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INTRODUCCION

El concepto de imagen mental no sélo hace referencia a un ambito muy peculiar de la
experiencia humana cuya realidad fenoménica practicamente nadie pone en duda, sino
gue también comunmente alude a un tipo especial de conocimiento o representacién del
mundo. Esta conviccion ademds de encontrarse firmemente arraigada en el sentido
comun de las personas ha sido avalada también por muchos filésofos y hombres de
ciencia a lo largo de la historia. Asimismo, por encima de la importancia que suele darse a
la capacidad de representar el mundo en imagenes, prevalece la conviccién de que no
existe otra cualidad mas distintivamente humana que la facultad de representar el mundo
a través de conceptos y, junto a ésta, la capacidad discursiva e inferencial del pensamiento
—comunmente denominada racionalidad— como atestigua el hecho de que entre todas
las especies animales Unicamente el ser humano ostenta la aptitud para hablar —i.e. de
utilizar un lenguaje articulado como vehiculo de comunicacién—. Asi, la imagineria mental
y el lenguaje han sido considerados desde antafio si no las Unicas formas de
representacion mental posibles, si al menos dos de las mds bdsicas de entre todas ellas.
Con todo y que sobre esto ultimo existe un amplio consenso, la cuestién acerca de la
importancia cognitiva de la imagineria mental por si misma considerada asi como de su
posible colaboracion con el pensamiento siempre ha estado sujeta en alguna medida a

controversia.

En el marco interdisciplinario de la ciencia cognitiva y muy particularmente en el terreno
de la psicologia cognitiva, dicha controversia ha alcanzado una de sus expresiones mas
radicales en el debate contempordneo acerca de la imagineria mental, cuyo desarrollo
comenzd a partir de la critica dirigida en contra de la reivindicacion del valor tedrico
otorgado al concepto de imagen mental que tuvo lugar al interior de la psicologia
cognitiva apenas naciente, una vez que la hegemonia conductista comenzé a debilitarse.
Los antecedentes mas inmediatos de este debate se remontan a las investigaciones
experimentales —encabezadas por Paivio— acerca del papel funcional de las imdagenes

mentales en los procesos de aprendizaje y memoria verbal, realizadas en el transcurso de
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la década de los 60° con el objetivo expreso de rebatir la tendencia por entonces
dominante de privilegiar el uso de variables verbales en detrimento de aquellas
relacionadas con la imagineria mental, debido en gran medida a la influencia solapada del
conductismo. Sin embargo, la controversia en cuestién alcanzé su punto mas algido y su
forma actual en el transcurso de la década de los 70, a raiz de los primeros
pronunciamientos criticos encabezados por Pylyshyn en contra del valor cognitivo de la
imagineria mental, de cara a los hallazgos experimentales sobre rotacién y escaneo
mental de imdagenes realizados originalmente por Shepard y Kosslyn —respectivamente—
en el contexto de las investigaciones experimentales interesadas en el estudio de las

propiedades intrinsecas (estructurales) de la imagineria visual.

Al interior de dicho debate, los detractores de la imagineria mental —como es el caso
representativo de Pylyshyn— comunmente parten de la consideracién de que los
contenidos semanticos de las representaciones mentales normalmente se relacionan
entre si de manera légicamente coherente como pone de manifiesto el hecho de que
habitualmente la explicacién intencional de la conducta humana exhibe un caracter
racional que consiste en la articulacion sistematica de las creencias, deseos y expectativas
de los individuos; y como la codificacién de semejantes contenidos requiere la existencia
de estructuras simbodlicas capaces de preservar sus respectivas distinciones y
regularidades semanticas, concluyen que toda genuina representacion mental es de
naturaleza proposicional y —por ende— forma parte de un lenguaje interno cominmente
llamado «mentalés» o lenguaje del pensamiento. En cambio, los defensores de la
imagineria convienen en que las imagenes mentales exhiben propiedades cuasi-pictoricas;
codifican informacién de naturaleza «continua»; mantienen un fuerte isomorfismo con los
perceptos; y sus contenidos estan asociados con una modalidad sensorial especifica. Todo
lo cual remite a la idea central de que la imagineria y la percepcién mantienen entre si

muchas similitudes, no obstante sus diferencias mutuas.
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La discusidn entre ambos frentes tiene lugar tanto el terreno tedrico como en el empirico,
pues versa sobre la posibilidad y realidad psicoldgica de la imagineria mental considerada
como una clase de representacibn mental de naturaleza no proposicional,
independientemente de la consideracién de las propiedades fenoménicas inherentes a la
experiencia consciente que muchas veces la acompanan. En el terreno tedrico, a los
partidarios de la imagineria y a sus opositores corresponde por igual la tarea de
especificar las propiedades estructurales (formales) que definen la naturaleza simbdlica de
la clase de representaciones cuya realidad psicolégica postulan, en conformidad con el
tipo de contenidos representacionales que les atribuyen y la clase de procesos cognitivos
gue suponen operan sobre las mismas, de modo tal que sea posible explicar la conducta
de los individuos en funcién de la intervencién de tales estados mentales. En el terreno
experimental, todos convienen en que la demostracién de la realidad psicoldgica de las
representaciones y de los procesos mentales depende de que las propiedades
estructurales y funcionales atribuidas hipotéticamente a aquellos estados mentales,
puedan conectarse con ciertos indicadores operacionales que hagan factible la
corroboracién empirica de sus correlatos neurales y de sus efectos sobre la conducta de

los individuos.

Frente a sus adversarios, los defensores de la imagineria insisten en que existe suficiente
acopio de pruebas empiricas a favor de la existencia mental y especificidad
representacional de las imagenes mentales. Sin embargo, adolecen de una clara definicién
tedrica acerca de la naturaleza simbdlica (formal o estructural) de la imagineria mental.
Lo cual se refleja en el escaso acuerdo que existe entre ellos a este respecto. Ademas de
gue soslayan en mayor o menor grado la importancia que tiene el concepto de
computacién para la explicacion de la eficacia causal atribuida a los estados mentales con
respecto a la generacion de otros estados mentales y la produccion de la conducta. Todo
ello impide apreciar en su justa dimensidn el alcance probatorio o al menos heuristico de
los hallazgos experimentales comunmente aducidos a favor de la hipdtesis de la

imagineria mental.
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Basta considerar el marco general en que se inscribe cualquier teoria acerca de la
cogniciéon humana desarrollada en el ambito de la psicologia cognitiva, para darse cuenta
de que el concepto de computacién no puede descartarse sin introducir graves
dificultades de orden tedrico. En principio, la psicologia cognitiva conjuga la conviccién
materialista (naturalista) de que la mente no es una entidad aparte o independiente del
cerebro (en contra del dualismo) con la conviccion mentalista (representacionalista) de
gue los estados representacionales —al igual que los procesos cognitivos que operan
sobre ellos— no son reductibles a propiedades fisicas ni neurofisiolégicas del cerebro, son
completamente independientes de la experiencia consciente que a veces les acompana y
estan provistos de contenidos semanticos (intencionales). Bajo estos supuestos écomo es
gue cabe entender la relacion entre la mente, el cerebro y la conducta humana?, o bien
mas especificamente écomo es que los contenidos de los estados representacionales
junto con los procesos cognitivos que operan sobre tales estados pueden influir sobre la
conducta del organismo? En el terreno de la psicologia cognitiva, la solucién comin y mas
consistente a este problema descansa fundamentalmente sobre una especie de

«funcionalismo computacional».

El concepto de computacidon proporciona las bases teéricas para comprender la naturaleza
del enlace funcional entre los estados mentales y los estados fisicos de un sistema
cognitivo cualquiera en plena conformidad con una orientacidn materialista. Los estados
mentales tienen una naturaleza simbdlica, de modo que no pueden influir sobre la
estructura y los mecanismos causales de la base fisica en la cual se realizan sino a través
de sus propiedades formales, mismas que —en el caso de los estados representacionales—
son las responsables de la codificacidon de los contenidos semanticos —nada menos es por
esta razén que tales estados son considerados de naturaleza simbdlica—. Esto es asi
porque la explicacion de una determinada conducta en términos cognitivos implica que
entre los estados mentales y los estados cerebrales existe una correspondencia funcional
tal que ciertas estructuras y mecanismos neurofisiolégicos —de los cuales depende en

ultima instancia la produccion de la conducta de un sistema cognitivo— son capaces de
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instanciar las estructuras vy relaciones simbdlicas de los estados representacionales y los
procesos cognitivos que operan sobre ellas; y estas ultimas, a su vez, son capaces de

instanciar los contenidos semanticos de las representaciones y sus relaciones mutuas.

Precisamente, es en relacion con las bases tedricas bosquejadas arriba que prima facie las
teorias proposicionalistas aventajan en claridad y consistencia a las teorias en pro de la
imagineria. A ello se debe también, en gran medida, el hecho de que el modelo
computacional clasico de la mente en el cual se funda aquella clase de teorias, ocupe
hasta ahora un puesto hegemodnico. De acuerdo con este modelo, la mente se comporta
simbdlica y formalmente como una especie de computadora digital, cuya arquitectura

funcional se ajusta a las especificaciones de una maquina universal de Turing.

Desde esta perspectiva, para resolver las dificultades tedricas inherentes al concepto de
imagen mental en plena conformidad con las bases tedricas de la psicologia cognitiva, es
indispensable ampliar nuestra comprension acerca de lo que significa para una
representacion mental tener una estructura simbdlica y estar provista de un contenido
semantico, mas alla de las propiedades sintacticas y conceptuales que caracterizan a estas
dimensiones en el caso de las representaciones proposicionales segun la hipétesis del
lenguaje del pensamiento y el modelo clasico de la mente. Semejante tarea implica, a su
vez, traer a consideracion otra clase de modelos computacionales de la mente sobre la
base de que no hay nada en el concepto general de computacién que lo impida. En efecto,
de acuerdo con dicho concepto, el Unico requisito que un sistema fisico cualquiera debe
cumplir para ser capaz de comportarse sistematicamente con base en representaciones
—i.e. simbolos susceptibles de interpretacién semantica— es que se encuentre provisto de
estructuras y mecanismos fisicos sensibles a las propiedades formales de aquellos estados
simbdlicos y de los procesos que operan sobre los mismos. En otras palabras, el sistema

fisico debe estar provisto de una arquitectura funcional o cognitiva.
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De hecho, los modelos computacionales de la mente cuentan con un rival de gran
envergadura, a saber: los modelos conexionistas de la mente. Frecuentemente, los
partidarios de tales modelos asumen un punto de vista sub-simbélico, en el sentido de
gue buscan ofrecer una explicacion alternativa de la composicionalidad, sistematicidad,
productividad y coherencia inferencial del pensamiento con base en representaciones
mentales dotadas de una estructura conexionista y, por ende, «no simbdlica» con
respecto a la nocion de simbolo en la que se funda el modelo computacional clasico de la
mente. En su intento por demostrar que la estructura sub-simbdlica propia de los estados
representacionales de un sistema conexionista puede implementar (realizar) el tipo de
estructura que corresponde propiamente a las representaciones simbdlicas, el paradigma
sub-simbdlico apunta hacia la posibilidad de formas alternativas de representacidn mental
cuya estructura no se ajusta a los estrictos canones del simbolismo clasico, en la medida
en que extiende el concepto de estructura o forma representacional mas alld de las
restricciones impuestas por el paradigma simbdlico. Aparte de esto, los desarrollos
tedricos del paradigma sub-simbdlico tienen muy poco que ver con el problema que me

ocupa en esta investigacion.

Parto pues de la consideracion de que tal y como plantea el paradigma sub-simbdlico, las
representaciones distribuidas per se cuentan con una estructura formal distinta de aquella
gue poseen las representaciones simbdlicas cldsicas —caracterizadas estas ultimas por su
naturaleza proposicional— pero a diferencia del paradigma mencionado, no me intereso
por la cuestion acerca de cdmo es posible explicar las propiedades inherentes a las
representaciones proposicionales a partir de las propiedades que corresponden a tal clase
de representaciones conexionistas, sino en demostrar que es posible ofrecer una
fundamentacidn conexionista de la especificidad representacional de la imagineria mental

en conformidad con las bases tedricas de la psicologia cognitiva.

Ademas, en contra del paradigma clasico o simbdlico —encabezado por Fodor vy

Pylyshyn— y el sub-simbdlico —representado por Smolensky— que defienden la idea de
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gue la mente humana desempeiia todas sus funciones cognitivas con base exclusivamente
en una arquitectura clasica o conexionista —respectivamente—, me propongo defender que
tal y como sugiere la intuicién que subyace a la teoria de la codificacidn dual desarrollada
por Paivio y la propuesta de un doble formato representacional de Kosslyn, resulta mas
plausible suponer que la mente humana cuenta con una naturaleza hibrida capaz de
conjugar el poder de computo de ambas arquitecturas funcionales y, por ende, es capaz
de trabajar con base en dos subsistemas representacionales tan distintos, pero
igualmente importantes, como es el caso de la imagineria mental y el lenguaje. En este
sentido la idea de una codificacidon dual implicaria realmente la existencia de un doble
cddigo o formato representacional, a saber: uno proposicional en el caso del lenguaje y
otro analdgico en el caso de la imagineria mental. Propongo denominar tal planteamiento
tedrico, cuyas bases apenas bosquejo en esta investigacion, como «teoria de la

codificacion dual en sentido fuerte».
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES PROXIMOS Y BASES TEORICAS DEL DEBATE CONTEMPORANEO ACERCA DE LA

IMAGINERIA MENTAL

1.1. De la experiencia de imagenes a la representacidn en imagenes

El estudio de la «imagineria mental»' ocupé un lugar importante en la incipiente
psicologia experimental de corte mentalista impulsada por Wundt en Leipzig a finales del
siglo XIX. Nada menos, una de las controversias que especialmente llamd la atencién de
los primeros psicologos interesados en el estudio empirico de la experiencia consciente
fue la concerniente al rol que desempeiian las imagenes mentales en el pensamiento
(conceptualizacién, juicio y raciocinio). Esta controversia se dio entre quienes —con
Titchener a la cabeza— defendian la tesis de que las imagenes mentales son elementos
imprescindibles para la constitucion del pensamiento y la denominada «escuela de
Wurzburgo» —liderada por Kilpe— cuyos adeptos defendieron la tesis de que existen
formas de pensamiento sin contenido sensorial ni imaginativo alguno, i.e. estados de
conciencia que no se encuentran asociados con ninguna sensacion ni imagen mental®. No
obstante, debido al cariz eminentemente mentalista de la psicologia experimental
decimondnica, ambos bandos convenian en que las imdagenes mentales forman parte de
un tipo de especial de experiencia consciente; restringiendo asi su estudio al ambito

exclusivamente fenoménico desde un enfoque predominantemente asociacionista.

La controversia decimondnica en torno a la posibilidad del pensamiento sin imagenes
constituye un importante antecedente del debate contemporaneo acerca de la imagineria

mental, al menos por tres razones: (1) puso de manifiesto la necesidad de una nueva

'En conformidad con la bibliografia reciente sobre el tema, en esta investigacion empleo el término
«imagineria mental» o simplemente «imagineria» para traducir el término inglés mental imagery o
simplemente imagery, el cual bajo su acepcién ordinaria significa «imagenes mentales» (mental images) y
en el contexto de la psicologia cognitiva designa no sélo las representaciones denominadas imagenes
mentales sino también los procesos cognitivos generativos y transformacionales que son inherentes a este
tipo de representaciones; procesos estos Ultimos a los cuales comunmente se hace referencia con el
término de «imaginacién».

? Razén por la cual dicha tesis suele denominarse «pensamiento sin imagenes» (imageless thought).
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psicologia experimental interesada en el estudio de la mente pero apartada del analisis de
la conciencia, en virtud de que evidencidé los limites del método introspectivo y la
posibilidad de estudiar las funciones psicolégicas superiores —designadas con el nombre
genérico de pensamiento— sin recurrir a la experiencia fenoménica’; (2) representa una
de las primeras consideraciones criticas acerca del valor cognitivo de la imagineria mental,
cuya importancia seria revalorada por la psicologia experimental post-conductista; vy, (3)
perfilé de manera incipiente las dos posturas enfrentadas en el debate contemporaneo,
en la medida en que la orientaciéon tedrica de la escuela de Wurzburgo derivd
paulatinamente hacia planteamientos computacionales de la mente® afines a los que
suscriben recientemente los principales opositores al frente en pro de la imagen, mientras
qgue la importancia concedida a la experiencia consciente y a la introspeccion por la
escuela de Wundt, prevalecio en cierto modo en los planteamientos tedricos y

experimentales de los defensores contemporaneos de la imagineria.

La controversia del pensamiento sin imagenes contribuyé de manera importante a poner
de manifiesto los limites del método introspectivo y, por ende, de la psicologia
experimental basada en el andlisis de la conciencia. Los informes introspectivos sobre los
datos de la experiencia consciente, aun cuando fueran hechos por observadores
entrenados y bajo condiciones experimentales controladas, solian ser tan diversos entre si
gue la introspeccién no pudo menos que caer en descrédito y volverse objeto de severas
criticas. Entre las cuales destaca la de que, dado su caracter propiamente subjetivo, no
puede garantizar la objetividad requerida para elevar a la psicologia al rango de una
ciencia. Ademas de los defectos inherentes al introspeccionismo, la psicologia
experimental de corte mentalista clasico se mostraba proclive a una concepcién

metafisica de la mente que no era congruente con los principios basicos de la ciencia bajo

3Aunque el pensamiento sin imagenes y el seguimiento de reglas fue considerado por los miembros de la
escuela de Wurzburgo como una forma especial de experiencia consciente, Kiilpe modificé su concepcion
Wundtiana de la psicologia experimental hasta el punto de que terminé despreciando el papel que juega la
conciencia en el pensamiento (Cfr. Boring 2010, p. 435; Greenwood 2011, pp. 231-232).

* Cfr. Greenwood 2011, p. 392.
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los estrictos canones del positivismo clasico, mismo que para entonces ya habia

consolidado su influencia en el &mbito de las ciencias de la naturaleza.

Todos estos factores propiciaron la transicién de la psicologia experimental hacia nuevos
enfoques apartados del estudio de la conciencia. El resultado inicial de este proceso fue el
rechazo de todo concepto que hiciera referencia a estados mentales —denominados en
adelante de manera un tanto peyorativa como «mentalismos»— y el recurso exclusivo a
conceptos relacionados con los estimulos y las respuestas conductuales de los individuos
en su interacciéon con el medio ambiente. Justo antes de la primera guerra mundial,
Watson senté las bases de una de las primeras y mas influyentes versiones de la psicologia
experimental apartada del estudio de la experiencia consciente y abocada a la explicaciéon
del comportamiento observable. El mismo impuso a esta corriente el nombre de
«conductismo» y defendié que la psicologia, entendida en esos términos, tenia que
formar parte de las ciencias naturales. Asi pues, de acuerdo con Watson la psicologia
cientifica debia concentrarse en el estudio de la conducta manifiesta de los sujetos y de
los estimulos ambientales relacionados con ella. Toda conducta tenia que ser interpretada
como una respuesta condicionada por estimulos ambientales, de manera que los
mecanismos asociativos entre los estimulos y las respuestas motoras periféricas bastaran

por si solos para explicar, predecir y controlar la conducta observable de los sujetos.

La redefinicion de la psicologia experimental propuesta por el conductismo de Watson
alcanzé tal grado de difusion e influencia que a la postre terminé por generar un
movimiento denominado «revolucién conductista». Bajo la influencia de esta revolucién,
cualquier concepto que denotara contenidos de la experiencia consciente fue descartado
de la psicologia experimental so pretexto de que se trataba de un mero mentalismo,
caracterizado por su falta de objetividad y por su irrelevancia para la explicacién del
comportamiento. Por esta misma razén es que durante la hegemonia del conductismo, el
concepto de imagen mental fue practicamente proscrito de las investigaciones

experimentales acerca de la cognicion humana; especificamente de aquellas interesadas
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en la memoria y el aprendizaje asociativo. En este tipo de investigaciones predominé el
interés por variables de tipo linglistico debido en gran medida a la influencia de Watson;
pero también —de modo independiente— a la de Ebbinghaus, sobre todo en lo que se

refiere a los estudios acerca de la memoria.

Sin embargo, al interior del conductismo muy pronto comenzaron a generarse las
condiciones para el retorno de un nuevo mentalismo que habria de convertirse en el
primer paso hacia la restitucién del valor cientifico del concepto de imagen mental. El
primer impulso en este sentido provino del neo-conductismo desarrollado por Tolman y
Hull; sin embargo, este movimiento fue sofocado por Skinner antes de que consiguiera
reformar los principios de la psicologia conductista. Esto ultimo tendria lugar después de
gue las criticas acumuladas en contra del conductismo radical junto con el incipiente
desarrollo de las ciencias computacionales consiguieran romper finalmente la hegemonia
del conductismo, dando cabida nuevamente al estudio de la mente desde una perspectiva

ajena al analisis de la conciencia.

Las limitaciones de los modelos animales aplicados al estudio del comportamiento
humano, el seflalamiento de que el comportamiento verbal es demasiado complejo como
para que sea posible explicarlo con base uUnicamente en los principios del
condicionamiento clasico u operante y la critica de la premisa ambientalista del
conductismo tradicional en pro de la tesis de la iniciacién central promovida por Lashleys,
son sélo algunos de los antecedentes mas importantes que explican el deceso de la
hegemonia conductista y el surgimiento de un nueva corriente psicoldgica®. Otro
antecedente de suma importancia, pero que en un principio se mantuvo ajeno a los
intereses de la psicologia, fue el incipiente desarrollo de las ciencias de la computacién. A
finales de la década de los 50’ ya se habian sentado las bases matematicas de la

informatica y los principios de la computadora digital como una maquina universal o de

5Segun la cual las conexiones entre los estimulos ambientales y las respuestas conductuales no estan
determinadas de modo directo sino que dependen de los procesos cognitivos localizados en la corteza
cerebral.

6 Cfr. Santamaria 2008, pp. 165-166; Greenwood 2011, p. 364.
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propdsito general capaz de transformar cualquier entrada de datos en multiples salidas a
través del manejo de informacion con base en instrucciones preestablecidas (programas).
Los desarrollos en este terreno representaron importantes instrumentos conceptuales
para la configuracién de una nueva corriente psicoldgica que habia comenzado a gestarse

bajo el influjo de un movimiento denominado «revolucidn cognitiva».

