorar algunas nociones de memoria, para saber si tienen un papel en
posibilitar el conocimiento sobre regularidades que nos interesa. Primero estd la vision
“tradicional”, segin la cual la memoria es cualquier estado que resulte de los procesos de
codificacion, almacenamiento y recuperacion de informaciéon. Como argumenta Klein
(2015), el problema es que esta nocion es demasiado general, dando como resultado que
casi cualquier estado o proceso mental que se nos ocurra podria contar como memoria.
Estamos buscando algo mas especifico, algo que influya en la determinacion de la
experiencia perceptiva en la medida en que permita el procesamiento de informacion sobre
regularidades.

En segundo lugar, esta la idea de que la memoria es exclusivamente la manera en la que
se experimenta un recuerdo (Klein, 2015). De acuerdo con esta perspectiva, no basta con
que el contenido provenga de o tenga una conexién causal con el pasado. La experiencia de
un recuerdo episddico, la Unica que contaria como memoria, debe incluir la conciencia,
obtenida de manera no inferencial de que el contenido estuvo en mi mente en el pasado. Por
ende, los asi llamados sistemas de “memoria” en realidad serian so6lo sistemas de
procesamiento de informacion, excepto el sistema de memoria episddica. La memoria no

seria el contenido de un recuerdo, sino la manera de experimentar ese contenido.
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Esto tendria como consecuencia que la memoria no podria ser implicita o inconsciente,
ya que la memoria seria la manera en que se experimenta un contenido como proveniente
de mi pasado. Por otra parte, de acuerdo con esta vision, lo que se conoce como memoria
semantica no seria mas que conocimiento en tanto que ésta se da como algo presente. Asi,
por ejemplo, “recuerdo que ésta es mi contrasefia” y “sé que ésta es mi contrasefia” no son
diferentes con respecto a su contenido (Klein, 2015, pag. 13). Desprovista de la conciencia
de que el recuerdo pertenece a mi pasado, la memoria seria inicamente conocimiento.
Finalmente, otra consecuencia de aceptar esta vision seria que al parecer, para Klein, es
posible que cambie la fenomenologia de un estado mental mientras que el contenido
permanece el mismo.>’

La vision de Klein tiene la virtud de capturar lo que intuitivamente parece exclusivo de
la memoria, lo que la separa de otros estados mentales. Es decir, el modo de experimentar
un recuerdo episddico con la conciencia de que pertenece a mi pasado. El problema es que
se requiere demasiado para poder decir que algo cuenta como memoria, es decir, la
conciencia de que el contenido del recuerdo pertenece al pasado del sujeto. Para poder
afirmar que la memoria tiene una influencia en cémo las predicciones determinan la
experiencia perceptiva en el procesamiento predictivo, entonces es necesario encontrar la
manera de resistir los argumentos de Klein. Esto es asi porque, si la memoria esta definida
por la experiencia del pasado del sujeto, no se ve como podria influir en la asignacion de

probabilidades previas (no nos serviria de mucho para resolver el “problema de los priors™).

*! Macpherson (2012, pag. 27) asume que lo contrario es el caso y considero que esa es una posicion mas
plausible, aunque no argumentar¢ al respecto aqui.
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Dilucidar la relacion entre memoria y conocimiento estd mas alla del alcance de este
trabajo, sin embargo, creo que es posible dar algunos pasos para contrarrestar los
argumentos de Klein (2015). Un primer paso es reconocer que, si aceptaramos que no
existen “sistemas de memoria” sino solamente un tipo especial de experiencia, estariamos
de lleno en contra de una enorme cantidad de investigacién sobre memoria que se ha hecho
desde el trabajo de Tulving (1985).>* En seguida veremos con més detalle la nocién de
sistemas de memoria, pero es una idea que ha probado ser sumamente fructifera. Otra
manera en que podemos resistir los argumentos de Klein es cuestionando uno de sus
presupuestos: que podemos tener dos estados con el mismo contenido, pero diferente

fenomenologia.