La revolucidn cognitiva detond hacia mediados del siglo XX una vez que se reunieron los
nuevos intereses de la incipiente psicologia post-conductista y los aportes provenientes de
las ciencias computacionales. Las primeras manifestaciones de este movimiento se
remontan hasta el Simposio de Hixon (1948) que versé sobre los mecanismos cerebrales
en la conducta; pero su origen puntual —de acuerdo con sus principales promotores— tuvo
lugar a partir del Simposio sobre Teoria de la Informacion llevado a cabo en 1956 en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts’. Ambos simposios congregaron a cientificos
provenientes de diversas disciplinas cuyos planteamientos tedricos y experimentales
propiciaron paulatinamente la reivindicacién del estudio cientifico e interdisciplinario de
la mente. Este movimiento se caracterizoé esencialmente por defender que para efecto de
explicar apropiadamente cdmo es que un sistema fisico o biolégico puede recibir,
almacenar y procesar informacidon asi como generar respuestas con base en esas
operaciones, es imprescindible postular un nivel de andlisis cognitivo, i.e. en términos de
representaciones y procesos mentales, independiente tanto del nivel fisico o bioldgico

como del sociolégico o cultural®.

El estudio interdisciplinario de la mente que promovié la revolucion cognitiva dio como
resultado un nuevo programa tedrico y experimental multidisciplinario denominado
«ciencia cognitiva» que a su vez abrié el camino a un nuevo enfoque psicolégico que
recibio el nombre de «psicologia cognitiva». El objetivo de semejante programa de
investigacion consiste desde sus inicios en la elaboracion de una teoria general acerca de

la mente con base en el supuesto de que los cerebros naturales —tanto humanos como

’ Cfr. Gardner 1987, pp. 26-45.
8 Cfr. Gardner 1987, p. 22.
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animales— y las computadoras artificiales comparten un rasgo comun que resulta
definitorio de cualquier sistema cognitivo (mente), a saber: el hecho de que en cualquier
caso se trata de sistemas especializados en el procesamiento de informacién. La fuerte
influencia y especial importancia que muchos conceptos provenientes de las ciencias
computacionales han tenido sobre las diversas disciplinas que confluyen en los intereses

de la ciencia cognitiva dejan constancia de su fuerte raigambre computacionalg.

Por su parte, la psicologia cognitiva no se conformd con recuperar la importancia tedrica
de los conceptos alusivos a estados mentales para efecto de conseguir articular una
explicacion légicamente coherente de la conducta, como hiciera primero el neo-
conductismo antes que ella, sino que fue mas lejos que éste al conceder a aquellos
conceptos un significado independiente de su definicion operacional e interpretarlos en
un sentido realista y no Unicamente instrumental. En efecto, la psicologia cognitiva no se
conforma con establecer conexiones conceptuales entre los estimulos ambientales y las
respuestas conductuales de los individuos a fin de ofrecer una explicacion légicamente
coherente del comportamiento, sino que ademas defiende sin ambages que los estados
mentales postulados tedricamente para explicar la conducta observable son
psicolédgicamente reales. De esta manera, los psicdlogos cognitivos consiguieron romper
con la premisa fundamental del conductismo radical como no lo hicieron en su momento

los neo-conductistas.

1.2 Aproximacidon cognitiva al estudio de la imagen qua representacién mental:

orientaciones y teorias dominantes

1.2.1 Bases tedricas de la psicologia cognitiva

No obstante la variedad de sus orientaciones tedricas y experimentales, la psicologia

cognitiva asume que la conducta humana y animal esta en funcién de los estados internos

° Cfr. Boden 2006, p. 13.
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de tipo mental —representaciones y procesos mentales— que poseen esos sistemas
bioldgicos. Entre las bases tedricas sobre las cuales descansa este enfoque psicolégico, se

encuentran principalmente las siguienteslo;

a) Base mentalista.- Las representaciones y los procesos mentales son
psicolégicamente reales, es decir, constituyen estados internos capaces de
interactuar entre si e influir causalmente sobre la conducta del organismo. Tales
estados se encuentran dotados de una estructura y contenido representacional
propios y resultan, por ende, irreductibles a las propiedades de los estados fisicos

o neurobiolégicos de la base material en la que se encuentran realizados.

b) Base materialista.- Los estados mentales se encuentran «realizados» en ciertos
estados neurobioldgicos de los sistemas cognitivos naturales™ y «supervienen» a

ellos.

c) Base funcionalista.- La mente es un sistema de relaciones causales entre sus
propios estados internos (las representaciones y los procesos mentales) asi como
entre éstos y el mundo fisico (el medio ambiente). La explicacién de cdmo es que
trabaja la mente se ajusta —por ende— a una descripciéon funcional, i.e. a la

)12

descripcién de un proceso causal que tiene lugar entre las «entradas» (inputs)™y

las «salidas» (outputs)13 de un sistema en funcidn de sus propios estados internos.

d) Base computacional.- El funcionamiento de la mente comporta operaciones
computacionales porque depende del procesamiento sistematico de simbolos

sujetos a interpretacion semantica™ (representaciones).

0, Corbiy Prades 2007; Chalmers 1999; Braddon-Mitchell y Jackson 2007; Campbell 1987.
" Es decir, son implementados por ellos.
2 | os estimulos a los que es sensible el sistema cognitivo.
13 . . .
La conducta que exhibe el sistema cognitivo.
Y Es decir, portadores de contenidos semanticos o intencionales.
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La unidad y especificidad de la psicologia cognitiva depende de la correcta articulacion de
todas estas bases tedricas. Por una parte, el compromiso materialista previene a este
nuevo género de mentalismo de no caer en el dualismo y le situa dentro del cauce
naturalista. Por otra parte, el funcionalismo y la teoria computacional de la mente hacen
posible una descripcion no reduccionista de la mente, que es perfectamente consistente
con una orientacién materialista™. Por tanto, en alguna medida todas las orientaciones de
la psicologia cognitiva asi como todas las restantes dreas que conforman a la ciencia
cognitiva, parten de una concepcién funcionalista asociada con el enfoque computacional
de la mente, ya que no sélo suponen que la mente se define por su estructura causal sino

también que dicha estructura es de naturaleza computacionalls.

1.2.2 Introspeccion y modelos computacionales de la mente: su papel e importancia

No obstante que la psicologia cognitiva se aparta del estudio de la experiencia consciente
y —por su origen— se encuentra fuertemente vinculada con el enfoque computacional de la
mente, algunas de sus orientaciones le otorgan a la primera una importancia instrumental
y limitan el alcance de los modelos computacionales de la mente o rechazan
completamente su validez. Respecto a lo primero, cabe distinguir entre una orientacién
«introspectivista instrumental» y otra «no-introspectivista» mientras que de acuerdo con
lo segundo se pueden identificar tres orientaciones diferentes; mismas que, por mor de la
brevedad, propongo denominar aqui como «computacional fuerte», «computacional

débil» y «anticomputacional».
1.2.2.1 Orientacidn «instrospectivista instrumental»
En el ambito de la problematica que ocupa la atencidon del presente trabajo, Paivio y

Kosslyn se pueden contar entre los autores mas representativos de esta orientacion.

Ambos autores convienen en que la experiencia consciente adquiere un valor subsidiario

© Cfr. Campbell 1987, p. 127.
18 Cfr. Crane 2008, p. 215.
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en la medida en que puede proporcionar informacién propedéutica y complementaria
acerca de algunas propiedades inherentes a las representaciones o procesos mentales
subyacentes. Sin embargo, ambos admiten que los reportes introspectivos acerca de la
experiencia de imagenes no pueden cumplir semejante funcién por si solos, sino

.. ., . .. , . . 17
Unicamente en conexion con una serie de indicadores empliricos u operauonales .

1.2.2.2 Orientaciones «no-introspectivista» y «computacional fuerte»

Uno de los autores mas destacados e influyentes de la orientacion computacional fuerte y
de aquella que he propuesto denominar no-introspectivista, es sin duda alguna Zenon
Pylyshyn. En conformidad con el enfoque computacional clasico al cual se adscribe, este
autor propone que «la computacion es la unica hipdtesis precisa disponible para explicar
como es posible que un sistema fisico muestre reqularidades que tenemos que explicar
diciendo que se “ajusta a unas reglas” o, incluso, que estd guiado por metas o
creencias»'®. De acuerdo con Pylyshyn, la explicacion de la conducta con base en
representaciones y procesos mentales requiere algo mas que la admision de una
equivalencia débil (conductual o extrinseca) entre la mentey la computaciénlg, pues como
él mismo afirma: «la produccion de [una] imitacidn conductual es algo que tiene poco que
ver con la elaboracion de una explicacion de esa conducta. Explicar la conducta es tarea

mucho mds exigente que generar la conducta »%,

Ahora bien, este es precisamente el sentido de equivalencia que comporta
frecuentemente el concepto de «simulacién por computadora»; por eso es que Pylyshyn

se opone abiertamente al mismo, en los siguientes términos:

7 v. Paivio 1979, — 1990, — 2007; Kosslyn 1980, — 2001.

'8 pylyshyn 1988, p. 30.

Y Esta forma de equivalencia, segun Pylyshyn, supone uUnicamente una especie de identidad funcional
periférica o extrinseca entre dos sistemas computacionales que son capaces de generar los mismos pares de
salidas (respuestas conductuales) en relacidon con los mismos pares de entradas (ingreso de datos al
sistema) aunque no lleven a cabo los mismos procesos internos.

20 Pylyshyn 1988, p. 84.
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Aunque desde hace varias décadas la «simulacidén por computadora» ha constituido un
foco de atraccién para los psicdlogos, frecuentemente ha sido considerada como una
util metafora (...) El mismo término de simulacion por computadora sugiere una cierta
verosimilitud —una imitacion—, y no una propuesta relativa a la forma en que
funcionan las cosas en realidad, y que podamos tomar en serio. Esta forma de
considerar cuadl es la importancia de la computacion tiene consecuencias

21
desafortunadas.

Para instrumentar eficientemente los sistemas computacionales como modelos
explicativos de la mente y el comportamiento —piensa Pylyshyn— es indispensable admitir
la posibilidad de que un sistema computacional pueda identificarse funcionalmente de
modo intrinseco con la mente humana. Esta clase de identificacion, que Pylyshyn
denomina «equivalencia fuerte», solamente es posible sobre la base del concepto
abstracto y formal de computacion, segun el cual ésta consiste en un mecanismo de
manipulacion de simbolos formales con base en un conjunto determinado de reglas
(algoritmos) denominado programa. De acuerdo con esto, para Pylyshyn los modelos
computacionales de la mente buscan reproducir el «programa mental» que se encuentra
realmente a la base del comportamiento de los sistemas cognitivos naturales (seres

. 22
humanos y animales)”*.

Pylyshyn tiene presente que los criterios meramente formales no bastan para evaluar la
equivalencia fuerte entre un modelo computacional y la mente, pues en el caso particular
de la psicologia cognitiva no sélo se trata de comparar dos programas informaticos para
evaluar qué tan idénticos son entre si o cual es mas eficiente, sino de establecer a qué tipo
de programa se ajusta precisamente el funcionamiento real de la mente humana y de las
restantes especies animales. Para lo cual se requiere contar con ciertas restricciones
empiricas que hagan posible la confrontacion experimental de los aspectos relevantes del
programa propuesto como modelo computacional de la mente, a través de indicadores

conductuales (e.g. tiempo de reaccion) y neurofisioldgicos en conexién con toda una serie

! pylyshyn 1988, p. 13.
22 Cfr. Pylyshyn 1988, pp. 79, 125, 135, 169.
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de requisitos de indole computacional relacionados con las restricciones impuestas por la

. . . 23
arquitectura funcional del sistema“”.

Finalmente, respecto a la validez de los reportes introspectivos acerca de la experiencia
consciente que puede acompafiar a la actividad mental, Pylyshyn sostiene —en abierta

oposicion a la orientacidén introspectivista instrumental —, lo siguiente:

This is a universal finding: Most of what we need to hypothesize in order to explain how
the mind works is not available to introspection and what is available to introspection is

usually not what is relevant — it’s not what is doing the work.?

De este modo, Pylyshyn piensa que los reportes introspectivos acerca de la experiencia de
imagenes no deberian tener ninguna importancia —ni siquiera propedéutica— en la
elaboracion de teorias acerca de la naturaleza representacional y funcional de la mente
humana. En su lugar, propone que «el enfoque computacional de la mente descansa sobre
ciertas intuiciones con respecto a la similitud fundamental entre la computacion y la

cognicion»® .

1.2.2.3 Orientaciones «computacional débil» y «anticomputacional»

Kosslyn es uno de los autores mas representativos que caben dentro de la orientacién
denominada computacional débil, pues conviene en que la computadora digital
representa una analogia util para comprender la naturaleza y funcionamiento de la mente
en la medida en que los modelos computacionales hacen factible simular artificialmente
los procesos mentales que tienen lugar durante la ejecuciéon de tareas cognitivas

pe , . . . 2
especificas, pero rechaza categéricamente que el funcionamiento del cerebro humano °_

2 Cfr. Pylyshyn 1978, p. 97.

* «Este es un hallazgo universal: la mayor parte de lo que necesitamos para formular hipdtesis en orden a
explicar cdmo funciona la mente no es accesible a la introspeccidon y lo que esta disponible a ella,
usualmente no es lo que resulta importante —no es lo que esta haciendo el trabajo—». Pylyshyn 1998, p. 15.
% pylyshyn 1980, p. 111.

26 . . .
Aligual que el de las restantes especies animales.
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del cual depende la actividad mental- se pueda identificar realmente con el modo que
trabaja una computadora digital cualquiera?’. Diversos estudios tedricos y experimentales
encabezados por este autor sugieren que los modelos de simulacién por computadora
ademads de tener un importante valor heuristico cumplen una funcién parecida a la que
tienen otros indicadores empiricos u operacionaleszs, en la medida en que permiten la
corroboracién empirica de las propiedades atribuidas tedricamente a las imdagenes
mentales a través de su realizacidon «concreta» en el medio artificial provisto por una

2
computadora %,

Finalmente, la orientacion que en este trabajo he convenido en Illamar
«anticomputacional» viene representada por Paivio. Este autor reconoce que las
computadoras pueden ser programadas para simular diversos fendmenos naturales:
desde aquéllos relacionados con el clima hasta aquéllos asociados con el comportamiento
humano y la actividad mental que se encuentra a su base; sin embargo, no sélo rechaza
que tales simulaciones puedan ser algun dia tomadas como modelos de la naturaleza y
funcionamiento real de la mente humana, sino que incluso desestima la utilidad que los
modelos computacionales de la mente pueden reportar a las investigaciones psicoldgicas
acerca de las causas del comportamiento y la naturaleza de la cognicién, pues como
refieren Kosslyn y Pomerantz (1977), de acuerdo con este autor «the existence of only
perceptual and verbal codes, is sufficient to handle the representation problem without

appealing to abstract propositions at all »l,

%7 Cfr. Kosslyn 1980, p. 470.

8 Ver Kosslyn 1985; Kosslyn, Farah, Holtzman y Gazzaniga 1985; Kosslyn y Schwartz 1977; Kosslyn y Schwartz
1978.

%% Cfr. Kosslyn 1980, pp. 136-138.

%0 Cfr. Paivio 2007, p. 11.

>l «la sola existencia de los cédigos perceptual y verbal es suficiente para tratar el problema de la
representacion sin recurrir a proposiciones abstractas en absoluto». Kosslyny Pomerantz 1977, p. 57
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1.2.3 Concepciones tedricas dominantes acerca de la naturaleza de la imagen qua

representacion mental

1.2.3.1 Teoria de la codificacion dual de Paivio

Paivio propone que la cognicion humana consiste en la actividad de dos subsistemas
representacionales especializados en el manejo de la informaciéon ambiental al servicio de
metas funcionales relacionadas con la conducta adaptativa de los individuos a su medio.
Por un lado se encuentra el sistema verbal (verbal system) —el cual coincide con el
lenguaje— vy, por otro, el sistema no-verbal (nonverbal system) —el cual se identifica con
la imagineria—. Ambos sistemas representacionales reflejan estructuralmente su origen
perceptual y motor; lo cual no significa que tales sistemas se limiten a reproducir la
informacién sensorio-motora generada a partir del contacto del individuo con su entorno
natural, sino que —por el contrario— cada sistema representacional selecciona, reconstruye

y tiene la capacidad de transformar la informacidn que recibe orlgmalmente3 .

Cada sistema representacional se define por la naturaleza de las unidades
representacionales que lo componen, la forma en que estas unidades se organizan en
otras mds complejas y los procesos especificos que operan sobre tales unidades.
Frecuentemente para designar las representaciones verbales Paivio adopta el término
logogen (generador de palabras), mientras que para referirse a las representaciones no-
verbales, el de imagens (generadores de imégenes)33. Estas unidades representacionales
son definidas por Paivio como «modality-specific perceptual-motor analogues»>*. Este
autor aclara a qué se refiere con la expresiéon «andlogos perceptuales-motores» en los
siguientes términos: «Our minds contain memory isomorphs of how entities and events

look, sound, and feel. Our cognitive skills similarly reflect our behavioral skills, how we

32 Cfr. Paivio 1990, pp. 53-59.

%3 Con el uso de esta terminologia Paivio hace referencia exclusivamente a las imdagenes y a las unidades
verbales qua representaciones mentales con independencia de sus posibles manifestaciones conscientes
bajo la forma de experiencia de imagenes o de habla interna, respectivamente.

34 «Anadlogos perceptuales-motores de modalidad especifica». Paivio 1991, p. 258.
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learned to interact with people and things»35. Todo esto significa que las unidades
representacionales corresponden a estructuras generadas en la memoria de largo plazo
gue contienen informacién perceptual y conductual de modalidad especifica, es decir, que

retienen la informacién de diferentes modalidades sensoriales y de respuesta motora*.

Las propiedades funcionales bdsicas de cada uno de estos sistemas representacionales
comprenden: (a) la capacidad de codificar de forma organizada la informacion de ingreso
en la memoria de largo plazo, (b) los mecanismos cognitivos de acceso a y activacion de
las representaciones mentales y, (c) las diversas manipulaciones cognitivas a las que se
encuentran sujetas estas representaciones tanto a un nivel consciente como
inconsciente®’. A su vez, cada sistema representacional se especializa en una clase de
procesamiento de informacion en conformidad con el tipo de estructura que corresponde
a las unidades representacionales que es capaz de generar. Respecto a esto ultimo Paivio

refiere lo siguiente:

The verbal system is specialized for sequential processing whereas the nonverbal
system is specialized for synchronous or parallel processing of multiple
representational units. The verbal system generates sequential structures and the
nonverbal system generates synchronous (including spatial) structures, with the

paradigm cases being their manifestation in speech and compound visual images,

. 38
respectively.

Como Paivio mismo aclara, la organizacién de la unidades representacionales del sistema

no-verbal (las imagenes mentales) es sincrénica en cuanto que: «all of the parts are

% « Nuestras mentes contienen memorias isomorfas acerca de cémo las entidades y los eventos se ven, se
escuchan y se sienten. Asimismo, nuestras habilidades cognitivas reflejan nuestras habilidades conductuales,
como hemos aprendido a interactuar con la gente y con las cosas». Paivio 2007, pp. 25-26.

38 Cfr. Paivio 1990, p. 56.

%7 Cfr. Paivio 1990, p. 66.

3% «El sistema verbal se especializa en el procesamiento secuencial mientras que el sistema no-verbal, en el
procesamiento sincrénico o paralelo de multiples unidades representacionales. El sistema verbal genera
estructuras secuenciales y el sistema no-verbal produce estructuras sincrénicas (incluso espaciales), siendo
los casos paradigmaticos su manifestacion en el habla y las imagenes visuales compuestas,
respectivamente». Paivio 1990, p. 71.
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available simultaneously for processing, although not accesible all at once» ¥ En
consecuencia, el sistema no-verbal se especializa en el procesamiento sincrénico o
paralelo de multiples unidades representacionales en cuanto que no se encuentra sujeto a
restricciones secuenciales sino que puede codificar, recuperar y manipular las estructuras
representacionales en cualquier orden. En cambio, la organizacién de las unidades
verbales si se encuentra sujeta necesariamente a un orden secuencial o lineal tal y como

sucede en el caso del habla tanto oral como escrita®.

Finalmente, la teoria de la codificacion dual de Paivio propone que el sistema verbal y el
no-verbal pueden trabajar de manera independiente o cooperativa a través de tres niveles
distintos de procesamiento, a saber: representacional, asociativo y referencial. Segln
Paivio, el nivel de procesamiento representacional se refiere a la activacion de las
representaciones verbales y no-verbales por estimulos de su misma clase
respectivamente; el nivel de procesamiento referencial consiste en la activacién de
representaciones no-verbales a partir de estimulos verbales y viceversa ; por ultimo, el
nivel de procesamiento asociativo corresponde a la activacion de representaciones
verbales o no-verbales por parte de otras de su misma clase, al interior de sus respectivos

sistemas representacionales“.

1.2.3.2 Teoria del doble formato representacional y modelo de «la pantalla de

computadora» de Kosslyn

Kosslyn propone que todas las capacidades cognitivas dependen basicamente de dos
formatos representacionales, a saber: uno «figurativo»42 (depictive format) y otro

proposicional (propositional format). Cada uno de estos formatos constituye un cddigo

* «Todas las partes estan disponibles simultdneamente para el procesamiento, aunque no son accesibles
todas ellas a la vez». Paivio 2007, p. 39.

0 ¢fr. Paivio, 2007, p. 39-40.

* Cfr. Paivio 1990, pp. 69-73.

*En este contexto cabria traducir el término depictive por «imaginativo»; sin embargo he preferido
traducirlo por «figurativo» porque me parece corresponde mejor al campo semantico del término original.
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simbdlico caracterizado por una «sintaxis» y una «semantica» propias. La dimension
sintactica hace referencia a los simbolos elementales (primitivos) y al conjunto de reglas
conforme a las cuales estos simbolos pueden entrar en composicién mutua para formar
unidades mas complejas, mientras que la dimensidon semantica esta determinada por el
modo en que los simbolos vy sus combinaciones portan sus respectivos significados43.
Dado que Kosslyn asume que la naturaleza de las representaciones depende de su
formato, Unicamente reconoce la existencia de dos tipos de representacion mental, a
saber: la «representacion figurativa» (depictive representation)** —constitutiva de la
imagineria mental— y la «representacidén proposicional» (propositional representation) —

constitutiva del lenguaje—.

Por una parte, en cuanto a la sintaxis de sus respectivos formatos, las representaciones
proposicionales se componen de simbolos que corresponden a conceptos de diversas
clases® y de relaciones —al menos una— entre esos simbolos de acuerdo con un conjunto
bien definido de reglas logicas que determinan su validez formal, de modo semejante a
como sucede en el caso de los lenguajes simbdlicos de la l6gica formal o matemética®. En
cambio, las representaciones figurativas (imagenes mentales) se componen de puntos,
espacios vacios y relaciones especiales. Los puntos pueden variar en cuanto a su tamaiio,
intensidad y color; asimismo, pueden disponerse en arreglos espaciales tan compactos
como para representar variaciones continuas o tan dispersos como para representar
objetos o variaciones discretas”’. El orden de los puntos no responde propiamente a
reglas légicas sino Unicamente a restricciones de indole espacial. A este respecto, Kosslyn
mismo aclara que Unicamente en un sentido muy amplio es que cabe decir que las

imagenes mentales cuentan con una sintaxis ™.

2 Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, p. 10.

* Con el nombre de «representacion figurativa» traduzco el nombre de «depictive representation» que usa
frecuentemente Kosslyn para referirse a las imagenes mentales. Como en este caso, toda vez que haya
necesidad de traducir el término depicitive utilizaré la palaba «figurativo».

** De entidades, eventos, propiedades y relaciones conceptuales o |dgicas.

e Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, pp. 10-11.

i Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, pp. 11-12.

*8 Cfr. Kosslyn 1980, p. 32.
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Por otra parte, en relacién con su respectiva dimensién semantica, las representaciones
proposicionales portan significados abstractos, pues aunque pueden hacer referencia a
cosas individuales o concretas siempre expresan contenidos semanticos de naturaleza no
pictérica y no se encuentran restringidos a una modalidad especifica49. La relacion que
este tipo de representaciones mantiene con sus referentes es completamente arbitraria y
requiere, por ende, la existencia de una especie de lexicdn o diccionario mental. Por
ultimo, en la medida en que las representaciones proposicionales pueden referirse
asertivamente a objetos o estados de cosas en el mundo, son susceptibles también de ser
consideradas verdaderas o falsas. En cambio, las representaciones figurativas siempre
portan significados concretos relacionados con las propiedades sensibles de los objetos
representados por ellas y, por tanto, jamas expresan por si mismos clases generales de
objetos ni relaciones conceptuales o ldgicas de ningun tipo. Tampoco puede decirse de
ellas que sean verdaderas o falsas y la relacién que mantienen con sus referentes no es

arbitraria sino de semejanza o parecido con ellos.

No obstante que las representaciones figurativas difieren de las proposicionales en virtud
de su respectivo formato representacional, para efecto de modelar computacionalmente
su teoria acerca de la naturaleza de la imagineria mental, Kosslyn recurre a la «analogia de
la pantalla de ordenador»’. De acuerdo con esta analogia, las imagenes mentales son
evocadas a partir de informacion codificada proposicionalmente de un modo parecido a
como las imagenes proyectadas en la pantalla de una computadora son generadas con
base en informacién almacenada en la memoria bajo un formato proposicional. Este
modelo de la imagineria distingue, por tanto, dos niveles de representacion, a saber: uno
profundo y otro superficial. El primero hace referencia al modo en que se encuentra
almacenada la representacién en la memoria de largo plazo; mientras que el segundo, al
modo en que la representacion es activada. La «representaciéon profunda» (Deep

Representation) a partir de la cual se genera una imagen mental —segin el modelo

49 . . .

Es decir, son capaces de representar cualquier clase de objetos.
> Denominado por Kosslyn CRT model; haciendo referencia a los monitores de computadora iniciales, los
cuales eran de tubos de rayos catddicos.
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mencionado— es de naturaleza proposicional. La «representacién superficial» (Surface
Representation) corresponde a la imagen mental activa, la cual despliega sus propiedades
cuasi-pictdéricas en un medio espacial denominado «bufer visual». De acuerdo con el
modelo en cuestidn, este bufer visual hace las veces de la pantalla de una computadora en
cuya superficie —provista de una matriz de puntos o pixeles— se cargan las imagenes. Sin
embargo, de acuerdo con Kosslyn, las imagenes mentales también pueden ser generadas
a partir de representaciones profundas que codifican la informaciéon perceptual de un
modo no proposicional o descriptivo, sino «literal», i.e. preservando la apariencia de los

. , - 1
objetos representados tal como éstos son percibidos™".

1.2.3.3 Teoria computacional de la mente de Pylyshyn

Pylyshyn propone que cabe entender la cognicién como una especie de «dominio natural»
gue comprende todas las cosas que son capaces de actuar o responder con base en
representaciones. En este sentido, es obvio que en esta categoria entra el ser humano y
las restantes especies animales, pero Pylyshyn ademds admite la posibilidad de que se
incluyan algunos sistemas de computo. De acuerdo con este autor, todo sistema cognitivo
comporta tres diferentes dimensiones o niveles constitutivos, a saber: fisico, simbdlico e
intencional. Estos niveles se encuentran organizados de manera jerarquica dado que cada
uno de ellos instancia el nivel inmediato superior. El nivel fisico o bioldgico comprende
todos los mecanismos naturales a través de los cuales pueden operar los principios del
nivel simbdlico y determina, por ende, la forma en que los mecanismos funcionales —i.e.
de procesamiento de la informacién— se encuentran incorporados (instanciados) en la
plataforma material (fisica o bioldgica) del sistema cognitivo. El nivel simbdlico hace
referencia tanto a la naturaleza de la arquitectura funcional como a las propiedades

estructurales de los cdédigos simbdlicos que definen la dimension sintactica de las

> Cfr. Kosslyn 1981, pp. 49, 51; —1980, p. 142
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representaciones mentales, mientras que el nivel intencional corresponde a su dimensién

semantica®.

El concepto de arquitectura funcional hace referencia a la especificacién de las
operaciones primitivas sobre las cuales descansan todas las capacidades computacionales
(de almacenamiento, recuperacion y manipulacion de simbolos) de la mente. Se
denomina «funcional» porque situada entre el nivel material (fisico o neurobioldgico) y el
representacional, sus propiedades no pueden ser captadas ni por medio de una
descripcion fisica ni a través de una descripciéon representacional, sino Unicamente
funcional. Pylyshyn también le da el nombre de «arquitectura cognitiva» porque es a
través de ella que ciertos estados fisicos y neurobioldgicos de los sistemas cognitivos
pueden implementar (realizar) las estructuras y las operaciones simbdlicas de las que
dependen las capacidades cognitivas del sistema™. Los componentes bdsicos de esta
arquitectura son: (a) las operaciones primitivas de manipulacion de simbolos, (b) diversos
mecanismos de almacenamiento y recuperacion de informacién, (c) los recursos vy
restricciones basicas del sistema (e.g. los limites de memoria), y (d) la estructura de
control, cuya funcién consiste en determinar cudl es la regla que debe aplicarse en cada
momento. Algunos de estos componentes son de caracter fijo, otros en cambio pueden

. . 54
ser afectados por la influencia del entorno™".

Los cédigos simbdlicos, segin Pylyshyn, poseen una estructura proposicional en el sentido
de que: (1) consisten en simbolos atémicos de caracter combinatorio, sobre los cuales
operan procesos sujetos a reglas inherentes a un sistema proposicional interno que recibe
comunmente el nombre de «mentalés» o «lenguaje del pensamiento» (language of
thought), y (2) constituyen expresiones capaces de portar contenidos semanticos
referentes a hechos y, por ende, son susceptibles de verdad o falsedad. En cuanto formas

de representacion simbdlica, las proposiciones constituyen cddigos internos instanciados

>2 Cfr. Pylyshyn 1988, pp. 17, 178, 270.
>3 Cfr. Pylyshyn 1980, p. 126-128.
>* Cfr. Pylyshyn 1988, pp. 56, 131; — 1980, pp. 123, 126-127.
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fisicamente en el cerebro —o en cualquier otro sistema fisico provisto de una arquitectura
cognitiva—. En este sentido, a nivel estructural o formal, las representaciones Unicamente
admiten un nivel de descripcion simbdlico muy préximo al simbolismo de la ldégica

55
|

formal™. Por esto mismo, el nivel simbdlico o proposicional se refiere Unicamente a las

propiedades sintacticas de la representacién mental®®.

Finalmente, al menos en lo que respecta a la cognicidn humana, el contenido semantico
que se encuentra codificado en las representaciones simbdlicas coincide con el contenido
de los pensamientos (creencias, deseos y expectativas)’’. De acuerdo con lo anterior, las
imagenes mentales no caben dentro de una clase especial de representacién mental
distinta a la proposicional sino que uUnicamente constituyen un tipo especial de
representaciones proposicionales cuyo contenido corresponde a la descripcion de

propiedades relativas a perceptosSg.

1.3 Origen y configuraciéon del debate acerca de la imagineria mental

1.3.1 Resenia historica de la controversia

La reintroduccién del concepto de imagen mental en el ambito de la psicologia
experimental fue abriéndose paso a partir de 1960 en medio de un escenario dominado
por el interés casi exclusivo en los procesos cognitivos verbales, debido en gran medida a
la influencia solapada del conductismo y a la predominancia de la direccién trazada por
Ebbinghaus hacia 1885 en relacion con los estudios sobre memoria y aprendizaje humano.
La influencia del conductismo comenzé a debilitarse a mediados de los 50’ tras la

introduccion del concepto de «mediador mental», cuya existencia empezo a ser postulada

>> Cfr. Pylyshyn 1973, p. 12; — 1988, pp. 250-255.
*® Cfr. Pylyshyn 1973, p. 114.
> Queda obviamente abierta la cuestion acerca del modo en que propiamente se dan los contenidos en el
caso de las otras especies animales y de cdmo seria esto posibles en el caso de ciertos sistemas de cdmputo
artificiales con el suficiente grado de complejidad como para exhibir algun tipo de intencionalidad.
58

Cfr. Pylyshyn 1973
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por muchos psicdlogos para explicar la conexidn entre los estimulos y las respuestas
conductuales. Sin embargo, el prejuicio conductista en contra del valor cognitivo de la

imagineria mental prevalecié todavia algun tiempo.

Prueba de ello es que en plena revolucidon cognitiva, la mayoria de los psicélogos
interesados en el estudio de la memoria y el aprendizaje verbal recurrian casi
exclusivamente a mediadores mentales de tipo verbal para explicar sus resultados, so
pretexto de que las unidades verbales y sus asociaciones se prestan a un control
experimental mas riguroso que las imagenes mentales. Durante este periodo, dominé la
idea de que el significado de las palabras podia reducirse a un conjunto de asociaciones
verbales implicitas (mentales), susceptibles de ser reproducidas conductualmente de
modo oral o escrito. Bajo estas condiciones, a principios de la década de los 60’ gran parte
de la produccion tedrica y experimental sobre cuestiones cognitivas relacionadas con el
significado de las palabras y los procesos de mediacion en el aprendizaje y memoria
verbales, hizo énfasis en el rol funcional de los elementos lingtisticos en detrimento de la

. . . / 59
importancia de las imagenes mentales™.

En este escenario, las investigaciones experimentales sobre memoria y aprendizaje verbal
encabezadas por Paivio a lo largo de la década de los 60’ consiguieron afianzar la hipotesis
de que las imagenes mentales cumplen una importante funciéon mediadora en los
procesos de aprendizaje y memoria verbal con apoyo en el hallazgo denominado «efecto
de concrecién e imaginabilidad». Aunque semejantes estudios se concentraron
Unicamente en la importancia funcional de la imagineria respecto a su intervencién en
ciertos procesos verbales, la controversia que trabd la escuela de Paivio con los
detractores del valor cognitivo de la imagineria mental constituye un importante
antecedente del debate contemporaneo acerca de la imagineria porque representa una
de las primeras reivindicaciones del estatus representacional y de la realidad psicologia de

las imagenes mentales en el contexto de la psicologia cognitiva apenas naciente.

> Cfr. Paivio 1979.
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Sin embargo, debido a que en el ambito de la psicologia y de la ciencia cognitiva, el origen
de este debate suele circunscribirse casi exclusivamente a la controversia suscitada
inicialmente entre Pylyshyn y Kosslyn en términos de sus diferencias tedricas con respecto
a la interpretacion de los primeros hallazgos experimentales sobre rotacién y escaneo
mental de ima’genesso, el articulo publicado por Pylyshyn en 1973 bajo el titulo What the
mind'’s eye tells the mind’s brain: A critique of mental imagery —el cual es representativo
del movimiento anti-imagineria— es un buen pardmetro para fijar el origen puntual de la

controversia.

A lo largo de todas las fases por las que ha pasado dicho debate se ha puesto atencién
sobre diversas cuestiones concernientes a la problemadtica tedrica y experimental
relacionada con la definicion del concepto de imagineria mental y la posibilidad de
demostrar su realidad psicolégica con base en criterios empl'ricos61. Sin embargo, el
interés central de la controversia gira en torno a la pregunta acerca de la naturaleza
simbdlica (estructural o formal) e importancia funcional de la imagineria mental, bajo la
consideracién de su caracter estrictamente representacional (cognitivo) y no de la
experiencia fenoménica que suele ir asociada a ella. Como puede observarse en la
literatura sobre el tema, acerca de este Ultimo punto practicamente se ha conseguido un
consenso unanime. Sin embargo, no existe el mismo consenso con respecto a la
denominacidn que recibe cada una de las partes contendientes; lo cual se refleja en los
diversos nombres con los que comunmente se hace referencia al debate, a saber:
pictorial/descriptional debate, analogue/digital debate, analogue/computational debate y
analog/propositional debate®, por mencionar sélo algunos de los mas comunes. Cada uno

de estos nombres conlleva ciertas connotaciones que es pertinente tener en cuenta.

% cfr. Paivio 2007, p. 122.

ot Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, pp. 6-7; Kosslyn 1996, pp. 4-13.

®2 . Block 1982; Kosslyn 1980, 1995 y 1996; Reisberg, Pearson y Kosslyn 2003; Sterelny 1986; Tye 1984; Tye
1991.
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Por un parte, la denominacién de «teorias pictéricas» (pictures theories) o de
«pictorialismo» (pictorialism) alude subrepticiamente a una de las criticas hechas contra
los defensores de la especificidad representacional de la imagen por parte de sus
adversarios, a saber: que el concepto de imagen mental descansa fundamentalmente en
una interpretacién literal de la metafora pictérica. Ademas, el apelativo de «pictérico»
resulta demasiado restrictivo pues Unicamente hace alusidn a las imagenes mentales de
modalidad visual. Por razones como estas es que semejantes denominaciones
comunmente no son aceptadas de buen agrado por los propios adeptos al frente en pro
de la imagineria; los cuales frecuentemente prefieren recurrir al concepto de «analogo»
(analog) o «analdgico» (analogic) para referirse a la naturaleza representacional que
atribuyen a las imagenes mentales para distinguirlas de otras formas de representacién

mental posibles —especialmente de las representaciones proposicionales—.

Por otra parte, los adversarios de la hipdtesis en pro de la imagineria mental proponen
gue todas las representaciones mentales son de naturaleza proposicional o descriptiva y
suponen, por ende, que forman parte de una especie de lenguaje interno. Por eso es que
tales propuestas cominmente quedan comprendidas bajo el nombre de «teorias
proposicionalistas» (propositional theories) o de «descriptivismo» (descriptivism). Ahora
bien, dado que tales representaciones estan compuestas de unidades atémicas o discretas
cuya implementacion requiere de un medio digital, a veces también reciben el nombre de
«representaciones digitales» (digital representations); y como semejante enfoque es
acorde al modelo computacional clasico de la mente, es frecuente que el mismo

simplemente sea llamado «computacional».

1.3.2 Lineas basicas de argumentacién en pro y en contra de la imagen

En el terreno de la psicologia y de la ciencia cognitiva, Pylyshyn encabeza una de las

criticas mas radicales en contra de la especificidad representacional de las imdagenes

mentales. Para este autor, los problemas que conlleva la defensa de la imagineria como
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una clase especial de representacién mental distinta de la proposicional comienzan desde
la formulacién de su concepto. Esto es asi, segin Pylyshyn, por dos razones
estrechamente relacionadas entre si: (1) en principio resulta imposible formular una
definicion tedrica correcta en términos estrictamente simbdlicos (formales o
estructurales) de presuntas representaciones mentales provistas de propiedades
intrinsecas de naturaleza continua o analoga, como es el caso prototipico de las imagenes
mentales; y en consecuencia (2) el concepto de imagen mental descansa
fundamentalmente sobre la consideracion de sus propiedades fenoménicas y el recurso a
la metafora pictdrica o perceptual. En conformidad con lo anterior, de acuerdo con este
autor la unidad y fuerza de tal concepto depende, por ende, del caracter sumamente
persuasivo de la experiencia subjetiva y de la nocidn ordinaria e informal —pretedrica o

intuitiva— de imagen que deriva fundamentalmente de aquélla.

Respecto a lo primero, en conformidad con el modelo computacional clasico de la mente
al cual se adscribe Pylyshyn, la tesis de que todo genuino estado representacional posee
una estructura simbdlica de naturaleza proposicional descansa en gran medida sobre la
consideracién de que los contenidos semdnticos de las representaciones mentales
normalmente se relacionan entre si de manera légicamente coherente, como pone de
manifiesto el hecho de que habitualmente la explicacidon intencional de la conducta
humana exhibe un caracter racional que consiste en la articulacién sistemadtica de las
creencias, deseos y expectativas de los individuos. En efecto, la codificacidon de semejantes
contenidos requiere la existencia de estructuras simbdlicas capaces de preservar sus
respectivas distinciones y relaciones semanticas. Lo cual es posible Unicamente con base
en unidades simbdlicas de naturaleza atémica (discreta) cuya combinacién se encuentre
sujeta a un conjunto bien definido de reglas inherentes a un lenguaje interno. De acuerdo
con esto, las imagenes mentales Unicamente pueden formar parte de una teoria cognitiva
si se reducen a una clase especial de representaciones proposicionales, porque sélo este
tipo de representaciones posibilita la explicacion de las regularidades de la conducta

humana en términos intencionales. Respecto a lo segundo, por un lado, ciertamente
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resulta inadmisible desde el punto de vista de la psicologia cognitiva definir la imagineria
mental en términos de sus propiedades fenoménicas y, por otro lado, el recurso a la
metafora pictérica o perceptual conlleva la problemdtica consecuencia de suponer la
existencia de una especie de ojo de la mente u homunculo capaz de «percibir» las
«imagenes alojadas en la cabeza», incurriendo asi en la denominada «falacia del

homunculo».

Otros planteamientos mas moderados —como es el caso representativo de la propuesta
de Anderson (1978)— admiten la posibilidad tedrica del concepto de imagen mental como
constructo explicativo, pero arguyen que no es posible demostrar su realidad psicoldgica a
partir de los hallazgos empiricos aducidos comunmente a su favor, ya que estos pueden
ser explicados también de forma Iégicamente consistente por medio de representaciones
de tipo proposicional. Segln esta postura, a falta de un criterio empirico suficiente, la
representacion proposicional exhibe en principio una ventaja explicativa con respecto a la

imagineria en virtud de que supone menos cosas.

Por tanto, bien por razones de indole tedrica relacionadas con la definicién del propio
concepto de imagen mental en relacidon con las restricciones impuestas por el modelo
computacional clasico de la mente, bien por razones empiricas asociadas con la economia
o parsimonia logica de la explicacion cientifica, bien por ambas cosas, es que los
opositores de la imagen sostienen que las representaciones proposicionales y los procesos
computacionales que operan sobre ellas constituyen los Unicos estados mentales cuya

realidad psicoldgica cabe postular.

Por su parte, los defensores de la imagen —como es el caso representativo de Kosslyn y
Paivio— con frecuencia arguyen que el concepto de imagen qua representacién mental no
recurre esencialmente a la experiencia fenoménica ni descansa sobre una interpretacion
literal de la metafora pictdrica. En oposicidon a la concepcidn errénea que proviene de una

interpretacion demasiado literal de dicha metafora, segln la cual las imagenes mentales
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consisten en un simple agregado de impresiones sensoriales que se limita a reproducir las
caracteristicas «pictoricas» de los objetos representados por ellas —al modo que lo hace
una fotografia o una pintura, por ejemplo—, los adeptos al frente pro-imagineria insisten
en que las imagenes mentales no son propia ni principalmente una mera «copia» o
«impresion» de la informacién asociada con perceptos, sino estados mentales que
comportan procesos de reinterpretacion y reorganizacién de la informacién perceptual,
cuya naturaleza representacional difiere esencialmente de aquella que corresponde a las
representaciones mentales de tipo logico-lingliistico, como es el caso especialmente de las

representaciones proposicionales.

De cara a la consideraciéon de la posibilidad tedrica y realidad psicolégica de las
representaciones proposicionales, el frente pro-imagineria adopta dos orientaciones
basicas, a saber: una anti-proposicionalista y otra mixta. Por una parte, la vertiente anti-
proposicionalista —encabezada por Paivio— plantea que tanto la imagineria mental como el
lenguaje exhiben propiedades analdgicas en el sentido de que las unidades
representacionales y los procesos cognitivos de que se componen ambos sistemas
mantienen un alto grado de isomorfismo con la percepcion del mundo fisico y la
interaccion conductual del organismo con su medio natural y social. Segun esto, la
estructura proposicional del lenguaje no constituye per se un estado representacional sino
una caracteristica abstracta de los estados representacionales de naturaleza verbal. Por
otra parte, la vertiente mixta —encabezada por Kosslyn— admite que la imagineria mental
puede trabajar conjuntamente con cierta clase de representaciones proposicionales,
haciendo accesibles algunas propiedades emergentes (e.g. las relativas a informacién de
tipo espacial) que no pueden ser «mostradas» per se por medio de proposiciones63.
Planteamientos como el de Kosslyn defienden que la informacién contenida en las
imagenes mentales puede ser codificada en un formato proposicional y no sélo figurativo

o «literal».

63 Cfr. Kosslyn y Pomerantz 1977, p. 57.
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Ahora bien, independientemente de su orientacién anti-proposicionalista o mixta, los
partidarios del frente pro-imagineria comunmente atribuyen a las imagenes qua
representaciones mentales las siguientes propiedades especificas: (a) exhiben
propiedades cuasi-pictdricas; (b) codifican informacidn de naturaleza «continua»; (c)
mantienen un fuerte isomorfismo con los perceptos; y (d) sus contenidos estan asociados
con una modalidad sensorial especifica. Todas estas caracteristicas remiten a la idea
central de que la imagineria y la percepcion mantienen entre si muchas similitudes no
obstante sus diferencias mutuas®. Respecto a qué entiende cada autor por estas
propiedades, prevalece una cierta opacidad conceptual y falta de consenso; sin embargo,
todos los defensores del estatuto genuinamente representacional de la imagineria mental
arguyen que en principio no hay nada defectuoso en el concepto de imagen mental qua
representacion distinta de la proposicional, ya que las imagenes presentan una estructura
simbdlica especifica que es perfectamente posible, cuyas propiedades son consistentes

con diversos hallazgos experimentales.