3.5 Sistemas de memoria y PIMMS

Lo que sigue es preguntarnos si el conocimiento sobre regularidades puede ser facilitado
por un sistema de memoria. Los sistemas de memoria, por su parte, son “estructuras
organizadas de componentes operativos mas elementales. Un componente operativo de un
sistema consiste en un sustrato neural y sus correlatos conductuales o cognitivos” (Tulving,
1985, pag. 386). Con mas precision, podemos definirlos recurriendo a los tres niveles de
Mar (Michaelian, 2016, pag. 22): computacional (la tarea que el sistema debe realizar),
algoritmico (el procedimiento utilizado para dicha tarea) y de implementacién (las
propiedades fisicas del sistema que permiten que lleve a cabo dicha operacion). Con la
tabla que esta a continuacion, es posible tener una idea de como funcionan estos sistemas

de memoria (Tulving, 1985, pags. 387-388):

% Me refiero a la investigacion en torno a los sistemas de memoria, probablemente la aproximacion a la
memoria mas ampliamente aceptada, cuyo principal propulsor fue Tulving.
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Funcion Modo de Tipo de Expresion de Tipo de
adquisicion representacion | conocimiento conciencia
De | Retener Respuesta Prescriptiva, Explicita Anoética
procedimiento | conexiones conductual para futuras (conductualmente) | (sin
entre estimulo manifiesta. acciones, no y con un formato | conocimiento)
y respuesta. “Afinacion” descriptiva. mas 0 menos
rigido.
Semantica | Representar “Re- Describen el Flexiblemente Noética
internamente estructuracién” | mundo. expresado y no (con
estados del siempre de conocimiento)
mundo. manera
manifiesta.
Episddica | Obtener “Aumento” Incluyen Flexiblemente Autonoética
conocimiento informacion expresado y no (con
sobre eventos sobre el pasado | siempre de conocimiento
experimentados personal. manera de si)
personalmente. manifiesta.

Estos sistemas estan organizados en una

unica jerarquia, en donde el nivel mas alto

(memoria episddica) depende de los otros dos. Esto es, que el unico sistema de memoria
que puede operar de manera independiente, sin necesitar informacion de los otros sistemas,
es el sistema de memoria de procedimiento. Ademas, esto quiere decir que, de acuerdo con
Tulving (1985), el sistema de memoria episodica es el mas reciente en términos evolutivos
y el mas sofisticado de los tres.

Un modelo mas reciente es el de Tulving y Gazzaniga (1995), en donde hay tres
sistemas de memoria: perceptual, semantica y episodica, que operan en paralelo durante la
codificacion, almacenamiento y recuperacion (Henson & Gagnepain, 2010; Tulving &
Gazzaniga, M. S., 1995). La informacidén se procesa y codifica primero en el sistema
perceptual. Ademas, ésta puede recuperarse independientemente en cualquiera de los tres
sistemas y se va almacenando en cada uno de ellos. El proposito de este modelo consiste en
mostrar como recordar (recollection) depende del sistema episddico mientras que la

familiaridad (familiarity) depende del sistema semantico.
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Si recordamos las caracteristicas del perfil que defini en la seccion 3.3, parece claro que
no sirve recurrir a la memoria de procedimiento. En efecto, no se requiere hablar de
procesamiento de informacidn para entender su funcionamiento (Michaelian, 2016, pags.
26-31). De cualquier manera, seria interesante descubrir (€sta es una especulacion) si hay
alguna relacion entre, por ejemplo, aprender una habilidad y un correspondiente cambio en
como percibimos en ciertos escenarios (digamos, aprender la habilidad de jugar futbol,
seguido de un cambio en como percibimos las distancias en una cancha).

Ahora pasemos a un modelo més reciente y que tiene una gran afinidad con la propuesta
del procesamiento predictivo. En el modelo de sistemas de memoria predictivos e
interactivos (PIMMS, por sus siglas en inglés) de Henson y Gagnepain (2010),* el sistema
episodico tiene el papel de generar predicciones sobre el contexto en que pueden
encontrarse los objetos, que se reconocen gracias al sistema semantico. Los items u objetos
son causas hipotéticas de los estimulos y el contexto es basicamente la informacion de
fondo que sea relevante.