En relacion con la objecion de que el concepto de imagineria precisa de una definicidon en
términos de unidades representacionales mads primitivas de caracter proposicional, para
efecto de poder formar parte de una teoria cognitiva, Kosslyn, por un lado, arguye que
aun en el caso de que efectivamente las representacién proposicionales en algun sentido
fueran mas primitivas que las imagenes, el formato representacional de estas ultimas
exhibe propiedades especificas que resultan irreductibles funcionalmente a las
propiedades del formato proposicional. Por consiguiente, de acuerdo con este autor, las
imagenes mentales per se tienen lugar necesariamente en la explicacion psicoldgica de
algunos fenédmenos cognitivos, respecto a los cuales una explicacién en términos de
propiedades proposicionales equivaldria, por ejemplo, a pretender explicar el
funcionamiento de una célula exclusivamente en términos de las propiedades fisicas de
los dtomos que la componen. Paivio, por otro lado, no sélo rechaza la posibilidad de

semejante reduccién sino incluso que el concepto de representacién proposicional

64 Cfr. Paivio 2007, pp. 49-50; Kosslyn y Pomerantz 1977, p. 58.
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constituya un auténtico constructo explicativo de caracter primitivo en el terreno de las
teorias cognitivas, debido a su oposicion radical al modelo computacional clasico de la

mente.

Finalmente, con respecto a la objecidén de que las teorias proposicionalistas aventajan a
aquellas que postulan la existencia de representaciones imaginativas por razones
vinculadas con la economia y parsimonia de la explicacion cientifica, Kosslyn vy
colaboradores (2006) resumen uno de los contra-argumentos mas representativos: bajo
ciertas condiciones puede resultar cognitivamente menos eficiente generar multiples
conjuntos de proposiciones para representar un cierto tipo de informacién que sdlo
requeriria de unas cuantas unidades representacionales provistas de informacién
perceptual —como es obviamente el caso de las imagenes—, de modo que si los limites
de la capacidad de almacenamiento de informacion (la memoria) constituyen un factor
importante en la determinacién de cual es la clase de representaciones mentales con las
que efectivamente puede operar la mente humana, entonces en algunos casos la
representacion figurativa aventajaria a la proposicional. Ademas, para evaluar la
parsimonia de una explicacidon cognitiva, no basta tener en cuenta el nimero de formatos
representacionales que supone, sino también el nimero y tipo de procesos requeridos
gue operan sobre ellos. La mayor economia de una teoria proposicional en términos de su
unicidad de formato representacional, mucha veces podria derivar en una menor
parsimonia con respecto a ciertos fendmenos cognitivos que encuentran una explicacién
mas simple si se supone la existencia de un formato representacional de tipo figurativo
ademas de proposicional. Por tanto, el argumento de la economia cognitiva, en este
sentido, no es suficiente para descartar la posibilidad de que exista esta forma de

representacion mental®.

6 Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, pp. 54-57
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1.3.3 Evaluacion critica de la postura antiproposicionalista de Paivio y el concepto de

espacio funcional propuesto por Kosslyn

Una de las principales razones por las que Paivio se opone radicalmente a los modelos
computacionales de la mente es que rechaza el concepto de representacion proposicional
sobre la base de que la nocidon de estructura proposicional no designa mds que la
consideracién abstracta de una propiedad formal de cierto tipo de unidades
representacionales de tipo verbal. El punto es que, cuando los adeptos a los modelos
computacionales de la mente atribuyen a las representaciones mentales una estructura
simbdlica de naturaleza proposicional no significa que el sistema representacional al que
pertenecen se identifique con alguna especie de lenguaje formal convencional sino que
forman parte de un lenguaje profundo o interno denominado lenguaje del pensamiento,
cuyas unidades minimas (los conceptos) estan provistas de contenidos semanticos y se
agregan sintadcticamente para formar expresiones (proposiciones) que portan
interpretaciones referentes a hechos acerca de los mds variados dominios naturales;
razén por la cual son susceptibles de ser consideradas verdaderas o falsas. Ahora bien,
dado que los lenguajes formales pueden capturar las propiedades estructurales del
sistema representacional, resultan idoneos para describir sus propiedades formales
haciendo abstraccion de sus contenidos y por eso es que suele adoptarse una notacion
simbdlica como la proporcionada por los lenguajes formales de la légica y la matematica

para referirse en abstracto a ellas.

Segun Paivio, las representaciones verbales (e.g. palabras u oraciones) —a diferencia de las
imagenes mentales— constituyen unidades discretas organizadas secuencialmente ya que
mantienen un fuerte isomorfismo con la conducta verbal (la escritura y el habla). Sin
embargo, por su origen, se encuentran estrechamente asociadas con la imagineria mental,
en cuanto que consisten en simbolos asociados con una modalidad sensorial especifica,
como es principalmente el caso de los simbolos visuales (escritura), auditivos (habla) y

tactiles (e.g. escritura Braile). El problema con planteamientos como este es que el simple
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hecho de que las unidades verbales se asocien secuencialmente, como propone Paivio, no
explica por qué se agregan de forma organizada o estructurada, i.e. sistematicamente. Es
decir, la organizacién secuencial del lenguaje no explica por si misma su sintaxis. Paivio no
ignora la magnitud del problema al que se enfrenta, reconoce sus dificultades tedricas y el
caracter provisional de muchas de sus propuestas; sin embargo, parece que parte de la
conviccion de que tanto la sintaxis como la semdntica del lenguaje es algo que los
individuos adquieren a través de un aprendizaje asociativo. Nada menos, en abierta
oposicidn al innatismo promovido por la teoria linglistica de Chomsky a lo largo de la
década de los 60’, Paivio propuso la hipdtesis de que el desarrollo de la «competencia»
(competence) y «desempeiio» (performance) linglistico tiene como base inicialmente las
capacidades de la imagineria mental®.

De acuerdo con esta hipodtesis, el desarrollo del lenguaje en cualquier individuo parte de
su conocimiento inicial del mundo a través de las imagenes antes de que pueda
pronunciar palabra alguna. ¢COmo es esto posible? La regularidad con que acontecen los
eventos, se relacionan unas cosas con otras e interactdan los individuos con su medio y
entre si, termina incorporandose a las imagenes mentales. Esta regularidad del mundo
que se refleja en las imagenes es el fundamento del desarrollo ulterior del lenguaje en los
nifios®’. Inicialmente, el lenguaje se mantiene intimamente entrelazado con las imagenes,
pero poco a poco va adquiriendo autonomia conforme la conducta verbal de los nifios
progresa en la misma medida que amplian su vocabulario y sus redes de asociacidn verbal;
hasta que eventualmente consiguen hacer uso del lenguaje sin aplicarlo exclusivamente a
situaciones concretas o referirlo constantemente a imagenes. Todo lo cual acaba
revistiendo al lenguaje de la autonomia y nivel de abstraccidon que le caracteriza en los

adultos.

El profundo cariz asociacionista del planteamiento tedrico de Paivio en relaciéon con la

naturaleza de la sintaxis y la semadntica del lenguaje, conlleva importantes problemas

®® Cfr. Paivio 2007, p. 203.
%7 Cfr. Paivio 1979, pp. 437-438.
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tedricos. Veamos, segun Paivio, los seres humanos primero aprenden a nombrar las cosas
individuales, i.e. asociar palabras (nombres) con cosas o eventos concretos o con sus
respectivas imagenes; después, aprenden a asociar las palabras para expresar relaciones
entre cosas o circunstancias concretas a través de oraciones; hasta que, por fin, son
capaces de asociar las palabras y las oraciones entre si de forma abstracta y auténoma,
para expresar ideas generales que no cuentan con referentes concretos directos ni
dependen de la evocacidon de imdgenes mentales. A primera vista este hecho parece
irrebatible, pues al fin de cuentas éiquién ha seguido otro camino para aprender a hablar
su lenguaje materno?: primero aprendemos nombres, después construimos oraciones
sencillas sobre cosas concretas y, finalmente, nos volvemos capaces de hablar
practicamente sobre cualquier cosa, incluso sin referirnos a nada. El problema estriba en
gue la premisa asociacionista que subyace a esta idea no explica por si misma porque cada
elemento lingliistico constituye una unidad discreta provista de un significado y una
estructura tal que lo vuelve apto para entrar en composicion con otros de manera

sistematica, es decir, conforme con una sintaxis.

Partir del supuesto de que la sintaxis le viene al lenguaje de la regularidad con que
acontecen las cosas en el mundo, como supone Paivio, sélo complica mas las cosas y en
cierto modo es claramente falso. Simplemente porque las cosas en el mundo se
relacionan entre si de una forma bastante diferente de como lo hacen las palabras vy las
oraciones en un discurso. Asi, por ejemplo, el color de una flor depende del modo en que
su superficie refleja la luz y del modo en que esta sefial es captada y procesada por el
cerebro, pero en ello no hay nada parecido a la relacion gramatical que existe entre el
adjetivo «rojo» y el sustantivo «flor». En el primer caso, las relaciones son causales; en el

segundo, Unicamente semanticas®®.

%8 Contra esto podria arglirse que frecuentemente ciertas palabras sugieren o evocan otras (e.g. la palabra
«rosa» respecto a la palabra «rojo») y que en este particular sentido cabe considerar que existe cierta
relacion causal entre ellas. Pero esta clase de causalidad no refleja las regularidades que se observan en los
fendmenos naturales, sino regularidades de orden semantico o bien de caracter meramente asociativo en
funcién Unicamente de la frecuencia con que aparece una palabra junto a otra independientemente de su
significado, como sucede en el caso del aprendizaje asociativo de pares de palabras.
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Sobra decir que apelar al aprendizaje asociativo no resuelve propiamente el problema. A
este respecto, basta con traer a cuenta las dificultades obvias que comporta la teoria
ostensiva del significado, con la que el planteamiento de Paivio se veria necesariamente
comprometido, en este punto en particular al menos. Ademas, no sélo la explicacién de la
sintaxis se ve seriamente comprometida cuando se parte de una base exclusivamente
asociacionista, sino también la explicacion de la direcciéon racional del comportamiento
humano. En efecto, resulta patente que con mucha frecuencia los seres humanos ordenan
su comportamiento con base en inferencias y no Unica ni principalmente en la asociacion
de ideas®; incluso de esto depende en gran medida su capacidad adaptiva y, por ende, su
supervivencia —lo mismo podria decirse en el caso de muchas otras especies animales—.
Pero esto no seria posible si el sistema representacional careciera de una propiedad
denominada sistematicidad; la cual implica que las representaciones se relacionan entre si
conforme a un arreglo sintdctico y no propiamente en funcién de la frecuencia o fuerza de
los vinculos asociativos que se dan entre ellas por via del aprendizaje. Precisamente esta
es una de las razones principales por las que cabe tomar muy en serio la hipétesis del

lenguaje del pensamiento.

Kosslyn, por su parte, con apoyo en el concepto de isomorfismo de segundo orden
introducido por Shepard al ambito de la psicologia cognitiva, propone una explicacion de
como es posible que las propiedades espaciales de los objetos representados por
imagenes mentales puedan encontrarse representadas en la corteza cerebral sin
identificarse con el espacio fisico. Su soluciéon se basa en el concepto de «espacio
funcional»; el cual hace referencia a la proyeccion topografica del espacio fisico en la
corteza cerebral encargada del procesamiento visual, de modo tal que los patrones de
activacidon espacial de algunas zonas corticales relacionadas con la percepcién visual,
mantienen una cierta relacion vis-a-vis —i.e. de correspondencia biunivoca— con ciertas
propiedades espaciales de los objetos representados. Esta estructura cortical en que se

proyectan funcionalmente las propiedades espaciales de los objetos representados es

% Cfr. Crane 2008, pp. 228-229.
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denominada por Kosslyn «bufer visual» (visual buffer). Segun esto las imagenes mentales
literalmente utilizan espacio en la corteza cerebral para representar espacio fisico’.
Kosslyn insiste en que semejante planteamiento no descansa sobre una interpretacion
literal de la metafora pictérica —como sostienen sus criticos— porque el espacio funcional
no se identifica con el espacio real, sino que —como su propio nombre lo indica—
Unicamente mantiene una relacién de correspondencia funcional con respecto a aquél. Sin
embargo, esta forma de entender la naturaleza de las imagenes, ademas de ser restrictiva,

dificilmente consigue librarse de los cargos que se le imputan.

No se trata tan sélo ni principalmente de que el lenguaje que muchas veces se adopta en
este contexto exhiba fuertes connotaciones pictorialistas, como se observa
prototipicamente en Kosslyn y colaboradores (2006) cuando describen qué entienden por
bufer visual en los siguientes términos: «The visual buffer, in essence, is the canvas upon
which images are painted; it is the medium that supports depictive representations»’*. En
efecto, esto podria pasar como un simple recurso metafdrico si no existieran razones para
suponer que en principio a la base de conceptos tales como el de bufer visual y espacio
funcional prevalece una interpretacion bastante literal de la metafora a la cual se recurre

para describirlos de manera figurada.

El problema radica en que si —como propone Kosslyn— el espacio real es representado a
través de espacio cortical, entonces cabe la objecidn de que entre las imagenes mentales
y los objetos fisicos representados por ellas se da un isomorfismo de primer orden (fisico)
y no uno de segundo orden (funcional). En efecto, nadie estaria seriamente dispuesto a
defender tal cosa, pues conlleva el absurdo de suponer que las imagenes mentales estan
«alojadas dentro de la cabeza». Bajo estas consideraciones cabe ahora preguntarse éde

dénde proviene la fuerza y atractivo de propuestas como la de Kosslyn no obstante las

7 Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, p. 19.
b «El bafer visual, en esencia, es el lienzo sobre el cual las imagenes son pintadas; es el medio que ofrece
soporte a las representaciones figurativas». Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, p. 18.
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dificultades tedricas que comporta? Pienso que la respuesta se podria encontrar en

aquello que Pylyshyn denomina «atraccidn objetiva», a saber:

La tendencia que lleva a considerar el proceso cognitivo en términos de propiedades de
los objetos representados —es decir, en términos de la semantica de la representacién—,
y no en términos de la estructura o sintaxis de la representacion. (...) esta tendencia nos
induce a formular los principios mediante los cuales operan los procesos mentales de
una forma que despoja a dichos principios de todo valor explicativo, ya que entrafia la
utilizacién de principios expresados en términos de propiedades del objeto

, . .o 72
representado y no en términos de la estructura o forma de la representacion.

En esto ultimo es que precisamente creo que radica el problema. El concepto de espacio
funcional define las propiedades estructurales de las imagenes mentales de modalidad
visual en términos de su interpretacidon semantica, i.e. de su contenido representacional.
Hace falta indicar como es que tal clase de representaciones mentales pueden significar
las propiedades espaciales de los objetos representados de manera figurativa y no
proposicional. Todavia mas, hace falta especificar las propiedades del vehiculo
representacional comun a las imagenes mentales independientemente de su modalidad
sensorial y de su contenido particular, esto es, independientemente de que representen
propiedades espaciales, colores, texturas, aromas, etc. Ciertamente, Kosslyn da un paso
mas hacia adelante que Paivio en ese sentido, pero ambos de algin modo se quedan a
medio camino. Hasta no contar con una teoria general acerca de las propiedades
estructurales (formales) de la imagineria acorde con la clase de contenidos semanticos
gue se le atribuyen, el concepto de imagen mental qua representaciéon de naturaleza
analdgica no podra superar la condicion de «orfandad intelectual» en que la sitdan

autores como Pnyshyn73.

72 pylyshyn 1988, p. 292.
3 Cfr. Pylyshyn 1988, p. 81.
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CAPITULO 2. DESARROLLO Y CONFIGURACION DE LAS INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES ACERCA DE LAS

PROPIEDADES FUNCIONALES Y ESTRUCTURALES DE LA IMAGINERIA MENTAL

2.1 Parametros empiricos: principales clases y atributos de las tareas, los estimulos y las

variables de interés

Para hacer posible la realizacion de inferencias acerca de las propiedades de la imagineria
mental y para demostrar su realidad psicoldgica, es indispensable utilizar diversos
parametros empiricos que cumplen la funcion de vincular las propiedades tedricas de las
representaciones y de los procesos mentales con las respuestas observables de los
individuos, tanto a nivel conductual como neurofisiolégico. Entre las principales clases de
indicadores operacionales o empiricos se encuentran por un lado, los atributos de los
estimulos y por el otro, las diversas manipulaciones experimentales. La primera clase de
indicador hace referencia a las propiedades de los estimulos que fungen como correlatos
empiricos de los eventos internos o mentales que se supone hipotéticamente se
encuentran a la base de determinadas conductas y por eso suelen llamarse también

atributos de interés.

La segunda clase de indicador empirico comprende todos los procedimientos involucrados
en el manejo y control de las variables experimentales, entre los que se encuentran,
principalmente, los siguientes: las instrucciones que se dan a los sujetos, las demandas
especificas de la tarea y el modo en que se presentan los estimulos’. Todos estos
indicadores operacionales necesitan estar integrados en una tarea cognitiva a fin de que
puedan cumplir apropiadamente su propdsito. Las tareas cognitivas constituyen
situaciones controladas experimentalmente que demandan de los sujetos la ejecucién de

respuestas determinadas ante estimulos especificos bajo instrucciones bien definidas.

Otra clase de indicador son las diferencias individuales con respecto a las habilidades mentales
(imaginativas o verbales, por ejemplo) que son susceptibles de variacién entre los sujetos. Sin embargo, los
trabajos experimentales que seran analizados en este capitulo no recurren a este tipo de indicador.
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Tanto las tareas cognitivas como los estimulos utilizados en los estudios experimentales
acerca de las propiedades representacionales y funcionales de la imagineria mental, se
pueden dividir en verbales y no-verbales. Por una parte, los estimulos verbales
corresponden a palabras, frases u oraciones, mientras que los no-verbales comprenden
cualquier clase de imagen pictdrica (e.g. dibujos, fotografias, pinturas, etc.). Por otra
parte, las tareas verbales involucran procesos de codificacidén, integracion, acceso vy
recuperacién de informacién lexical y semantica. En cambio, las tareas no verbales
implican procesos cognitivos de transformacién, manipulaciéon e inspeccién mental de
informacién inherente a imagenes mentales. Normalmente, cada tipo de tareas suele

utilizar estimulos de su misma clase’.

Los atributos de interés en el caso de estimulos verbales designan propiedades lexicales o
semanticas. Las propiedades lexicales se refieren a la forma de las palabras con
independencia de sus significados, es decir, a la estructura y composicién de las palabras
en tanto que constituidas de unidades minimas desprovistas de significado propio —e.g.
grafemas y fonemas— o bien, a la frecuencia con que ocurren determinadas formas
lexicales en el habla oral y escrita. En cambio, las propiedades semdnticas conciernen a las
palabras, frases y oraciones en relacién con sus significados. En cambio, con respecto a
los estimulos pictdricos (e. g. dibujos, fotografias, etc.), los atributos de interés suelen
referirse a propiedades tales como el tamafio, la distancia, la posicién y la resolucién de
las imagenes. Una vez que cada atributo de interés es definido operacionalmente de
manera tal que sus valores pueden ser representados en términos de algun nivel de
medicion conforme con una escala de intervalos o de razén, surge una variable
independiente cuyos efectos sobre una o mas variables dependientes pueden ser

corroborados empiricamente.

2 . . s . ;.

Palabras, frases u oraciones en el caso de las tareas verbales e imagenes pictéricas en el caso de las no-
verbales. Sin embargo, algunas veces los estimulos pictéricos forman parte de tareas verbales (e.g. tarea de
nombramiento de imagenes) y viceversa (e.g. tarea de rotaciéon mental de letras).
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Cuando los estimulos son verbales, las variables experimentales de interés se relacionan
con sus propiedades semanticas dado que se supone que las imagenes mentales
componen —al menos parcialmente— el significado de las unidades verbales. Las variables
lexicales sélo se tienen en cuenta porque de su correcto control depende que los efectos
observados puedan ser atribuidos a la influencia de las variables semanticas de interés. En
cambio, cuando los estimulos no son verbales sino pictéricos, las variables experimentales
de interés se encuentran vinculadas directamente con algunas propiedades intrinsecas de
los estimulos que supuestamente se encuentran relacionadas con ciertas propiedades

estructurales de la imagineria mental.

Por ultimo, las variables dependientes se denominan conductuales o neurofisioldgicas en
funcion de su referencia a propiedades observables de la conducta o de la actividad
cerebral, respectivamente. Entre las variables dependientes de tipo conductual se cuentan
principalmente el tiempo de reaccién y el nimero de aciertos o errores mientras que las
principales variables dependientes de tipo neurofisiolégico son la actividad
electrofisioldgica cerebral y las variaciones en la actividad metabdlica o hemodinamica del
cerebro, registradas mediante técnicas de electrofisiologia cerebral (EEG3y PREY) y de

neuroimagen funcional (PETy fMRI)°, respectivamente.

2.1.1 Variables de interés y tareas de tipo verbal

Por una parte, las principales variables de interés en esta clase de investigaciones son de
tipo semantico. Entre las variables mas importantes de esta clase, se encuentran : (a) la
«concrecion» (concreteness): grado en que las palabras denotan objetos o eventos
. . . 6
particulares y cuentan, por ende, con referentes sensoriales directos”; (b) la

«imaginabilidad» (imageability o imagery): rapidez o facilidad con que las palabras son

3 Electroencefalograma.

* Potenciales Relacionados con Eventos.

> Tomografia por Emisién de Positrones e Imagen por Resonancia Magnética funcional, respectivamente.
6 Cfr. Gorman 1961; Paivio, Yuille y Madigan 1968; Paivio 1979.
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capaces de evocar una imagen mental’; (c) la «significatividad» (meaningfulness): nimero
promedio de palabras asociadas con otra durante un intervalo definido de tiempo; vy (d) la
«disponibilidad del contexto» (context availability): facilidad con que las palabras pueden
evocar informaciéon contextual relativa a las circunstancias asociadas con aquello que la
palabra denota o significa asi como con el contexto en el que dicha palabra suele

aparecer®.

Por otra parte, las tareas verbales pueden dividirse en dos grandes grupos, a saber: de
memoria verbal y de procesamiento verbal. Las tareas de memoria verbal requieren del
almacenamiento previo de la informacién suministrada por los estimulos verbales y se
componen siempre de dos fases o pruebas: una de codificacién o almacenamiento® y otra
de recuerdo o recuperacién’®. Durante la primera prueba los sujetos tienen que
memorizar la informacién provista por los estimulos verbales mientras que durante la
segunda tienen que acceder a esa informacidn para efectuar las respuestas requeridas. En
cambio, las tareas de procesamiento verbal no necesitan de una fase de codificacién
previa a la ejecucién de las respuestas por parte de los sujetos, sino que Unicamente
implican el manejo de la informacidn proporcionada por los estimulos sobre la base del
bagaje de informacidén ya adquirido y asimilado normalmente por los sujetos. Entre las
tareas de memoria verbal mas usadas se encuentran las de aprendizaje de pares
asociados (Paired-Associated Learning Task)', memoria de reconocimiento (Recognition

Task) 12y recuerdo libre (Free Recall Task) 3. mientras gue entre las tareas de

7 Cfr. Paivio 1965; Paivio, Yuille y Madigan 1968.

8 Cfr. Schwanenflugel 1991.

° Denominada «prueba de aprendizaje» (Learning trial) o «prueba de estudio» (Study trial).

%) lamada «prueba de recuerdo» (Recall trial).

" En este tipo de tarea los sujetos tienen que memorizar pares asociados de palabras (e.g. Arbol | Cielo)
para proporcionar después —de manera oral o escrita— la palabra correcta que completa cada par cuando se
presenta sélo una de ellas como estimulo particular (e.g. responder con la palabra Cielo ante la palabra
Arbol). La efectividad del aprendizaje verbal de pares asociados se mide comunmente en funcién del
numero de respuestas correctas (aciertos) por ensayo.

2 Esta clase de tarea requiere que los individuos identifiquen de entre una serie de estimulos cuales han
sido presentados previamente. El desempefio de los sujetos suele medirse en funcion del nimero de
identificaciones correctas.

" Esta tarea consiste en memorizar una lista de unidades verbales (cominmente palabras) para declarar
posteriormente, de manera oral o escrita, todas las unidades verbales que se recuerden sin importar el
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procesamiento verbal se cuentan principalmente las de decisién lexical (Lexical Decision
Task)**, juicio semdntico (Semantic Judgment Task)'®, comprension de oraciones
(Sentences Comprehension Task)ley verificacion de oraciones (Sentences Verification

Task).

2.1.2 Variables y tareas de tipo no-verbal o imaginativo

Las principales variables experimentales de interés en las investigaciones sobre imagineria
mental y procesos no verbales son: (a) separacion o discrepancia angular, (b) distancia, (c)
angulo visual subjetivo, (d) tamafio y (e) resolucidn. La primera se refiere a la separacion
angular (discrepancia respecto al angulo de rotacién) que existe entre dos estimulos
pictéricos superponibles o congruentes; la segunda, a la separacion espacial entre dos o

mas partes de una imagen pictérica; la tercera, a la ampliacion o reduccion del campo

orden en el que se haga —precisamente por eso se dice que es «libre»— Una de las medidas basicas del
desempefio en este tipo de tareas es simplemente el nimero de palabras recordadas por cada lista de
palabras aprendida.

Y Tarea que demanda a los sujetos identificar palabras de entre pseudopalabras. La eficacia de la
identificacion de las palabras se mide con base en el tiempo de reaccién y el nimero de errores.

' Esta tarea pide a los sujetos juzgar si dos 0 mas palabras estdn o no semanticamente relacionadas entre si,
es decir, si tienen un significado parecido o si una de ellas se refiere a un aspecto comprendido por el
significado de la otra. Esta tarea puede presentar al menos dos modalidades. En el primer caso se presentan
pares de palabras (e.g. Alas | Ave) y los sujetos tiene que indicar si las palabras de cada par estan o no
relacionadas semanticamente entre si. En el segundo caso se presentan triadas de palabras (e.g. Boca |
Cabeza | ladrillo), generalmente dispuestas en tridangulo, de manera que una palabra queda siempre por
encima de las otras dos (boca “** ladrillo), y los sujetos tienen que indicar cudl de las dos palabras que estén
por debajo de la tercera se encuentra relacionada semanticamente con ella. La eficacia en el desempefio de
esta tarea también se mide por el tiempo de reaccion y el numero de errores.

'®Esta clase de tarea compromete procesos mentales relacionados con el acceso a y la integracion de
informacion semantica y de tipo sintactico. En este tipo de tareas los sujetos tienen que leer en silencio una
serie de oraciones para indicar de algiin modo que las han comprendido. Cominmente los sujetos se limitan
a indicar cuando han terminado de comprender una oracién mediante la opresion o liberacion de un boton,
aunque a veces se incluyen controles adicionales para corroborar que los sujetos hayan comprendido
efectivamente las oraciones; estos controles suelen ser preguntas relacionadas con las oraciones. El
desempefio de los sujetos se mide por el tiempo transcurrido entre la aparicion de una oracién y el
momento en el que el sujeto manifiesta haberla comprendido.

7 Este tipo de tarea puede considerarse una variacion de la de comprension de oraciones, sdlo que en ésta a
diferencia de aquélla, los sujetos, tras la lectura de una oracion, tienen que indicar si ésta es verdadera o
falsa, con lo que se incluye en la tarea un elemento que permite corroborar por la respuesta del sujeto si
éste efectivamente comprendid o no la oracion en cuestion. El desempefio de los sujetos en este tipo de
tareas se mide frecuentemente en términos del tiempo de reaccién, es decir, del tiempo consumido por los
sujetos desde la aparicidn de una oracion y la ejecucidon de su respuesta.
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visual subjetivo conforme se acerca o aleja mentalmente una imagen; la cuarta, a la
variaciéon del tamario relativo de los objetos representados por imagenes vy, la quinta, a las
variaciones en cuanto a la claridad con que pueden representarse ciertos rasgos de una
imagen mental en funcién de los diversos tamafios relativos con se le evoca. Las
principales tareas utilizadas en esta clase de estudios implican la rotacion o inspeccion de
imagenes mentales. Entre las tareas de inspeccién mental se encuentra principalmente la
de escaneo mental, que consiste en recorrer una imagen evocada de un punto a otro. Con
frecuencia, este tipo de tareas implica también la busqueda y deteccién de objetos o
rasgos visuales dentro de la imagen. Otras clases importantes de tareas que comportan la
inspeccion mental de imdagenes implican el acercamiento o alejamiento (zooming) de
imagenes mentales y la comparacion de los tamanos relativos de los objetos

representados por ellas.

2.2 Desarrollo de algunos de los principales hallazgos experimentales en torno a la

imagineria mental

A lo largo de su desarrollo, las investigaciones experimentales en torno a la naturaleza
representacional y funcional de la imagineria mental han pasado por dos etapas
claramente diferenciables pero complementarias. Denis describe adecuadamente este

hecho, en los siguientes términos:

Incluso dentro de este periodo tan reciente se perfila una nueva evolucién que ha
hecho a los investigadores abandonar su perspectiva de estudio de la imagen desde un
punto de vista basicamente <<funcional>> por una perspectiva <<estructural>>, o
mejor dicho, que ha llevado a estos investigadores a complementar el primer enfoque,
predominante hasta la década de 1970, con el segundo. Por estructural entendemos
aqui el enfoque en el que la imagen se analiza de acuerdo con sus propiedades, su

organizacion, sus caracteristicas estructurales propias, y no sélo desde un punto de
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vista funcional, es decir, desde el angulo de las otras actividades psicoldgicas a las que

. . 18
puede verse obligada a servir.

Durante la etapa de predominio del enfoque funcional las investigaciones experimentales
sobre imagineria mental estuvieron interesadas principalmente en probar la validez
tedrica de la imagenes mentales como variables intervinientes, esto es, en la medida en
gue son indispensables para ofrecer una explicacién satisfactoria y consistente de ciertos
fendmenos cognitivos relacionados con la memoria, el aprendizaje, la percepcion, la
solucién de problemas, etc.”® Una de las lineas de investigacion mas destacada de este
periodo fue impulsada por un grupo de investigadores de la Universidad de Ontario
Occidental, en Canadd, encabezado por Allan Paivio; quienes se concentraron en probar
que las imagenes mentales pueden cumplir una importante funcion mediadora en
procesos cognitivos relacionados con la memoria, el aprendizaje y la comprension verbal.
En cambio, bajo el dominio del enfoque estructural, la etapa subsiguiente estuvo marcada
por el interés en el estudio de los procesos generativos y transformacionales relacionados
directamente con las propiedades intrinsecas de las imagenes mentales. Los primeros
trabajos de este tipo surgieron a principios de los 70’ con los estudios pioneros sobre
rotacién y escaneo mental de imdgenes mentales llevados a cabo por Shepard en

colaboracién con Metzler (1971) y por Kosslyn (1973), respectivamente.

En conformidad con cada uno de los enfoques sefialados, los estudios empiricos en que se
han observado efectos atribuibles a la intervencion de las imagenes mentales se pueden
clasificar con base en dos criterios fundamentales, a saber: las tareas cognitivas que
utilizan y las variables dependientes que consideran. Segun el primer criterio se pueden
distinguir dos clases principales de estudios: (i) estudios sobre imagineria mental y
procesos verbales y (ii) estudios sobre imagineria mental y procesos no verbales. La
primera clase de estudios utiliza tareas verbales y examinan el papel funcional que cumple

la imagineria mental en los procesos cognitivos relacionados con la memoria, el

'® Denis 1984, p. 2.
3 ¢fr. Millan Jiménez 1993, p. 109.
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aprendizaje y la comprensidn verbal. La segunda clase de estudios incluye tareas no
verbales y tienen el propdsito explicito de evaluar las propiedades intrinsecas
(estructurales) de la imagineria mental como una forma de representacion mental distinta
del lenguaje. Con base en el segundo criterio es posible diferenciar dos tipos
fundamentales de estudios: conductuales y neurofisiolégicos. Como su nombre lo indica,
cada una de estas clases de estudios se concentra en el analisis de un tipo particular de
efectos diferenciales, atribuibles a la influencia de las variables experimentales

relacionadas operacionalmente con la imagineria mental.

2.2.1 Enfoque funcional: Intervencidn de la imagineria mental en los procesos de

aprendizaje, memoria y comprensién verbal

2.2.1.1 Efecto de concrecidn e imaginabilidad: definicidn y factores moduladores

El «efecto de imaginabilidad y concrecidn» (imagery-concreteness effect) designa un
hallazgo experimental que consiste en una diferencia conductual o neurofisioldgica
atribuible a la concrecidn e imaginabilidad de las unidades verbales. A nivel conductual,
este efecto consiste en una diferencia mensurable y significativa en cuanto al tiempo
consumido y el niumero de errores cometidos por los sujetos durante su desempeno en
diversas tareas cognitivas de tipo verbal que involucran necesariamente el procesamiento
semantico de las palabras, bien de manera aislada o bien en el contexto de una oracién.
Basicamente, los sujetos suelen consumir significativamente menos tiempo y cometen
menos errores cuando aprenden, recuerdan, reconocen o asocian palabras concretas en
comparacidon con palabras abstractas e igualmente cuando comprenden o verifican
oraciones concretas en comparacidon con oraciones abstractas. El efecto de concrecidn
observado a nivel cerebral, tanto electrofisioldgico como hemodinamico, consiste en la
presencia de diferencias significativas a nivel neuroanatdmico y neurofisioldgico, que
confirman el efecto de concrecidn observado a nivel conductual a la vez que lo intentan

explicar por sus posibles bases neurales.
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Aunque el efecto de concrecién e imaginabilidad se atribuye propiamente a la influencia
de una propiedad semantica de las palabras, la presencia e intensidad de dicho efecto es
modulada por multiples factores experimentales. Entre estos factores destacan: (a) las
demandas especificas de las tareas utilizadas, (b) los tipos de instrucciones empleados
y (c) las diferencias individuales entre los sujetos en cuanto a sus habilidades cognitivas
verbales y no verbales. Las tareas pueden dividirse en concretas y abstractas con base en
el tipo de procesos cognitivos que implican: aquéllas que demandan un procesamiento
secuencial de la informacion o la manipulacién e integracion de informacion no sensorial,
suelen llamarse abstractas; en cambio, aquéllas que requieren del procesamiento paralelo
de informacidn de tipo sensorial o perceptual, se denominan concretas 2 Las
instrucciones pueden solicitar a los sujetos que se sirvan de mediadores imaginativos o
verbales para resolver la tarea’’. Generalmente, se observa que las tareas concretas y las
instrucciones que piden recurrir a mediadores imaginativos potencian el efecto de
concrecién e imaginabilidad, mientras que las tareas abstractas y las instrucciones que
indican el uso de mediadores verbales, lo inhiben. Teniendo en cuenta lo anterior, a
continuacion se presentan algunas de las investigaciones mas relevantes que reportan

este efecto.

2.2.1.2 Estudio sistematico y consolidacion del efecto de concrecion e imaginabilidad

Algunas investigaciones psicolégicas realizadas antes de 1960 ya habian reportado que las
palabras abstractas eran recordadas con mayor dificultad que las concretas, dando asi el
primer paso hacia lo que posteriormente se llamaria efecto de concrecidon e
imaginabilidad. Sin embargo, en estos estudios la concrecion adn no habia sido
relacionada explicitamente con la «imaginabilidad». Durante los afios 50’ el interés por
esta variable se vio sofocado por la predominancia de la variable «significatividad», cuya
definicién en términos de asociaciones verbales se conformaba mas a la tendencia

conductista aun vigente entonces. El hallazgo denominado efecto de imaginabilidad y

20 Cfr. Paivio y Csapo 1969.
2t Cfr. Paivio 1966; Paivio y Yuille 1967; Yuille y Paivio 1968; Paivio y Yuille 1969.
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concrecién tuvo lugar a principios de 1960 después de que Gorman (1961) reivindicé la
importancia de la concreciéon como variable psicoldgica de tipo experimental. La
consolidacién de este hallazgo y sus primeras interpretaciones tuvieron lugar a lo largo de
la década de los 60', a través de numerosas investigaciones experimentales encabezadas
por Paivio. Estas investigaciones estuvieron dirigidas a la comprobacion de la hipdtesis de
gue las imagenes mentales cumplen una importante funcién mediadora en el aprendizaje,

la memoria y el procesamiento verbal.

El estudio sistematico del efecto de concrecién fue inaugurado por Paivio (1963) a partir
de la interpretacién de la «hipodtesis de la clavija-conceptual» (Conceptual-Peg Hypothesis)
en funcién de la intervencidn de la imagineria mental en el aprendizaje asociativo. Dicha
hipotesis habia sido formulada originalmente por Paivio y Lambert (1956) para explicar
por qué el aprendizaje asociativo de pares de palabras compuestos por un adjetivo y un
sustantivo habia sido significativamente mas facil cuando los pares de palabras fueron
presentados en el orden Sustantivo - Adjetivo en comparacion con los que aparecieron
en el orden inverso, no obstante que los habitos del idioma inglés favorecen éste ultimo
arreglo. En un principio, Paivio y Lambert (1956) unicamente sugirieron que los
sustantivos presentan una ventaja sobre los adjetivos cuando funcionan como términos
vinculantes (words pegs) en virtud de alguna propiedad semantica. Fue Paivio (1963)
guien sugirié por primera vez que aquella propiedad coincidia con el grado de concrecién

de las palabras y no con su nivel de significatividad.

Paivio (1963) consiguid corroborar la hipdtesis de la vinculacién conceptual pero no su
interpretacion en funcidn de la concrecién. Sin embargo, la importancia de este trabajo
fue capital al menos por tres razones: (1) en esta investigaciéon Paivio marcé la pauta para
interpretar la concrecién en funciéon de la imaginabilidad, dando comienzo asi a lo que
Paivio y Madigan (1968) llamarian posteriormente «the imagery interpretation of
concreteness» ; (2) la hipétesis de la clavija-conceptual constituyé la base sobre la cual se

puso a prueba inicialmente la importancia de la imagineria mental en el aprendizaje
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asociativo verbal®?, y (3) los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron
diferencias en funcion de la concrecion que, aunque no alcanzaron a ser estadisticamente
significativas, sugirieron la posibilidad de obtener los resultados esperados mediante un

mayor control de las variables extrafias que podrian estar en juego.

El primer paso hacia la comprobacién del efecto de concrecidén e imaginabilidad conforme
a la hipédtesis de la clavija-conceptual en el contexto de los estudios sobre aprendizaje de
pares asociados de palabras, fue el uso exclusivo de sustantivos y la inclusiéon de pruebas
post-experimentales orientadas a corroborar si efectivamente los sujetos habian utilizado
mediadores imaginativos cuando se enfrentaron con sustantivos concretos (Paivio 1965;
Paivio, Yuille y Smythe 1966; Paivio, Smythe y Yuille 1968). Estas investigaciones
consiguieron probar paulatinamente la validez de la hipdtesis de la vinculacion conceptual
interpretada en funcién del grado de concrecién e imaginabilidad de las palabras y no de
su nivel de significatividad. Lo cual se vio fortalecido por el hecho de que en la mayoria de
estas investigaciones los sujetos reportaron haber utilizado con mayor frecuencia
mediadores imaginativos en el caso de los pares con sustantivos concretos y, mediadores

verbales en el caso de los pares con sustantivos abstractos.

A la par de las investigaciones precedentes se desarrollaron otras que contribuyeron
significativamente a la consolidacion del efecto de concrecidon e imaginabilidad. Entre
estas investigaciones se encuentran algunas que usaron tareas de memoria de
reconocimiento (Gorman 1961; Jenkins, Neale y Deno 1967) y de recuerdo libre (Winnick y
Kressel 1965; Paivio, Rogers y Smythe 1968; Paivio, Yuille y Rogers 1969; Paivio y Csapo
1969). En estas investigaciones se observé que los sustantivos concretos fueron
reconocidos o recordados de modo mas eficaz que los abstractos. Algunas de estas
investigaciones utilizaron estimulos pictéricos ademas de palabras (Paivio 1966; Jenkins,
Neale y Deno 1967; Paivio y Yarmey 1966; Paivio, Rogers y Smythe 1968; Paivio y Csapo

1969). Esta ultima clase de estudios pusieron de manifiesto que frecuentemente la

22 Cfr. Paivio 1970.
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eficacia tanto del aprendizaje como de la memoria de reconocimiento y el recuerdo libre
aumenta en relaciéon directa con el grado de concrecidn de los estimulos, siendo menor
para los sustantivos abstractos en comparacion con los concretos, y menor para estos

ultimos en comparacion con los estimulos pICtOFICOS 3.

Hacia finales de la década de los 60’, los trabajos sobre aprendizaje asociativo y memoria
verbal habian conseguido afianzar la validez del efecto atribuido a la concrecion e
imaginabilidad de cara a un considerable nimero de variables relativas a propiedades
semanticas o lexicales de las palabras®®, cuya supuesta influencia podia apoyar
explicaciones alternativas de dicho efecto. A partir de 1970, el efecto de concrecién e
imaginabilidad fue observado en estudios que utilizaron tareas de procesamiento verbal, a
saber: de decision lexical (James 1975; Kroll y Merves 1986; Bleasdale 1987), de juicio
semantico (Linde 1983), de comprension de oraciones (Paivio y Begg 1971; Klee y Eysenck

1973) y de verificacidon de oraciones (Jorgensen y Kintsch 1973).

La consolidacion del efecto de concrecion como una diferencia consistente y significativa
de tipo conductual atribuible a la influencia de la variable concrecién e imaginabilidad
sobre el aprendizaje asociativo y la memoria verbales, junto con la formulacién de la
hipdtesis de la codificacion dual que tuvo lugar a finales de la década de los 60’, fue sélo
el principio tanto de toda una serie de investigaciones preocupadas por corroborar dicho
efecto y por fundamentar la validez de la hipdtesis de la codificacién dual en otros
contextos experimentales, como de muchos otros estudios que buscaron explicaciones
alternativas del efecto en contra de la hipdtesis de la codificacién dual y en pro de la
hipdtesis de la codificacion comun. Las investigaciones que partieron de dicha hipdtesis
recurrieron a una nueva variable denominada disponibilidad del contexto. El desarrollo de
este tipo de estudios comenzdé a partir de 1980 a raiz de los trabajos pioneros de

Schwanenflugel y colaboradores.

2 Cfr. Madigan 1983, p. 67.
2% Cfr. Paivio 1968.
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Schwanenflugel y Shoben (1983) tanto en una tarea de decision lexical como en una de
comprensién de oraciones observaron que a falta de informacion contextual disponible
hubo una mayor demora en la respuesta de los sujetos frente a palabras u oraciones
abstractas que ante palabras u oraciones concretas; en cambio, en presencia de
informacién contextual disponible el tiempo de respuesta fue equivalente para ambos
tipos de estimulos verbales. Algo muy semejante observaron Schwanenflugel,
Harnishfeger & Stowe (1988) mediante una tarea de decisidn lexical: cuando las palabras
concretas y las abstractas tienen a disposicion el mismo grado de informacién contextual,
los sujetos practicamente consumen el mismo tiempo en la identificacion de ambos tipos
de palabras; por el contrario, cuando la disponibilidad de informacién contextual es mayor
para las palabras concretas que para las abstractas, ante estas ultimas los sujetos

demoraron mds en su respuesta.

Posteriormente, mediante una tarea de nombramiento de palabras y otra de juicio
semantico, Schwanenflugel y Stowe (1989) consiguieron corroborar que el tiempo de
reaccion ante estimulos verbales concretos y abstractos varia en funcion del grado de
informacién contextual disponible con que cuenta cada tipo de estimulo. Asi, en presencia
de un contexto neutral o no significativo si se observé el efecto de concrecién, mas no fue
este el caso cuando ambos tipos de estimulos fueron presentados bajo contextos

igualmente significativos.

A partir de esta serie de investigaciones se volvié frecuente la confrontacion de dos
modelos explicativos del efecto de concrecidn, a saber: el Modelo de la Codificacién Dual
(MCD) y el Modelo de la Disponibilidad del Contexto (MDC). El primer modelo parte de la
hipétesis de la codificacién dual (Paivio 1969, 1979), de acuerdo con la cual el efecto de
concrecion e imaginabilidad se debe al hecho de que los estimulos verbales concretos se
encuentran asociados fuertemente con informacién verbal y no verbal, mientras que los

estimulos verbales abstractos se asocian casi exclusivamente con informacién verbal pues

(54]



no cuentan con referentes imaginativos directos®. Esto supone que aunque los cddigos
mnésicos verbales y no verbales son independientes, la activacion de ambos puede tener
un efecto aditivo sobre el recuerdo®. El segundo modelo, por el contrario, se apoya en la
hipétesis de la codificacion comun (Schwanenflugel, 1991). De acuerdo con esta hipétesis
el efecto de concrecion se debe Unicamente a la cantidad de informacién y a la fuerza con
gue los estimulos verbales se asocian con ella, independientemente de que los estimulos
verbales cuenten o no con referentes sensoriales directos o evoquen con relativa facilidad
informacién de tipo imaginativo o no®’. Por tanto, de acuerdo con la hipétesis de la
codificacion comun el almacenamiento, recuperacion y manejo de la informacion

semantica depende de un sistema representacional Unico de caracter amodal y abstracto.