En este modelo también hay una jerarquia de sistemas de memoria; en el nivel mas alto
esta la memoria episodica, seguida de la memoria semantica y posteriormente la memoria
perceptiva. Hay que mencionar que el proposito de este modelo es explicar las diferencias e
interrelaciones entre el proceso de recordar (recollection) y los casos en donde unicamente
hay familiaridad. El primero es posibilitado por el sistema episodico y el segundo por el
sistema semantico. El sistema perceptivo, por otra parte, serviria para extraer y almacenar

las caracteristicas definitorias de los items. Las estructuras neuronales que implementarian

3 Vale la pena notar que, como aclara Clark (2016, pag. 104), este modelo es, aunque plausible, altamente
especulativo.
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cada sistema son, respectivamente: el hipocampo, la corteza perirrinal y la corteza occipito-
temporal.

Veamos con mas detalle las caracteristicas del sistema semdantico. “El proposito
principal del sistema semantico es, por otra parte, almacenar combinaciones de
caracteristicas perceptivas que coocurren repetidamente (en ciertas relaciones), en el
ambiente y que entonces definen los items” (Henson & Gagnepain, 2010, pag. 1319). Un
ejemplo de caracteristicas que coocurren en ciertas relaciones podria ser que los objetos
mas grandes suelen ser mds pesados o que ciertos objetos suelen tener ciertos colores
especificos. Parte del rol del sistema semantico también seria combinar caracteristicas
propias distintas modalidades perceptivas.

Lo anterior se explica en términos de probabilidades: “después de llegar a un estado
estable en donde este error de prediccion es minimizado, la actividad en el sistema
semantico, por ejemplo, puede interpretarse como la probabilidad posterior de que cada
item esté presente, dados los priors contextuales y la evidencia perceptual” (Henson &
Gagnepain, 2010, pag. 1322). Dicho brevemente y de manera simplificada, la idea es que es
mas probable que ciertos objetos se encuentren en ciertos contextos y gracias a esto el
reconocer objetos puede facilitarse por las predicciones provenientes del sistema episodico,
especificamente, del hipocampo. Por ejemplo, si estoy en un salén y veo algo que parece
una silla, es muy probable que se trate de una silla. Utilizar ese conocimiento (“las sillas
suelen estar en los salones” llevaria a favorecer ciertas hipotesis o ciertas asignaciones de
probabilidades previas.

Lo importante aqui es la naturaleza de la interaccion entre los tres sistemas. Dentro de

esta propuesta, se teoriza que corre un flujo de predicciones desde niveles mas altos de la
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jerarquia y desde los niveles mas bajos fluyen los errores de prediccion. Los errores de
prediccion son interpretados como la informacion que queda por aprender. “En esta red, la
informacion que especifica el contexto codificada en el hipocampo intenta predecir
representaciones basadas en items en la corteza perirrinal y representaciones mas
‘perceptuales’ en la corteza occipito-temporal” (Clark, 2016, pag. 104).

El sistema semantico parece ser util para posibilitar el conocimiento sobre regularidades,
por lo siguiente: 1) requiere y facilita el procesamiento de informacion, 2) podria tener un
papel la formacién de probabilidades previas; por ejemplo, la probabilidad previa de que se
trate de un objeto dadas, por una parte, las predicciones sobre el contexto provenientes del
sistema episodico y la retroalimentacion sobre las caracteristicas del objeto provenientes
del sistema perceptual, 3) no se requiere que pertenezca a una unica modalidad a diferencia
de, quiza, la memoria perceptiva, 4) no hay ninguna razén por la cual no pueda ser
moldeable por la experiencia, ya que lo mas importante son los patrones de conectividad
efectiva entre areas (véase la seccion 1.5) y 5) facilita el procesamiento de conocimiento
sobre regularidades, entendidas como relaciones entre caracteristicas que coocurren y que
definen un item.

En conclusion, he defendido que hay un sistema de memoria que podria ser el facilitador
para el procesamiento del conocimiento sobre regularidades que se podria utilizar en la
inferencia perceptiva en el procesamiento predictivo. Si es verdad que hay un sistema de
memoria que tiene ese papel, ese seria probablemente el sistema semantico como se
concibe en el modelo de PIMMS. Vale la pena decir que, para que esto sea mas plausible
(ésta es una especulacion), seria util descubrir evidencia en el siguiente sentido. Primero,

que el sistema semantico y las estructuras que lo implementan estén involucrados en casos
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como la memoria de color. Ademas, que la informacion procesada en dicho sistema se

requiera para la formacion de probabilidades previas utilizadas en la inferencia perceptiva.