2.2.1.3 Corroboracion neurofisioldgica del efecto de concrecion e imaginabilidad

A partir de 1990 comenzaron a desarrollarse algunas investigaciones interesadas en el
estudio de las bases neurales del efecto de concrecidn e imaginabilidad mediante PRE, PET
y fMRI principalmente. El disefio de esta clase de investigaciones respondié al propdsito
explicito de evaluar la consistencia empirica de los modelos de la codificacion dual y de la
disponibilidad del contexto con respecto a una dimensidn para la cual no eran sensibles
las variables de tipo conductual, a saber: la topografia e intensidad de la actividad
cerebral. La hipdtesis de trabajo de esta clase de investigaciones es la siguiente: si el

modelo de la codificacién dual es correcto, entonces a nivel cerebral el efecto de

® Las palabras concretas cuentan con una alta disponibilidad de imagenes mentales ademas de asociaciones
verbales almacenadas en la memoria; en cambio, las palabras abstractas sélo cuentan con una alta
disponibilidad de asociaciones verbales, lo cual —aunado el hecho de que las imagenes mentales constituyen
codigos de memoria mas eficientes que las asociaciones verbales— explican el hecho de que las palabras
concretas suelan ser aprendidas, reconocidas y recordadas con mayor eficiencia que las abstractas, asi como
el hecho de que los estimulos pictdricos superen en ese sentido tanto a las palabras abstractas como las
concretas

%6 Cfr. Paivio 1990, p. 77.

7 Las palabras abstractas poseen conexiones mas débiles con la informacion contextual asociada con ellas
en comparacion con las palabras concretas, dado que suelen aparecer raramente (es decir, son poco
familiares) o bien en una gran diversidad de contextos. Segln esto, las palabras concretas aventajan a las
abstractas porque tienen conexiones mas fuertes con su informacion contextual debido a razones ajenas a la
intervencion de la imagineria mental, como es el caso de su mayor familiaridad y uniformidad de los
contextos en que aparecen en comparacion con las palabras abstractas.
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concrecién se debe reflejar en la activacidn significativa de las redes neurales asociadas
con el procesamiento de la informacién perceptual ademas de aquéllas encargadas del
procesamiento de la informacién verbal; dando lugar asi a diferencias significativas en
cuanto a la intensidad y distribucidn topografica de la actividad cerebral. Por el contario, si
como propone el modelo de la disponibilidad del contexto, el efecto de concrecion se
debe solamente a la cantidad y fuerza asociativa de la informacién disponible dentro de
un sistema representacional Unico y, por ende, comun al procesamiento verbal y no verbal
o imaginativo, entonces dicho efecto debe estar acompafiado Unicamente de una
diferencia en cuanto a la intensidad de la actividad cerebral mas no en cuanto a su

distribucién topografica.

2.2.1.3.1 Investigaciones electrofisiolégicas cerebrales: PRE

Dado que las variables concrecion e imaginabilidad hacen referencia a una propiedad
semadntica de las unidades verbales, la corroboracion electrofisiolégica cerebral del
efecto atribuido a su intervencidn requeria del descubrimiento previo de un componente
sensible al procesamiento semantico de los estimulos verbales. Al respecto, Kutas y
Hillyard publicaron en 1980 un hallazgo importante. Por medio de un estudio con
Potenciales Relacionados con Eventos (PRE)®®, descubrieron la presencia de un nuevo
componente que sugeria estar relacionado con el procesamiento semantico de las
palabras en el contexto de una oracidn. A este componente lo denominaron N400, debido

a que su pico maximo ronda los 400 ms y su polaridad fue negativo. Las razones de su

%% La técnica PRE consiste en promediar muchos segmentos de registro electroencefalografico (EEG)
relacionados con el periodo que comprende desde la presentacion de un estimulo hasta la respuesta del
sujeto en el contexto de cualquier tarea cognitiva. El resultado de tal procedimiento consiste en un potencial
cuyas propiedades son la polaridad (positivo o negativo), la amplitud (voltaje) y la latencia (tiempo
comprendié por el potencial). Este potencial refleja —con una considerable precision temporal de
milisegundos— la actividad eléctrica cerebral que tiene lugar durante la realizacion de una tarea por parte
de los sujetos. Se llaman componentes de un PRE a las partes de éste que se encuentran relacionadas con
un aspecto especifico del procesamiento de un estimulo dado. Cuando los estimulos son de tipo verbal, los
componentes de un PRE suelen estar relacionados con el procesamiento temprano visual o auditivo de las
palabras y con el procesamiento semantico-sintactico subsiguiente. Obviamente el procesamiento visual o
auditivo de las palabras acontece antes —alrededor de los 100 a 200 ms— que el procesamiento semantico y
sintactico —alrededor de los 400 y 600 ms, respectivamente—.
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vinculacién con el procesamiento semantico estriban en el hecho de que la tarea consistia
en leer oraciones completas, cuya palabra final incluia una variacion a veces fisica a veces
semantica. La variacién fisica consistia en un aumento del tamano de la letra mientras que
la semantica, en una falta de correspondencia entre el significado de la palabra y el
contexto de la oracién, que fue llamada «incongruencia semadntica» (semantic
incongruity). Ambas variaciones eran infrecuentes y por tanto sugerian la presencia del
componente P300; sin embargo, la incongruencia semantica por si misma genero
significativamente un componente distinto al P300, lo cual sugeria que dicho componente
era sensible al procesamiento seméntico de las palabras® y no tanto a las caracteristicas
visuales de las mismas ni a la sorpresa suscitada por el caracter infrecuente de las palabras
andémalas, i.e. aquellas que son incongruentes con respecto al contexto de la oracién en la

cual aparecen.

Los estudios que buscan corroborar el efecto de concrecidén e imaginabilidad a nivel PRE
parten del supuesto de que el grado de concrecidon e imaginabilidad de las palabras
—especialmente de los sustantivos— es capaz de modular la amplitud del componente
N400. Especificamente, semejantes estudios buscan verificar que la amplitud del
componente mencionado sea significativamente mayor y se encuentre distribuido hacia
zonas corticales relacionadas con el procesamiento de la informacion de tipo perceptual
ante estimulos verbales concretos en comparacién con los abstractos, en conformidad con
el supuesto de que las palabras concretas comportan una mayor carga semantica que las
abstractas por el simple hecho de que ademads de encontrarse asociadas con informacién
verbal también se relacionan fuertemente con informacion de tipo no verbal —relativa a

las imagenes de los objetos representados y a sus caracteristicas perceptuales—.

2 componente N400 se ha encontrado asociado también con el reconocimiento de palabras, la presencia
de elementos contextualmente inesperados independientemente de que se trate de estimulos verbales y de
palabras que tienen una baja probabilidad de cerrar una oracién o de aparecer dentro de ella. Sin embargo,
no deja de ser cierto que muestra una especial sensibilidad al procesamiento semantico de las palabras
consideradas tanto aisladamente como en el contexto de una oracidn y que la presencia de anomalias
semanticas —i.e. falta de congruencia entre el significado de una palabra y el contexto en el cual aparece
dentro de una oracidon— comuinmente intensifica la amplitud (voltaje) del componente.
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Fueron Kounios y Holcomb (1994) quienes corroboraron por primera vez el efecto de
concrecion e imaginabilidad a nivel electrofisiologico cerebral mediante PRE. Este efecto
consistié en una diferencia significativa en cuanto a la magnitud y distribucion de un
componente denominado «N400 like negativity» por su parecido con el componente
reportado originalmente por Kutas y Hillyard en 1980. Particularmente, encontraron que
la amplitud de dicho componente fue significativamente mayor ante palabras concretas
en comparacidon con las abstractas en el contexto de una tarea de categorizacidon
semantica que pedia a los sujetos indicaran por cada palabra que se les presentaba si ésta
era concreta o abstracta. Posteriormente, Holcomb y colaboradores (1999) publicaron un
hallazgo semejante mediante el uso de una tarea de juicio de congruencia semantica
parecida a la utilizada por Kutas y Hillyard en 1980. Estos autores encontraron que la
amplitud del componente N400 fue mayor ante finales de oracidon incongruentes con
palabras concretas que con palabras abstractas, hacia zonas anteriores localizadas en el
hemisferio cerebral derecho. No obstante su importancia este hallazgo no alcanzé a ser
estadisticamente significativo. Por ultimo, con base en los hallazgos precedentes, West y
Holcomb (2000) consiguieron corroborar el efecto de concrecidn a nivel de PRE mediante

el uso de tareas cognitivas que implican el procesamiento semdntico de palabras.

2.2.1.3.2 Estudios de neuroimagen cerebral: fMRIy PET

Varios estudios con fMRI y PET (Jessen, Heun, Erb, Granath, Klose, Papassotiropoulos y
Grodd 2000; Binder, Westbury, McKiernan, Possing y Medler 2005; Wise, Howard,
Mummery, Fletcher, Leff, Blichel y Scott 2000; Sabsevitz, Medlen, Seidenberg y Binder,
2005) consiguieron corroborar el efecto de concreciéon e imaginabilidad a nivel de la
actividad metabdlica cerebral mediante el uso de diversas tareas cognitivas (de memoria
de reconocimiento, de decision lexical y de juicio semantico). En la mayoria de estas
investigaciones se ha observado que el procesamiento de las palabras concretas a
diferencia del de las abstractas compromete significativamente la actividad de regiones

corticales ubicadas en zonas posteriores de ambos hemisferios, mientras que el

(58]



procesamiento de las palabras abstractas en comparacién con el de las concretas se asocia
con una mayor activaciéon de la region frontal inferior del hemisferio izquierdo
denominada drea de Broca —la cual se sabe estd relacionada especificamente con la

capacidad lingtistica—.

A diferencia de los estudios mencionados arriba, Fiebach y Friederici (2003) sdlo
encontraron diferencias intra hemisféricas: una mayor activacién de la corteza temporal
basal de lado izquierdo ante palabras concretas en comparacion con las abstractas, en
cambio la actividad cerebral fue mayor en una subregion del giro frontal inferior izquierdo
ante palabras abstractas en comparacién con las concretas. Finalmente, otras
investigaciones de esta clase reportaron que el procesamiento de las palabras abstractas
en comparacion con el de las concretas produjo una mayor activacion del hemisferio
cerebral derecho (Kiehl, Liddle, Smith, Mendrek, Forster y Hare, 1999; Whatmough,
Verret, Fung y Chertknow, 2004).

2.2.2 Enfoque estructural: inspeccion y manipulacién de imagenes mentales

2.2.2.1 Rotacién mental

El trabajo publicado por Shepard y Metzler en 1971 con el titulo de Mental rotation of
three-dimensional objects, inaugurd el estudio empirico de las propiedades intrinsecas
(estructurales) de la imagineria mental. En dicho trabajo, los autores mencionados
pusieron a prueba la capacidad de los sujetos para identificar dos estimulos pictéricos
idénticos cuando estos aparecen simultdneamente pero con diferente dngulo de rotacién.
La tarea que utilizaron consistié en juzgar, tan rapido como fuera posible y tratando de
reducir los errores al minimo, si dos estimulos pictdricos presentados simultaneamente
bajo un distinto angulo de rotacion eran o no congruentes o superponibles.
Adicionalmente, al final de la prueba se solicité a los sujetos que reportaran cudl habia

sido la estrategia utilizada por ellos al momento de resolver la tarea, con el fin de
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corroborar si la imagineria mental habia cumplido alguna funcidn cognitiva. Los resultados
de esta investigacion pusieron de manifiesto que el tiempo reaccién con respecto a las
respuestas correctas fue directamente proporcional al grado de separacién angular entre
las figuras de cada par. Ademas, los sujetos reportaron haber utilizado una estrategia que

consistié en rotar mentalmente una de las figuras hasta hacerla coincidir con la otra.

2.2.2.2 Escaneo mental

Los primeros estudios sobre inspeccién mental de imagenes fueron realizados por Kosslyn,
alentado por los hallazgos precedentes reportados por Shepard y Metzler con respecto a
la rotacién mental de imagenes. Kosslyn (1973) inaugurd los trabajos sobre escaneo
mental a través de un estudio en el que utilizdé una tarea que consistidé en la verificacién de
ciertos rasgos distintivos localizados hacia el centro y los extremos de un conjunto de
imagenes pictéricas oblongas presentadas como estimulos. En esta tarea los sujetos
tenian que memorizar los estimulos pictéricos para después verificar mentalmente si
exhibian o no ciertos rasgos visuales, cuyos nombres eran presentados a los sujetos
auditivamente. Para llevar a efecto este ejercicio, los sujetos tenian que evocar
mentalmente la imagen correspondiente a cada estimulo pictérico memorizado y focalizar
su atencién en cierto punto de la imagen para desde alli recorrerla mentalmente de un
extremo a otro hasta verificar si contaba o no con el rasgo mencionado. Los resultados de
esta investigacidn revelaron un hallazgo importante: el tiempo que consumia llevar a cabo
la verificacion fue directamente proporcional a la distancia entre el punto de focalizacion

inicial y el punto donde debia ubicarse el rasgo nombrado.

2.2.2.3 Acercamiento de imagenes mentales (Zooming)

Kosslyn realizdé también varios experimentos basados en el supuesto de que a semejanza

de lo que sucede durante la percepcidén visual, conforme aumenta el dngulo visual

subjetivo al acercar mentalmente los objetos representados por las imagenes, disminuye
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la apreciacidn de su distancia con respecto al sujeto y aumenta la apariencia subjetiva de
su tamafio. Si esta hipdtesis era correcta entonces tenian que verificarse dos cosas
principalmente: (1) el tiempo requerido para recorrer la distancia entre dos puntos dentro
de una imagen debia registrar un incremento significativo en funciéon del aumento del
angulo visual (acercamiento) con respecto a la imagen, dado que al aumentar el tamafio
subjetivo de la imagen mental, aumenta también la distancia entre cualquiera de sus
puntos y, (2) la distancia estimada entre la imagen de un objeto enfocado al maximo de su
tamafio subjetivo (el punto en que la imagen comienza a desbordar el campo visual
subjetivo) y el foco visual subjetivo tendria que aumentar de forma directamente
proporcional con respecto al incremento del tamafio subjetivo maximo de la imagen del
objeto. Kosslyn, Ball y Reiser (1978) corroboraron lo primero mediante un experimento en
el que utilizaron como estimulos tres tipos de rostros representados esquematicamente,
mientras que Kosslyn (1978) encontrd evidencia a favor de los segundo mediante varios
experimentos en los que utilizé diversas modalidades de una misma clase de tarea que

consistié basicamente en el acercamiento progresivo de imagenes mentales.

2.2.2.4 Deteccidn de rasgos visuales

En un interesante experimento Kosslyn (1975) introdujo una tarea que combinaba la
deteccidn de ciertos rasgos visuales pertenecientes a una serie de imagenes mentales con
la variacidon de los tamafios relativos de los objetos representados. Tras escuchar el
nombre de dos animales —el primero de los cuales coincidia siempre con el nombre de
‘elefante’ o de ‘mosquito’— los sujetos tenian que construir la imagen visual de ambos y
colocar mentalmente una imagen a lado de la otra cuiddndose de respetar los tamafios
relativos de ambos animales con respecto a un fondo comun ; para después decidir si una
determinada propiedad visible aparecia o no en alguna de las imagenes formadas. Los
resultados de este experimento revelaron que tomdé mas tiempo indicar correctamente si
un determinado rasgo visual pertenecia o no al animal nombrado cuando la imagen del

mismo tenia que representarse muy pequefia, debido presumiblemente a la mayor
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dificultad que comportaba identificar la presencia de los rasgos indicados cuando Ia

resolucion de la imagen era menor.

2.2.2.5 Comparacién de tamanos relativos

Paivio (1975) implementd una tarea que requeria de los sujetos juzgaran de entre dos
estimulos pictéricos (referentes a animales u objetos) o sus respectivos nombres cual se
referia al objeto u animal que realmente es mas grande, independientemente del tamafio
subjetivo con que se les representara comparativamente. Para tal efecto los pares de
estimulos pictdricos o de sus nombres se presentaron emparejados de manera que uno
siempre fuera mas grande que otro. A veces, la diferencia de tamafio de los estimulos era
congruente con los tamanos relativos reales de los objetos representados pero otras veces
no. La hipdtesis de trabajo fue que si en la comparacidén de tamanos relativos interviene
la imagineria mental, entonces la percepcién del tamafio de los estimulos pictéricos
incongruentes30 entraria en conflicto con la representacion subjetiva del tamafio relativo
de los objetos representados con base en su tamafio real, incrementando con ello el
tiempo de reaccion. Los resultados avalaron dicha hipdtesis: el tiempo de reaccién fue
significativamente mayor ante pares de estimulos pictdricos incongruentes con respecto a
los congruentes y no se registré diferencia significativa alguna en este sentido con

respecto a los pares de palabras.

2.2.2.6 Corroboracidn neurofisioldgica del efecto de rotacién y escaneo mental

Hacia mediados de 1990, el estudio de los procesos mentales que supuestamente
involucran la manipulacion espacial de imagenes mentales, se extendié del ambito
conductual al de neuroimagen cerebral. En esta nueva clase de investigaciones se
comenzd a investigar las bases neurales de los procesos de rotacion y escaneo mental.

Cohen y colaboradores (1996) reprodujeron basicamente el experimento de Shepard y

30 . . . . . . ~
Es decir, de aquellos que haciendo referencia a un objeto relativamente mas pequefio fueron presentados
con un tamanio relativamente mas grande o viceversa.
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Metzler (1971) con el propdsito de investigar cudles estructuras neurales se encuentran a
la base de la rotacién de imagenes mentales. Los datos recabados en este experimento
mostraron de manera consistente que durante la resolucion de la tarea de rotacién
mental de imagenes se activaron varias zonas cerebrales relacionadas con el
procesamiento somatosensorial primario y terciario de la mano. Segun Cohen vy
colaboradores (1996), estos datos aportaron evidencia a favor de la hipdtesis de que la
rotacion mental comporta la activacion de zonas corticales involucradas en el seguimiento
de objetos en movimiento y la codificacion de relaciones espaciales asi como en el

procesamiento de informacidn perceptiva.

El hallazgo precedente fue el punto de partida de toda una serie de estudios interesados
en indagar las bases neurales de los procesos de rotacidn mental. Se investigaron los
mecanismos neurales que subyacen a la rotacién mental de objetos en comparaciéon con
los que se encuentran a la base de la rotacion mental de manos (Kosslyn, Digirolamo,
Thompson y Alpert 1998) o de si mismo (Wraga, Shepard, Church, Inati y Kosslyn 2005), y
si los mecanismos que estdn a la base de la rotacion mental difieren en funcidon de que se
imagine que el objeto es rotado manualmente o por fuerza de un motor eléctrico —es
decir, por razéon de una fuerza enddgena o exdgena, respectivamente— (Kosslyn,
Thompson, Wraga y Alpert 2001). Todas estas investigaciones introdujeron importantes
modificaciones experimentales sobre la base de un patron comdun, a saber, el trabajo

original de Shepard y Metzler (1971).

2.3 Consideraciones criticas en torno a la interpretacion de los hallazgos experimentales

aducidos a favor de la imagen

Como se puede observar tras el analisis precedente, las principales lineas de investigacion
en pro de la imagen convienen en que las manipulaciones experimentales y los hallazgos
que de ellos resultan permiten hacer inferencias acerca de las propiedades

representacionales y funcionales de la imagineria mental. Todas las investigaciones
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contempordneas de este tipo parten del supuesto de que si las imagenes mentales
realmente constituyen una forma especial de representacion mental que implica procesos
mentales especificos —como en el caso de la manipulacidn espacial de imagenes visuales—
a la vez que puede intervenir en otros distintos —como es el caso especialmente de los
procesos verbales—, entonces debe ser posible observar sus efectos sobre la conducta y
la actividad cerebral que se encuentra a su base. Para corroborar empiricamente este
supuesto, la imagineria mental debe ser considerada como una variable interviniente
vinculada con una o mas variables independientes, lo cual sélo es posible en la medida en
qgue las propiedades que se le atribuyen tedricamente puedan relacionarse
operacionalmente con algln atributo de los estimulos o con las demandas especificas de

las tareas empleadas.

Por una parte, en el caso de las investigaciones desarrolladas desde la perspectiva del
enfoque funcional las variables de interés no se encuentran relacionadas directamente
con las propiedades de la imagineria mental por si misma considerada, como si es
presuntamente el caso de las variables de interés implicadas en las investigaciones
realizadas desde el enfoque estructural. En efecto, la variable concrecion e imaginabilidad
—por ejemplo— no alude a ninguna propiedad inherente a las imagenes sino a un
atributo semantico de las unidades verbales (principalmente de las palabras que son
sustantivos) mientras que las variables de separacion o discrepancia angular, distancia,
tamafo, entre otras de esta clase, si hacen referencia a propiedades estructurales que se
supone corresponden a las imagenes mentales per se. Lo mismo sucede con los estimulos
gue son empleados en cada clase de investigaciones, a saber, las palabras y las imagenes
pictdricas, respectivamente. Por esta razon es que las inferencias hechas a partir del
hallazgo denominado efecto de concrecidon e imaginabilidad suelen considerarse menos

directas que las realizadas con base en los hallazgos de rotacion y escaneo mental.

Por otra parte, en el caso de las investigaciones acerca de las propiedades estructurales de

la imagineria mental practicamente sélo se tienen en cuenta las imagenes de modalidad
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visual. Ciertamente, todo parece indicar que para Kosslyn lo que se dice acerca de la
naturaleza representacional de las imagenes visuales aplica también para las imagenes de
las modalidades sensoriales restantes. La cuestidon es que sobre este punto se limita a
indicar que todas ellas preservan informacién perceptual, pueden activarse en ausencia
de los estimulos sensoriales correspondientes y dan lugar a experiencias subjetivas
semejantes a las que suelen acompafiar a la percepciéon de los objetos representados por
ellas. Todo lo cual se funda en un concepto de imagen mental bastante préximo a su

definicién en términos fenoménicos. El siguiente texto resume muy bien este punto:

In our usage, a mental image occurs when a representation of the type created during
the initial phases of perception is present but the stimulus is not actually being
perceived; such representations preserve the perceptive properties of the stimulus and
ultimately give rise to the subjective experience of perception. As this characterizing
makes clear, we are not limiting mental imagery to the visual modality. Although visual
imagery is accompanied by the experience of “seeing with the mind’s eye”, auditory
mental imagery is accompanied by the experience of “hearing with the mind’s ear”, and
tactile imagery is accompanied by the experience of “feeling with the mind’s skin”, and
so forth. Unlike afterimage, the modality-specific representations that underlie mental

imagery are relatively prolonged and can be called up voluntary.31

Aunado a esto, al abordar la cuestion relativa al formato representacional que
presuntamente corresponde a las representaciones de modalidad especifica que subyacen
a la experiencia de imagenes —i.e. a las imagenes qua representaciones mentales—, no
aclara cémo es que la estructura o formato representacional que atribuye a las imagenes

visuales pueda aplicarse a las imagenes de otra modalidad sensorial, o bien cuales son los

3! «De acuerdo con nuestro uso, una imagen mental ocurre cuando una representacion del tipo creado
durante las fases iniciales de la percepcion esta presente pero el estimulo no estd siendo actualmente
percibido; tales representaciones preservan las propiedades perceptivas de los estimulos y en ultima
instancia dan lugar a la experiencia subjetiva de la percepcién. Como esta caracterizaciéon deja claro, no
limitamos la imagineria mental a la modalidad visual. Aunque la imagineria visual esta acompafiada por la
experiencia de ‘ver con el ojo de la mente’, la imagineria mental auditiva estd acompafiada por la
experiencia de ‘escuchar con los oidos de la mente’, y la imagineria tactil estd acompafada por la
experiencia de ‘sentir con la piel de la mente’, y asi sucesivamente. A diferencia de la <imagen remanente>,
las representaciones de modalidad especifica que subyacen a la imagineria mental son relativamente
prolongadas y pueden ser evocadas voluntariamente». Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, p. 4.
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rasgos estructurales comunes a todas las imagenes mentales independientemente de su
modalidad sensorial. En otras palabras, no explica de qué manera las propiedades del
formato figurativo tal como él las entiende por referencia casi exclusiva a las imagenes

visuales, puedan valer también para las imagenes de otras modalidades sensoriales.