3.6 Implicaciones de PC2

Para terminar este capitulo, hablaré brevemente sobre algunas implicaciones que tendria
aceptar una hipodtesis como PC2 para el procesamiento predictivo, con M como el sistema
semantico de memoria:

a) La confiabilidad de la percepcion como fuente de conocimiento.

Si PC2 es el caso, entonces hay un sentido en el cual podemos decir que nuestras
experiencias previas influyen en como percibimos. Alguien podria pensar que esto implica
que la percepcion no es una fuente fiable de conocimiento. Sin embargo, a pesar de que
partimos de ciertas probabilidades previas determinadas por nuestras creencias previas, de
acuerdo con el procesamiento predictivo, estos se actualizan constantemente a la luz de la
evidencia.

b) La modularidad de la mente.

También se sigue de una hipotesis como PC2 que en la mente no hay modulos
informacionalmente encapsulados, tal como los propone Fodor (1983). En efecto:

“Lupyan argumenta que la informacion almacenada en cualquier lugar de la mente puede influir
en los contenidos de la percepcion, dependiendo de qué tan relevante esa informacion sea para
una tarea particular. Si esta vision es correcta, entonces las implicaciones para la arquitectura
mental son vastas. Implicaria no solamente que los estados cognitivos ocasionalmente alteran el
procesamiento perceptivo, sino que siempre lo hacen, porque los contenidos de la percepcion se

generan basados en estos priors de todo el sistema” (Jenkin & Siegel, 2015, pag. 536).
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3.7 Conclusion

En el capitulo 1 expuse de qué manera, en los modelos de procesamiento predictivo, la
percepcidn se concibe como una inferencia probabilistica bayesiana. En el segundo capitulo
detallé una de las implicaciones de esta manera de entender la percepcion: que ésta es
cognitivamente penetrable. A partir de las nociones de penetrabilidad cognitiva de la
percepcidon que se proponen en el procesamiento predictivo, sugeri que es posible postular
una hipotesis mas fuerte. Esto es, la idea de que en el procesamiento predictivo la
penetrabilidad cognitiva de la percepcion puede estar mediada por informacion previamente
adquirida sobre regularidades, ésta a su vez procesada gracias a la memoria.

En este capitulo presenté las caracteristicas que tendria que cumplir M, una variable que
hace alusion a la memoria, para que pudiera ayudarnos a entender como el conocimiento
sobre regularidades es 1til, para la formacion de probabilidades previas utilizadas en la
inferencia perceptiva. Expliqué con cierto detalle dos maneras relevantes de entender la
memoria: como un tipo de experiencia y como un conjunto de sistemas. Argumenté que, si
en verdad la memoria tiene un papel en la influencia de la cognicion en la percepcion en
procesamiento predictivo, M debe entenderse como el sistema semantico de memoria,
predictivo e interactivo.

Finalmente, mencioné algunas de las implicaciones que tendria aceptar una hipotesis
como PC2, con respecto a la arquitectura mental y el papel de la percepcién para

proveernos de conocimiento confiable.
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Conclusiones

Esta fue la hipotesis que busqué apoyar en la presente investigacion: en los modelos de
procesamiento predictivo, en los casos en los que hay penetrabilidad cognitiva, la
percepcion esta determinada (en parte) por informacion previamente adquirida. Esta a su
vez es procesada gracias la memoria, especificamente, gracias a una jerarquia de sistemas
de memoria interactivos y basados en predicciones. Ahora voy a explicar con cierto detalle
en qué consiste esta hipotesis.

Para lograr la tarea de obtener un modelo de nuestro entorno que nos permita actuar en
¢l, seria beneficioso hacer uso de informacion previamente adquirida sobre regularidades en
el mundo. Esto se podria lograr mediante modelos probabilisticos, anclados en nuestra
experiencia previa, a partir de los cuales el sistema (nuestro cerebro) pueda crear
expectativas y predicciones con las que se confronte la sefial proveniente de los sistemas
sensoriales.

Por lo que en los modelos de procesamiento predictivo la percepcion se modela como
una inferencia inconsciente con miras a determinar las causas de los estimulos presentes al
sujeto. Esta inferencia es bayesiana, lo cual quiere decir que se parte de una asignacion de
probabilidades previas sobre un conjunto de hipdtesis. Las hipotesis, en estos modelos, se
ven como predicciones transmitidas de arriba abajo. Estas son contrastadas con la sefial que
viene desde los niveles mas bajos de la jerarquia. Asi, el sistema eventualmente se queda
con la hipdtesis que minimice 6ptimamente los errores de prediccion, esto es, aquella que

maximiza la probabilidad de la hipotesis, dada la evidencia (los datos sensoriales).
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En tanto que, para llevar a cabo la inferencia perceptiva de la que he hablado, se requiere
la seleccion de hipotesis y la asignacion de probabilidades previas con base en informaciéon
previamente adquirida, aqui la percepcion esta influenciada por la cognicién. Para
comprender mejor esto, propuse una hipétesis de penetrabilidad cognitiva de la percepcion,
(como una expansion a las propuestas de Hohwy (2013) y Lupyan (2015)):

PC2: La penetrabilidad cognitiva de la percepcion es una influencia de C sobre E que
cumple con RC, RR y RAP y que se da en la medida en que esto permita minimizar los
errores de prediccion. Se presenta especialmente bajo niveles crecientes de
incertidumbre y los patrones de impacto de C a E se han aprendido tras varias instancias
y son globalmente utiles. En por lo menos algunos casos, esto es posible gracias al

conocimiento sobre regularidades facilitado por M.

Esta hipotesis descansa en la idea de que la penetrabilidad cognitiva de la percepcion en el
procesamiento predictivo es una influencia de las predicciones y expectativas (estados
cognitivos) para determinar la experiencia perceptiva (la hipotesis con mayor probabilidad
posterior). Esta “determinacion” se puede entender en los siguientes términos: sin el estado
cognitivo C, no se daria la experiencia perceptiva E, o seria una experiencia distinta.
Adicionalmente, esta relacion cumple con los siguientes requisitos, extraidos de las
propuestas en filosofia sobre la penetrabilidad cognitiva de la percepcion: el estado
cognitivo tiene una influencia causal en la experiencia, el estado cognitivo es relevante con
respecto al contenido de la experiencia y el estado cognitivo, la prediccion, es pertinente
(en términos de la fineza espacio-temporal) para influir en la experiencia.

Ademas, esta influencia se da en la medida en que esto permita minimizar los errores de
prediccion globales. Esto es, no solamente los errores de prediccion de cada parte de la

jerarquia perceptiva.
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Finalmente, en esta hipotesis se hace alusion a uno de los elementos de las propuestas de
procesamiento predictivo, conocido como ponderacion de errores de prediccion: a cada
momento el sistema, segin se teoriza, estima el nivel de seguridad que tiene en la sefial
recibida. Mientras mayor sea la incertidumbre que se espera en la sefial, mayor peso se
otorga a las creencias previas. Si se estima que la sefal es poco confiable, se da mayor peso
a las creencias previas. Este es el otro elemento presente en la hipétesis de penetrabilidad
cognitiva de la percepcion en el procesamiento predictivo, presente en los textos de Hohwy
(2013), Lupyan (2015) y Clark (2016).

La innovacion principal en la hipotesis que propuse es que ahi esta explicito el papel que
tiene el conocimiento sobre regularidades que se utiliza (de hecho) para realizar inferencias
perceptivas. jPor qué aludir a la memoria? Para poder llevar a cabo las inferencias
probabilisticas, se requiere de la asignacion de probabilidades previas (o priors) y la
eleccion de hipotesis. ;De donde proviene dicha asignacion de probabilidades y eleccion de
hipotesis? Esto es lo que, en la teoria bayesiana de la confirmacion, se conoce como el
problema de las probabilidades previas. Un analogo a este problema, en los modelos que
retomé en este trabajo, es el siguiente: ;como es que el sujeto puede tener un modelo del
mundo que le permita realizar inferencias perceptivas?