Ademas, hay al menos dos puntos con respecto a los cuales ambos enfoques mantienen
una posicion problematica. Uno de ellos concierne al valor complementario que conceden
a la experiencia asociada con las imagenes qua representaciones mentales mientras que el

otro tiene que ver con la importancia que conceden a los datos neurocientificos.

Con respecto a lo primero, el problema no estriba en que el frente pro-imagineria ignore
los limites del método introspectivo tal como fue empleado por la psicologia mentalista
clasica, sino en que el valor subsidiario que dicho frente concede a la experiencia muchas
veces propende a confundir las cuestiones concernientes a la dimensién representacional
de la mente con aquellas que corresponden exclusivamente a su dimensién
fenomenoldgica. Asi, por ejemplo, Kosslyn piensa que aun cuando se parte del supuesto
de que la experiencia fenoménica per se no cumple directamente con ningln papel
funcional en la cognicidon y el comportamiento, calificarla simplemente de epifenoménica
suele contribuir a soslayar el hecho de que su estudio no sélo es por si mismo valido sino
gue también resulta imprescindible en la medida en que asume la empresa de responder
una importante cuestién adicional que cualquier teoria general acerca de la cognicion deja

. , . . . 32
abierta, a saber: cual es la naturaleza misma de la conciencia*.

Es un hecho que entre la dimensién cognitiva (representacional) y la fenomenoldgica que
componen la mente existe alguna clase de conexidén natural —al menos en el caso de la
mente humana, por lo que nos consta—, cuyo esclarecimiento ocupa la atencién
especialmente de la filosofia de la mente. Sin embargo, abordar el problema de la

representacion no implica necesariamente ocuparse también del problema acerca de la

32 Cfr. Kosslyn, Thompson y Ganis 2006, p. 20; Kosslyn 1980, p. 21.
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conciencia fenoménica, dado que ambas problematicas gozan de un estatuto tedrico
relativamente independiente. Mezclar ambas cuestiones como muchas veces sugiere

Kosslyn, propende a pasar por alto precisamente esto.

Nada menos, una de las cosas que constantemente critican los partidarios del frente anti-
imagineria de los adeptos al frente pro-imagineria con respecto al valor subsidiario que
conceden a la experiencia de las imdgenes en la formulacién de sus hipdtesis
experimentales y en la interpretacion de los hallazgos reportados en sus investigaciones,
es precisamente que semejante recurso a la experiencia fenoménica conlleva el riesgo de
otorgarle un valor tedrico de mucho mayor importancia, al grado de hacer depender de
ella —por mas que se niegue que ese sea el caso— la validez de las hipdtesis acerca de las
propiedades representacionales y funcionales atribuidas especificamente a la imagineria
mental. En este sentido, el recurso a la experiencia fenoménica puede actuar como un
sefiuelo, generando la falsa impresién de que se cuenta con una explicacién cognitiva de
la naturaleza especifica de la imagineria mental mas alla de las connotaciones metaféricas
gue derivan de su comparacién con las imagenes pictéricas y la percepcion, cuando de
hecho lo Unico que se encuentra involucrado en semejantes explicaciones puede ser la
referencia solapada a las propiedades fenoménicas relacionadas con las imagenes vy la

percepcion o bien a las propiedades fisicas de las imagenes pictoricas.

Por esta razén es que Pylyshyn (1995), por ejemplo, critica el uso de las metaforas
pictdricas o perceptuales en las teorias cognitivas que defienden la especificidad cognitiva
de la imagineria mental. El no rechaza, en principio, la utilidad que tiene el uso de las
metaforas en la ciencia; incluso reconoce que las descripciones metafdricas de la
imagineria mental promovieron inicialmente toda una serie de investigaciones empiricas
cuyos resultados son de una importancia indiscutible para la comprensién de ciertos
procesos cognitivos. El problema en particular con las metéaforas pictdricas y perceptuales
es que con mucha frecuencia conducen a la creencia errénea de que los fendmenos

cognitivos supuestamente relacionados con la imagineria mental han sido explicados
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correctamente en términos de las propiedades representacionales y funcionales
atribuidas a ella, sin haber llevado a cabo un analisis tedrico a nivel estrictamente

funcional y simbélico.

Con respecto a lo segundo, los datos neurocientificos comunmente aducidos en favor de
la hipétesis de la imagineria mental no pueden ser por si mismos probatorios. Esto es asi,
entre otras razones, porque de acuerdo con las bases de la psicologia cognitiva la
actividad cerebral per se Unicamente constituye el medio a través del cual se realizan las
representaciones y los procesos mentales del sistema cognitivo humano —lo mismo cabe
decir de todas las restantes especies animales—, lo cual no significa que esta dimension
este desprovista de importancia o sea meramente accesoria. Es claro que las capacidades
de cualquier sistema cognitivo dependen de que la base material en que se asienta éste
(el cerebro) sea apta para implementar los estados representacionales y los procesos
cognitivos correspondientes. Pero esta aptitud no le viene al cerebro de otra parte que de
la organizacion funcional que presentan algunos de sus estados y mecanismos
neurofisiolégicos en conformidad con la arquitectura funcional del propio sistema
cognitivo. En este sentido, por supuesto que los datos neurocientificos pueden ofrecer un
claro indicio acerca de la validez de la hipdtesis de la imagineria. El problema es que con
mucha frecuencia esta clase de indicios son interpretados a favor de dicha hipdtesis sin
haber acometido antes la tarea de definir con suficiente precision tedrica cémo es posible
semejante clase de representacién mental a nivel estrictamente simbdlico (estructural o

formal) y de la arquitectura funcional.

Por razones como las expuestas hasta aqui es que el frente de los detractores de la
imagen ha propuesto explicaciones alternativas de los hallazgos reportados en las
investigaciones de rotaciéon y escaneo mental que no supongan la intervencion de
imagenes mentales. Pylyshyn —quien encabeza dicho frente— recurre a la hipdtesis del
conocimiento tdcito. De acuerdo con esta hipodtesis, hallazgos tales como los reportados

por los estudios que emplean tareas de rotacién y escaneo mental se deben Unicamente
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al hecho de que cuando se solicita a los sujetos que imaginen un objeto o situacién
determinado, ellos responden conforme al conocimiento tacito que tienen acerca de
«como tienden a suceder las cosas en el mundo», cdmo se perciben tales cosas y cdmo se
interactUa con ellas. La posesidon de este tipo de conocimiento no significa que los sujetos
conozcan como funciona su sistema visual a nivel cerebral, tampoco que sepan cuales son
los resultados que se espera de ellos tras el experimento. Lo Unico a lo que se refiere el
conocimiento tacito en el caso particular de su aplicacidn a la explicacién de los hallazgos
sobre imagineria mental, es al hecho de que cuando los sujetos son sometidos a la
demanda especifica de «imaginar algo», ellos utilizan su conocimiento respecto a todo lo
gue concierne a «ver algo» e imitan tanto como les es posible los efectos

correspondientes®.

El recurso al concepto de conocimiento tdcito funge como «hipdtesis nula» en las
investigaciones experimentales sobre imagineria mental que Pylyshyn propone, porque no
hace suposiciones acerca del formato representacional que corresponde a la clase de
representaciones que se supone estan realmente a la base de los hallazgos atribuidos
erroneamente a la presunta intervencién de las imdgenes mentales —lo cual constituye
propiamente la hipdtesis alternativa—, sino que Unicamente tiene el objetivo de refutar la
hipotesis contraria de forma indirecta, esto es, al no poderse probar su falsedad habiendo
partido del supuesto de que es verdadera. Asi entendida, la hipétesis del conocimiento

tdcito no es otra cosa que la negacidn de la hipdtesis de la imaginerl'a34.

De acuerdo con lo anterior, tanto el uso de instrucciones que solicitan explicitamente a los

sujetos imaginen un objeto o situacion determinada como el recurso a los reportes

33 Cfr. Pylyshyn, 2002, p. 161. Asi, por ejemplo, los individuos saben que normalmente recorrer con la mirada
un objeto grande requiere mas tiempo que recorrer uno pequeiio, de manera que cuando en una tarea se
les solicita que recorran mentalmente una imagen de un punto a otro, demoran mas en emitir sus
respuestas cuando las distancias son mas largas, debido a que imitan lo que saben acerca de la percepcion
visual de un objeto bajo esas condiciones y no a que efectivamente recorran la imagen mentalmente; lo cual
es posible gracias a que los sujetos son capaces de «llevar a cabo tareas psicofisicas como la generacidn de
intervalos temporales que corresponden a las duraciones inferidas de determinados sucesos fisicos
posibles» (Pylyshyn 1988, p. 304).

3 Cfr. Pylyshyn 2002
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introspectivos pos experimentales —que muchas investigaciones sobre imagineria mental
utilizan como una prueba adicional de la validez de sus hipdtesis— no ofrecen ninguna
garantia de que los resultados obtenidos sean debidos a la intervencion de imdagenes
mentales. Claro que esto por si mismo no basta para probar que la hipdtesis del
conocimiento tacito es valida, sino que hace falta ademas recurrir a un criterio cuya
conexién con ciertos indicadores operacionales35 permita probar la validez de dicha
hipotesis frente a la hipdtesis de la imagineria, que es su adversaria. Este criterio, segun
Pylyshyn, es ni mdas ni menos que una condicion denominada por él mismo
«penetrabilidad cognitiva» (cognitive penetrability); la cual consiste en el hecho de que las
funciones cognitivas que se encuentran a la base del comportamiento de los individuos,
resultan alterables o influenciables por los contenidos de las representaciones —i.e. los

. . . . .. 36
pensamientos: creencias, deseos y expectativas de los individuos—".

Pylyshyn incluso ha encabezado algunas investigaciones experimentales dirigidas a
demostrar que los efectos comunmente aducidos a favor de la hipdtesis de la
imagineria®’, pueden verse modulados (aumentar o disminuir) e incluso anulados cuando
se hacen variar de modo significativo condiciones experimentales tales como las
demandas especificas de la tarea, el tipo de instrucciones, la complejidad de los estimulos
o el modo en que son presentados, en funcién de que todo ello es capaz de alterar o
modificar las creencias, deseos o expectativas de los sujetos. Ademads, este autor critica
qgue la hipdtesis de la imagineria tiene un caracter fuertemente ad hoc, es decir, deja
muchos parametros empiricos libres debido a que la definicion del concepto de imagen
mental que se encuentra en la base de dicha hipdtesis, adolece en principio de precision,

claridad y consistencia tedrica®®.

Respecto a esto ultimo, tanto Paivio como Kosslyn responden que es la hipodtesis

planteada por Pylyshyn y no la que ellos mismos plantean en sus respectivas

*> Asociados con las condiciones experimentales a las que se ven sujetos los individuos.
*® Cfr. Pylyshyn 1981, p. 21.

7 Cfr. Pylyshyn, 1979, 1981 y 2003.

38 Cfr. Pylyshyn 1981, p. 41.
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investigaciones la que se encuentra completamente libre de cualquier restriccidn
empirica ya que las propiedades formales atribuidas a las representaciones y procesos
mentales que se encuentran a la base del conocimiento tacito, practicamente pueden
conformarse a cualquier hallazgo experimental y, por ende, hacen posible armar una
explicacion alternativa para cada hallazgo experimental que se presente a favor de la
imagineria mental. Asi pues —desde la perspectiva de autores como Paivio y Kosslyn— es la
hipotesis del conocimiento tdcito la que se encuentra completamente «blindada»
respecto a la posibilidad de ser refutada empiricamente y, por ende, la que exhibe un
caracter enteramente ad hoc. Ademas, como sugiere Paivio, el nulo valor predictivo y
explicativo de semejante hipétesis se refleja en el hecho de que los partidarios de la
misma, frecuentemente emplean en sus investigaciones disefios experimentales basados
en consideraciones post facto, es decir, se limitan a modificar algunas condiciones
experimentales —como es el caso, principalmente, de las instrucciones, las demandas de
las tareas, la complejidad y modo de presentacidn de los estimulos— de investigaciones
precedentes cuyos hallazgos experimentales originalmente abonan pruebas a favor de la
hipotesis de la imagineria , solo después de haber estudiado previamente los disenos
experimentales de tales investigaciones con el objeto explicito de obtener resultados

nulos u opuestos que desacrediten la validez de la hipétesis original39.

Ciertamente, cualquier teoria cientifica adquiere validez en la medida en que no se limita
Unicamente a explicar unos cuantos casos particulares del dominio experimental que le
corresponde sino que es capaz de generar nuevas hipotesis y hallazgos experimentales
acerca de ese dominio. Esta capacidad heuristica y predictiva forma parte fundamental del
poder explicativo de una teoria, el cual a su vez constituye una garantia de su validez
cientifica. Propiamente, una teoria no adquiere su poder explicativo por el hecho de que
pueda adaptarse a cualquier hallazgo experimental, sino por el contrario, en virtud de que
es capaz de seleccionar y anticipar qué tipo de hallazgos cabe esperar. Por eso es que una

teoria que incluye hipdtesis ad hoc disminuye significativamente su valor heuristico y su

3% Cfr. Paivio 1983; — 2007, p. 122.
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poder tanto predictivo como explicativo, incluso al grado de anularlo por completo. Los
detractores de la imagen —como es el caso representativo de Pylyshyn— tienen razén con
respecto a que en el terreno de cualquier teoria cognitiva no hay manera de librarse de
semejante defecto si se omite la tarea de especificar las propiedades estructurales
(formales) que corresponden a las representaciones mentales en términos estrictamente
simbdlicos en conformidad con el tipo de contenidos que se les atribuyen de modo que
sea posible proporcionar una explicacion sistematica de cierta clase de comportamientos

haciendo referencia a tales contenidos.

Con base en las razones expuestas hasta este momento, sostengo que respecto a la tarea
indicada arriba, los partidarios del frente en pro de la imagineria —como se observa en el
caso representativo de Paivio y de Kosslyn— se han quedado cuando menos a medio
camino. Esta situacidn compromete el valor probatorio e incluso heuristico de los
hallazgos experimentales comunmente aducidos a favor de la hipdtesis de la imagineria
mental, ya que una de las principales razones que suelen aducir sus adversarios es que no
es en modo alguno posible otro tipo de representaciones mentales que las postuladas por
ellos —a saber, las representaciones proposicionales—. Pues bien, en el siguiente capitulo
me concentro en la problematica en torno a la fundamentacion tedrica de la imagineria
mental considerada como una clase de representacion mental de naturaleza analdgica y,

por ende, no proposicional.
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CAPITULO 3. CONSIDERACIONES CRITICAS ACERCA DEL ESTATUS REPRESENTACIONAL DE LA IMAGINERIA

MENTAL DESDE EL ENFOQUE COMPUTACIONAL DE LA MENTE

3.1 Polarizacién de los conceptos de representacidon analdgica y representacion

proposicional: imagineria mental versus lenguaje del pensamiento

La naturaleza de una representacion mental depende de su estructura (forma en que
representa) y no de su contenido (aquello que representa), i.e. de las propiedades de su
respectivo cddigo simbdlico y no de la informacién acerca del objeto o estados de cosas
gue es representado por ella. Dicho de otra manera, para responder a la pregunta ¢qué
naturaleza tiene una representacidon?, necesitamos remitirnos a su forma o estructura; en
cambio, para responder a la pregunta équé representa una representacion?, tenemos que
referirnos a su contenido. Ahora bien, de entre todos los conceptos de representacidn
mental que circulan en el ambito de la psicologia y de la ciencia cognitiva, son los de
representacion analdgica y de representacion proposicional los que mas claramente y con
mayor frecuencia se oponen entre si estrictamente en términos de su respectiva
estructura simbdlica (forma representacional) y a su vez hacen referencia a las clases mas

generales de representacion mental posibles.

Otros conceptos propuestos, como es frecuentemente el caso de los siguientes:
prototypes, templates, features, schema, logogen, imagen, verbal mediators, non-verbal
mediators, psychons, cognits y cell-assembly, por mencionar sélo algunos, hacen
referencia a distinciones sin duda relevantes, pero Unicamente de caracter particular, bien
en relacidon con el tipo de informacidon que contienen, bien por su relacidon con otras
funciones cognitivas, bien por que indican las estructuras fisicas o neurales que ofrecen

soporte real a las estructuras representacionales.
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3.1.1 Lenguaje del pensamiento y modelo clasico de la mente

En primera instancia, donde mejor se refleja la naturaleza simbdlica de la representacién
es en el lenguaje. Nada menos el lenguaje es considerado como un sistema de simbolos.
¢Qué quiere decir esto?, entre otras cosas —y sin entrar en mayor discusion al respecto—,
gue no se identifica con las caracteristicas fisicas de los sonidos ni de los caracteres
visuales que componen el medio a través del cual se articulan sus unidades en el habla o
la escritura para efecto de comunicar un mensaje, sino propiamente con la manera en
gue se estructuran los signos y con el valor que estos adquieren en relacidn con esa
estructura independientemente de la base fisica en la cual se realizan. A esta estructura
es a lo que se da el nombre de sintaxis. Otra caracteristica de los simbolos linglisticos es
gue son portadores de significados, mismos que son aptos para entrar en combinacién
mutua para integrar significados mas complejos en conformidad con su sintaxis. Ademas,
el lenguaje es el vehiculo de una de las expresiones mdas genuinamente humanas, a saber:
la racionalidad o capacidad inferencial, la cual se encuentra fuertemente implicada en la
direccién y explicacion del comportamiento propiamente humano. Debido en gran
medida a estas razones es que muchos psicélogos y cientificos cognitivos —sobre todo
estos Ultimos— suponen que todas las representaciones mentales representan del mismo
modo en que lo hacen los simbolos linglisticos. Fodor es uno de los representantes mas
importantes y destacados de esta hipdtesis, que recibe el nombre de lenguaje del
pensamiento, el cual obviamente no se identifica con ningln lenguaje natural ni artificial

sino con una especie de lenguaje profundo o interno de naturaleza proposicional.

De acuerdo con la hipétesis del lenguaje del pensamiento, todas las representaciones
mentales exhiben las siguientes propiedades: composicionalidad, sistematicidad vy
productividad. La composicionalidad es una propiedad que exhiben las representaciones
mentales en relacidn con sus respectivos contenidos semdnticos y las relaciones que se
dan entre ellos y consiste en que el significado de una representacién compuesta deriva

del significado de sus componentes. De acuerdo con esta propiedad, las unidades
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constituyentes minimas de que se compone cualquier representacién compuesta o
pensamiento (creencia, deseo o expectativa) corresponden a conceptos. Estos ultimos
propiamente no poseen estructura alguna y por lo mismo se consideran unidades
atémicas, mientras que las representaciones compuestas cuentan con una estructura
molecular de naturaleza proposicional. La sistematicidad tiene que ver con la organizacion
sintdctica de los pensamientos, de la cual deriva que la capacidad de producir o
comprender un pensamiento dado sea suficiente para generar o comprender cualquier
otro pensamiento que contenga las mismas partes constituyentes. Por ultimo, la
productividad se refiere a la capacidad de construir un nimero virtualmente ilimitado de
unidades complejas a partir de un conjunto finito de elementos. Sobre todas estas

propiedades es que descansa la capacidad inferencial del pensamiento.

Tal concepcion acerca de la naturaleza de las representaciones mentales forma parte
esencial del modelo clasico de la mente, cuyos principales presupuestos tedricos se
pueden resumir como sigue: (a) las representaciones mentales poseen una sintaxis y una
semantica combinatorias, (b) los procesos cognitivos son sensibles a las propiedades
estructurales de las representaciones sobre las cuales operan; lo cual significa que se
encuentran sujetos a las restricciones formales que tales estructuras imponen sobre ellos,
y (c) tanto la estructura simbdlica de las representaciones mentales como los procesos
cognitivos que operan sobre ellas se encuentran instanciados fisicamente por ciertos
estados neurofisiolégicos del cerebro. Todo lo cual implica que de acuerdo con el modelo

.. . .. 4
clasico, la mente se comporta como una especie de computadora digital °

3.1.2 Imagineria mental y representacidén analégica

Comunmente las imagenes mentales se caracterizan por transportar informacién acerca

de las propiedades perceptuales de los objetos o eventos representados por ellas, no de

un modo descriptivo —como sucede en el caso del lenguaje— sino cuasi-pictérico. Esto

40 Cfr. Fodor y Pylyshyn 1988, pp. 12-13.
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ultimo significa que las imagenes conservan cierto parecido con aquello que representan.
Sin embargo, para efecto de librarse de las connotaciones negativas de la metafora
pictorica y del fuerte cariz fenoménico de la nocidn informal de parecido, con mucha
frecuencia los defensores de la imagen prefieren utilizar el calificativo de «analdgico» en
vez del de «pictdrico» para designar la naturaleza representacional que atribuyen a las
imagenes mentales y, el concepto de «isomorfismo» en lugar del de parecido o

semejanza.

Si bien es cierto entre los adeptos al frente pro-imagineria no existe un consenso unanime
acerca de qué significa que las imagenes mentales sean consideradas representaciones de
naturaleza analdgica, comunmente por ello suele entenderse que exhiben un alto grado
de isomorfismo con respecto a los objetos y eventos que representan. Donde, el término
«isomorfismo» designa una relacion de equivalencia estructural entre dos cosas
distintas*'. Semejante tipo de equivalencia se denomina estructural porque no se da a
nivel de propiedades individuales (fisicas) sino de relaciones entre propiedades en un
sentido estrictamente funcional. Este concepto de isomorfismo fue introducido por
Shepard al ambito de la psicologia cognitiva bajo el nombre de isomorfismo de segundo
orden para explicar cdmo es que las imagenes mentales de tipo visual pueden representar
analdégicamente las propiedades espaciales de los objetos o eventos representados por

ellas sin que haya una identificacién fisica entre ambos dominios™®.