Un camino que me parece natural para indagar sobre el origen de la informacion
utilizada en las inferencias perceptivas es la memoria. El modelo (plausible, aunque todavia
altamente especulativo) de sistemas interactivos y predictivos de memoria ayuda a dar
sustento a la intuicién de que, si hay un conocimiento sobre regularidades operando en la
inferencia perceptiva, éste se procesa gracias al sistema semdntico de memoria. En este

modelo, cada sistema de memoria estd definido por tres elementos: 1) su implementacion
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en un area del cerebro (la corteza perirrinal, en el lI6bulo temporal medial) y las conexiones
con las estructuras de los otros sistemas (semantico y perceptivo), 2) el tipo de informacién
que se procesa gracias a ¢l, que es sobre los conjuntos de caracteristicas en relaciones
especificas que definen a los objetos y 3) la naturaleza de su relacion con otros sistemas,
que es interactiva (basada en la nocidon de conectividad efectiva) y se da en una jerarquia
definida por la transmision de predicciones y errores de prediccion.

En este modelo el sistema episddico ayuda a procesar informacion sobre el contexto en
que se han encontrado los objetos en el pasado y, por ende, sobre el contexto en que
probablemente se encuentren ciertos objetos. En el ejemplo antes citado: si estoy en un
salon y veo algo que parece una silla, es muy probable que se trate de una silla. Utilizar ese
conocimiento (“las sillas suelen estar en los salones”™ llevaria a favorecer ciertas hipotesis o
ciertas asignaciones de probabilidades previas. El sistema seméntico de memoria permitiria
el procesamiento de informacion sobre las caracteristicas que suelen presentar los objetos,
como un color especifico (por ejemplo, las manzanas, que se asocian frecuentemente con el
color rojo). Asi, la informacién sobre regularidades, procesada en dicho sistema, llevaria al
sujeto a favorecer ciertas hipdtesis y a asignar una mayor probabilidad a algunas de ellas,
segun el objeto de que se trate.

De esta manera, en las paginas anteriores realicé un recorrido a través de los
presupuestos provenientes de propuestas que, en términos de Clark (2016), nos permiten
entender en qué sentido la percepcion puede estar anclada en nuestro pasado y orientada
hacia el futuro. Esto es porque, si los argumentos expuestos aqui son acertados, la jerarquia
de procesamiento perceptual y la jerarquia de sistemas de memoria pueden aliarse para

ayudarnos a dar cuenta eficientemente del mundo a nuestro alrededor. Ademas, porque al
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percibir estamos constantemente intentado predecir la naturaleza de los estimulos futuros.
Lo que permite creer en esta alianza entre percepcion y memoria es la idea de que el
conocimiento sobre regularidades (entendido en sentido laxo, como informacion
previamente adquirida) que obtenemos a través de la experiencia se procesa gracias a la
memoria y se utiliza para asignar probabilidades previas y para seleccionar hipotesis.

Después del trabajo hecho en las paginas anteriores, quedan pendientes varias
cuestiones. En primer lugar, definir mejor algunos detalles del modelo de PIMMS (por
ejemplo, si también puede modelarse utilizando herramientas bayesianas) y encontrar mas
evidencia a su favor (como las conexiones entre las estructuras que implementan los
sistemas). En segundo lugar, indagar sobre las implicaciones que tiene esta manera de ver
la mente para la teoria o teorias sobre modularidad. En tercer lugar, determinar si hay una
relacion entre la memoria episddica, tomando en cuenta su elemento definitorio
(proporcionar informacion sobre el contexto de la informacion recordada) y la experiencia
perceptiva.

Ademas, hace falta entender mejor como se relacionan aprendizaje, conocimiento y
memoria; si requerimos de sistemas de memoria para tener conocimiento o para algunos
procesos de aprendizaje, etc. Finalmente, si hay una relacion entre la atencidén (que en el
procesamiento predictivo se define como dar mas peso a uno u otro flujo de informacion) y
la inferencia perceptiva y, a su vez, hay una relacion entre la inferencia perceptiva y la
memoria, seria interesante indagar si hay alguna relacion entre los mecanismos atencionales

y los sistemas de memoria.
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