Otra nociéon con mucha frecuencia asociada con el concepto de «analdgico» es la de
«continuo», cuyo significado representacional o simbdlico hasta ahora se muestra mas
bien opaco y ambiguo. Sin embargo, el sentido mas recurrente en que suele utilizarse
dicha nocién en relaciéon con la imagineria estd fuertemente asociado con la nocién
intuitiva de espacio como una magnitud fisica de naturaleza continua. Nada menos, la
definicién de imagineria mental ha permanecido circunscrita casi exclusivamente a la

consideracién de la estructura espacial de las imagenes mentales de modalidad visual. Al

* Cfr. Kulvicki 2004.
42 Cfr. Palmer 1978.
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margen de semejante nocién de continuidad y de las restricciones espaciales asociadas
con las imagenes mentales de modalidad visual, comUnmente se atribuye a la imagineria
mental una naturaleza analdgica en el sentido de que la estructura simbdlica de las
imagenes mentales se encuentra instanciada directamente en determinadas propiedades
intrinsecas del propio medio representacional. Esto Ultimo se conecta con la idea muy
extendida de que a diferencia de las representaciones proposicionales, las imagenes

mentales descansan sobre procesos computacionales analdgicos en vez de digitales.

3.1.3 Critica de la especificidad representacional de las imagenes: punto de vista clasico y

esbozo de un planteamiento alternativo

Desde la perspectiva del modelo clasico de la mente, la critica acerca de la posibilidad y
realidad psicoldgica de la imagineria considerada como una especie de representaciéon
mental de naturaleza analdgica —y, por ende, no proposicional—, se funda principalmente
en la siguientes razones: (a) estructuralmente, las imagenes mentales se identifican con
algunas propiedades intrinsecas del medio representacional en el cual se realizan y, por
ende, carecen propiamente de una estructura simbdlica —al menos de una que sea
cognitivamente relevante—. En consecuencia, (b) no son susceptibles de una descripcion
formal acorde con la naturaleza composicional del contenido semantico de las
representaciones. Por esto mismo, finalmente, (c) no tienen per se ninguna relevancia
cognitiva, esto es, no pueden formar parte de la explicacion intencional de la conducta de
ningln sistema cognitivo. De acuerdo con todo lo anterior, la explicacién de las
regularidades atribuidas a la intervencion de la imagineria mental per se remite
Unicamente o bien a leyes naturales® o bien a ciertos mecanismos primitivos de la
arquitectura funcional del sistema cognitivo, entre los que se encuentran principalmente

aquellos asociados con los transductores sensoriales.

43 . . . .
A saber, las mismas leyes que regulan el comportamiento de los objetos o eventos fisicos representados
por ellas.
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Semejante critica descansa sobre la conviccion de que toda explicacidn cognitiva de la
conducta® hace referencia necesariamente a contenidos semanticos de naturaleza
composicional y a procesos cognitivos de tipo inferencial; ya que mas alla de las
regularidades atribuibles a la influencia légicamente coherente o racional de tales
contenidos Unicamente sélo es posible articular explicaciones en términos meramente
fisicos (o biolégicos) o funcionales, pero no propiamente cognitivos. Bajo estas
consideraciones, el valor cognitivo de las imagenes mentales es descartado a priori por el
simple hecho de que como tales son incapaces de portar contenidos conceptuales y, por
ende, carecen de una semantica composicional; lo cual a su vez implica que no

constituyen un vehiculo adecuado para ninguna clase razonamiento o proceso inferencial.

Todo lo anterior plantea el siguiente problema: écomo es posible dar razéon de la
posibilidad y realidad psicolégica de la imagineria mental considerada como una forma
especial de representacion mental distinta de la proposicional en conformidad con las
bases tedricas de la psicologia cognitiva y, por ende, sin renunciar al enfoque
computacional de la mente?. Pues bien, me propongo defender que para resolver dicho
problema se impone la necesidad de recurrir a una forma alternativa de computacién
capaz de operar sobre estados representacionales (simbolos) dotados de una estructura
(forma) no-proposicional y de contenidos representacionales no conceptuales. En
conexién con lo anterior, me propongo mostrar en qué sentido los modelos conexionistas
de la mente constituyen una alternativa viable. Planteamientos como éste, se enfrentan
de entrada con la idea ampliamente extendida de que los sistemas conexionistas no
tienen ninguna importancia a nivel cognitivo, aun cuando en un sentido muy general
pueden ser considerados como una clase especial de maquinas computadoras. Por esta
razén, es indispensable abordar inicialmente la discusién en torno a las bases simbélicas y

funcionales de los modelos cldsicos y conexionistas de la mente.

44 . .. . .
Esto es, de la explicacién de la conducta con base en procesos regidos por representaciones.
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3.2 Confrontacién de los modelos clasicos y conexionistas de la mente

Tanto los modelos cldsicos como los conexionistas de la mente asumen la tarea de
especificar la naturaleza de los sistemas cognitivos a nivel simbélico y de la arquitectura
funcional. La arquitectura funcional —también llamada cognitiva o mental— tiene que ver
con el modo en que se encuentra organizada la mente en correspondencia funcional con
las propiedades de los estados fisicos o bioldgicos en que se encuentra realizada o que la
implementan. Dicho de otra manera, la arquitectura funcional es la responsable de que la
plataforma material de un sistema fisico o bioldgico sea capaz de implementar estructuras
representacionales y procesos computacionales para ejecutar determinadas funciones
cognitivas, constituyéndose asi en un sistema cognitivo (una mente). Pylyshyn define este

concepto en los siguientes términos:

Mental architecture can be viewed as consisting of just those functions or basic
operations of mental processing that are themselves not given a process explanation.
Thus they are functions instantiated in the biological medium. Unlike the cognitive
functions in general, they are, on the one hand, the primitive functions appealed to in
characterizing cognition, and the other hand, they are functions that are themselves

explainable biologically, rather than in terms of rules and representations.45

Asi entendida, la arquitectura funcional consiste en una especie de interfaz entre las
propiedades representacionales y las propiedades fisicas o bioldgicas de cualquier sistema
cognitivo, es decir, posibilita el vinculo funcional que existe entre la dimensién mental y la
causalidad natural —tanto a nivel fisico como biolégico—. Las funciones u operaciones
basicas especificadas por la arquitectura funcional necesariamente se encuentran

instanciadas directamente en la base material en la cual se realizan porque definen las

«la arquitectura mental puede ser vista como algo que consiste justamente en aquellas funciones u
operaciones bdsicas del procesamiento mental que no se encuentran sujetas ellas mismas a una explicacién
procesual [i.e. cognitiva]. Por tanto, se trata de funciones instanciadas en el medio biolégico. A diferencia de
las funciones cognitivas en general, ellas son, por un lado, las funciones primitivas traidas a cuenta en la
caracterizacién de la cognicion y, por otro lado, son funciones que por si mismas consideradas resultan
explicables biolégicamente, mas que en términos de reglas y representaciones». Pylyshyn 1980, p. 126.
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capacidades funcionales primitivas sobre las cuales descansan todas las funciones
propiamente cognitivas46 gue caracterizan a un sistema cognitivo dado y como tales se
encuentran determinadas de manera fija, en cuanto que no pueden en modo alguno verse

influenciadas por las creencias, deseos o expectativas de los individuos™’.

Algunas de estas funciones u operaciones basicas estan asociadas con los mecanismos de
almacenamiento y organizacion de los datos en la memoria del sistema asi como de
acceso a los mismos; otras funciones u operaciones basicas se relacionan con mecanismos
primitivos de manipulacién de los datos ingresados al sistema. En el primer caso se habla
de «estructuras de datos» mientras que en el segundo de «algoritmos»48. Estas dos
dimensiones especifican a su vez la organizacidon bdsica o estructura formal que la
arquitectura funcional impone sobre cualquier sistema fisico o biolégico qua sistema
cognitivo y de ellas dependen, por ende, qué tipo de estructuras simbdlicas
(representaciones) y qué clase de procesos cognitivos o programas mentales es capaz de
implementar un determinado sistema cognitivo49. Segln esto, dos sistemas cognitivos que
cuenten con arquitecturas funcionales diferentes no pueden implementar las mismas
estructuras de datos ni ejecutar algoritmos idénticos; lo cual implica que tampoco pueden
implementar las mismas estructuras simbdlicas ni exactamente los mismos procesos

cognitivos o programas mentales.

Respecto a la cuestion acerca de cual sea la arquitectura funcional conforme a la cual
trabaja la mente humana existen dos modelos beligerantes: el clasico y el conexionista.
Generalmente, los modelos conexionistas enfrentan con mayor éxito que los modelos
clasicos la tarea de explicar toda una serie de capacidades cognitivas que los seres

humanos —al igual que los individuos de las restantes especies animales— llevan a cabo

* Esto es, de todas aquellas funciones basadas en el procesamiento de estructuras representacionales
provistas de contenidos semanticos.

4 Aunque, en efecto, si son sensibles a la alteracion del medio bioldgico o fisico en el cual se encuentran
implantados (e.g. por lesion, influjo de drogas, etc.).

*® Cfr. Rajsbaum 2009, p. 214.

* Cfr. Pylyshyn 1988, p. 131.

*% Cfr. Pylyshyn 1988, p. 135-136.
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con relativa facilidad. Tal es el caso, por ejemplo, de los procesos cognitivos relacionados
con el aprendizaje, el reconocimiento de patrones, la adaptacién exitosa a situaciones
novedosas y el fendmeno de «degradacion natural o dulce» (graceful degradation)51. Esta
clase de capacidades cognitivas suele designarse con el nombre de «flexibilidad cognitiva»
para distinguirlas de aquellos procesos relacionados con la sistematicidad y la capacidad
inferencial del pensamiento; rubro este ultimo en el que, por su parte, los modelos
clasicos comunmente aventajan a los modelos conexionistas>. Frecuentemente, los
partidarios de cada modelo asumen una postura polarizante pues dirigen sus esfuerzos a
probar que sus respectivos modelos pueden ofrecer una explicacién satisfactoria de
ambas dimensiones cognitivas, i.e. tanto de la flexibilidad como de la sistematicidad

cognitiva.

3.2.1 Bases arquitectdnicas y simbdlicas de los modelos clasicos

Los modelos clasicos proponen que la mente trabaja con base en una arquitectura
funcional —denominada arquitectura cldasica— cuyas especificaciones generales se
ajustan a aquellas que corresponden a una maquina de Turing, la cual consiste en un
dispositivo abstracto integrado por los siguientes componentes: (1) una cinta
infinitamente larga® dividida en celdas, cada una de las cuales puede encontrarse en
blanco (vacia) o contener uno solo de dos simbolos discretos posibles, que en lenguaje
binario corresponden a «0» y «1»; (2) un cabezal a través del cual se desplaza la cinta
celda por celda; y, (3) una tabla de maquina que contiene una serie de instrucciones. El
cabezal Unicamente puede realizar las siguientes operaciones sobre la cinta: (i) leer el dato

provisto por la celda® sobre la cual se sitia en cada momento de su recorrido sobre la

>! La cual hace referencia al hecho de que «a diferencia de los ordenadores, cuando los sistemas cognitivos
humanos sufren fatiga, distracciones, accidentes o dafios, no paran inmediatamente de funcionar. Siempre
encuentran modos de continuar, por ejemplo, tomando mas tiempo para resolver un problema, reduciendo
la precisién o exactitud de las soluciones, etc.» (Ezquerro 2007, p. 111)

>2 Cfr. Ezquerro (2007), pp. 109-112; Corbiy Prades (2007), pp. 158-159.

> Es decir, sin ninguna limitacién en su capacidad de almacenamiento o que cuenta con una memoria
ilimitada.

>* Esto es, si estd en blanco o que simbolo contiene.
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cinta, (ii) escribir un simbolo sobre una celda, (iii) borrar el simbolo contenido en una
celda —dejando la celda en blanco—, y (iv) mover la cinta una celda a la derecha o a la
izquierda. La «tabla de maquina» controla las operaciones del cabezal sobre las celdas de
la cinta pues determina que operacidn debe realizar éste en funcidn del estado interno de
la maquina y el valor de entrada en que se encuentra la maquina en un momento dado,

i.e. el dato provisto por la celda que en ese momento esta siendo leida por el cabezal®.

Tedricamente una maquina de Turing es capaz de resolver cualquier funcién computable,
—i.e. resoluble a través de un algoritmo— si cuenta con el tiempo y la capacidad de
memoria necesaria para llevar a cabo la tarea, debido a que en principio es capaz de
ejecutar cualquier algoritmo. Los algoritmos que una maquina de Turing puede ejecutar
coinciden con las instrucciones o procedimientos efectivos que se encuentran codificados
en su tabla de mdaquina. Las estructuras de datos sobre las cuales se aplican dichos
algoritmos son de naturaleza digital. Turing demostré que no era necesario disefiar una
maquina particular de este tipo para cada operacidon o funcién computable porque es
posible concebir una maquina de Turing que sea capaz de imitar el funcionamiento de
cualquier maquina de Turing particular. Una maquina tal recibe el nombre de «maquina
de Turing universal»®’, cuyo concepto se encuentra a la base de las computadoras
digitales modernas de propdsito general. Estos artefactos electrénicos ofrecieron una
prueba fehaciente acerca de la posibilidad de implementar fisicamente el modelo de una
maquina de Turing universal y contribuyeron, por ende, al desarrollo de la Inteligencia
Artificial con base en la «hipodtesis del sistema de simbolos fisicos» (physical symbol

system hypothesis) propuesta por Newell y Simon.

El concepto de «sistema de simbolos fisicos» coincide con la definicién abstracta de una
computadora digital implementada en un sistema fisico cualquiera, con la Unica condicién

de que algunos de sus estados sean aptos para desempeiiar las funciones especificadas

>> Tanto si est en blanco como si ya contiene un simbolo, en cuyo caso reescribe uno diferente.
> Cfr. Crane 2008, pp. 156-157; Bermudez 2010, pp. 14-16.
>’ Cfr. Crane 2008, p. 163-165.
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por el modelo de una mdaquina de Turing universal. Pero ademas de las especificaciones
relativas a la implementacion fisica de los simbolos y de los procesos computacionales que
operan sobre ellos, la «hipdtesis del sistema de simbolos fisicos» propone que una
computadora digital de propdsito general trabaja con base en un lenguaje formal muy
proximo al del calculo proposicional, conforme al cual los simbolos atémicos —
instanciados por ciertos patrones fisicos discretos del sistema— se combinan para formar
expresiones o estructuras simbdlicas que a su vez pueden combinarse para formar
expresiones mas complejas capaces de codificar informacion de cualquier tipo, con base
en reglas estrictas de naturaleza recursiva™®. Por esta razon, en el terreno de la psicologia
y de la ciencia cognitiva, los partidarios de la hipdtesis del lenguaje del pensamiento
asumen igualmente la hipdtesis de sistema de simbolos fisicos como parte del modelo

computacional clasico de la mente.

3.2.2 Bases arquitectodnicas y simbdlicas de los modelos conexionistas

Los modelos conexionistas de la mente proponen arquitecturas funcionales —Illamadas
arquitecturas conexionistas— cuyas capacidades operativas tratan de imitar el
funcionamiento de las redes neurales naturales (constitutivas de los cerebros bioldgicos),
razon por la cual suelen denominarse redes neurales artificiales. Estas redes son sistemas
constituidos por amplios grupos de unidades especializadas en el envio y recepcién de
sefiales excitatorias e inhibitorias a través de un complejo de interconexiones denominado
red. Las sefiales son excitatorias si promueven la activacién de una unidad receptora, e
inhibitorias en el caso contrario. El nivel de activacidn total de cada unidad dentro de una
red coincide con la suma de todas las sefiales de entrada que recibe de otras unidades
con las que se encuentra conectada, razéon por la cual recibe también el nombre de

«entrada total» (total input). El disparo y la magnitud de la sefial que cada unidad puede

8 Cfr. Bermudez 2010, pp. 147-155.
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transmitir (sefial de salida) depende de una «funcién de activacion» —también llamada

., . . . 59
«funcién de salida» o «regla de activacién»™.

Existen modelos de redes de una sola capa (single-layer networks), pero los modelos
conexionistas de la mente recurren asiduamente a los modelos de redes de multiples
capas (multilayers networks). De acuerdo con esta clase de modelos, las unidades se
encuentran organizadas en tres capas: una capada de unidades de entrada (input layer),
una capa de unidades de salida (output layer) y, finalmente, una o mas capas de unidades
ocultas (hidden layer). La informacion ingresa al sistema a través de la capa de entrada,
cuyas unidades transmiten sus sefiales a las unidades de la capa de salida a través de las
unidades de las capas ocultas. Estas ultimas pues, son las encargadas de propagar la
actividad a lo largo de la red que conecta a las unidades de entrada con las unidades de
salida. Si la informacion que llega al sistema a través de su contacto con el medio
ambiente es almacenada en las unidades que componen la red, entonces se trata de
«redes localistas» (localist networks); en cambio, si es codificada por el patrén de conexion
entre las unidades de la red, se trata de «redes distribuidas» (distributed networks). El
patréon de conexion —también llamado «patron de pesos» (patterns of weights)— esta
definido por la magnitud, sentido (inhibitorio o excitario) y distribucién de los pesos de las
conexiones entre todas las unidades que componen una red®. Una caracteristica
importante de estos patrones de conexién es que su magnitud puede tomar cualquier
valor entre 1y -1 en la escala de nimeros reales; lo cual los vuelve especialmente aptos

para codificar informacién de caracter continuo.

Las redes localistas se encuentran a la base de las «representaciones locales», llamadas asi
porque la informacién representacional que portan se encuentra codificada en una unidad
especifica y perfectamente localizada dentro de una red. En cambio, las redes distribuidas

ofrecen soporte a las denominadas «representaciones distribuidas». En este ultimo caso,

>° Cfr. Bermudez 2010, pp. 219-221;
60 Cfr. Bermudez 2010, p. 240; Ramos Arenas 2000, p. 162.
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la informacién representacional se encuentra codificada a lo largo de la red entera®. La
implementacién de representaciones distribuidas y la capacidad de procesamiento
paralelo distribuido asociado a ellas son los rasgos mas caracteristicos de los modelos
conexionistas; mismos que, por esta razon, reciben el nombre de «modelos de
procesamiento paralelo distribuido» (PDP, por sus siglas en inglés). A diferencia de los
modelos computacionales clasicos, estos modelos conexionistas proponen que el
procesamiento de la informacién no ocurre paso a paso (en serie o sucesivamente) sino

. , 2
simultdneamente a lo largo de toda la red (en paralelo)6 .

3.2.3 Valor cognitivo de los modelos conexionistas: mas alld del planteamiento sub-

simboalico

Desde el punto de vista clasico de la mente, los problemas para cualquier modelo
conexionista comienzan con la explicacién de la composicionalidad del pensamiento y de
algin modo también es alli donde terminan, porque no existe posibilidad alguna de que
las arquitecturas conexionistas puedan dar cuenta de esa propiedad en términos reales, es
decir, que correspondan a los estados conexionistas en cuanto tales. Los partidarios del
enfoque clasico no pasan por alto el hecho de que, al menos a un nivel muy basico, el
cerebro humano —al igual que el de las restantes especies animales— trabaja de forma
conexionista, Unicamente arguyen que tales sistemas conexionistas no pueden funcionar a
nivel cognitivo de otro modo que implementando una arquitectura cldsica. De acuerdo
con esto, los modelos conexionistas sélo pueden dar cuenta del funcionamiento de un
sistema cognitivo a nivel no-representacional o sub-simbdlico y, por lo mismo, su
importancia estriba exclusivamente en el hecho de que ofrecen una explicacién acerca de
cédmo es posible que las estructuras de datos y los algoritmos que dan soporte al nivel

. . /- . . . 63
computacional y simbdlico se encuentren realizados en una plataforma conexionista™.

®L Cfr. Liz 1995, p. 147; Crane 2008, pp. 257-58; Ramos Arenas 2000, p. 159.
62 Cfr. Liz 1995, p. 147; Crane 2008, p. 258; Ramos Arenas 2000, p. 159.
63 Cfr. Fodor y Pylyshyn 1988, pp. 64-68; Bermudez 2010, p. 278
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Una de las propuestas mas radicales e influyentes a favor de la importancia cognitiva de
los modelos conexionistas proviene del denominado enfoque sub-simbdlico —entre cuyos
principales exponentes se cuenta Smolensky— Dicho enfoque propone que el nivel
propiamente simbdlico emerge de un nivel cognitivo mdas elemental de caracter
conexionista. Lo cual significa que, a la base de la composicionalidad, sistematicidad,
productividad y coherencia inferencial del pensamiento se encuentran estados
representacionales y procesos cognitivos de tipo conexionista. Asi, en abierta oposicion al
modelo cldsico de la mente, el enfoque sub-simbdlico plantea que un sistema
conexionista es capaz de ofrecer soporte a las propiedades representacionales vy
funcionales atribuidas a los estados mentales postulados por el modelo cldsico en virtud
de su propia arquitectura funcional, es decir, sin tener que implementar una arquitectura

7 . 64
clasica™.

El enfoque conexionista computacional de la mente busca ofrecer una explicacion
satisfactoria y consistente tanto de la flexibilidad como de la sistematicidad que exhibe el
comportamiento de los sistemas cognitivos naturales o bioldgicos —como es el caso del
ser humano y otras especies animales—. Por ende, a primera vista, tal enfoque tiene a su
favor que promete una comprension mas completa de la cognicién humana que la
proporcionada por el modelo clasico de la mente. Sin embargo, la explicaciéon que los
modelos cognitivos desarrollados bajo este enfoque suelen ofrecer de la sistematicidad
del pensamiento y, por ende, del comportamiento que los sistemas cognitivos exhiben en
funcién del mismo, conlleva al menos dos importantes problemas tedricos. Uno de ellos
concierne a la hipdtesis que se encuentra a la base de lo que Smolensky denomind
«paradigma sub-simbdlico» en oposicion al «paradigma simbdlico» asociado con el
enfoque computacional clasico de la mente; segun la cual, la sistematicidad del
pensamiento® descansa sobre procesos cognitivos y estados representacionales que no

tienen propiamente una naturaleza simbdlica. El otro problema tiene que ver con las

*% Cfr. Smolensky 1987, pp. 143-147.
Al igual que todas las demds propiedades del pensamiento relacionadas con ella, como es el caso de la
composicionalidad, productividad y coherencia inferencial.

(86]



dificultades que el paradigma sub-simbdlico enfrenta en su intento por librarse del cargo
de que los modelos conexionistas no tienen propiamente validez cognitiva alguna sino que
Unicamente tienen importancia en cuanto que podrian formar parte de una teoria acerca
de cdmo un sistema cognitivo conexionista seria capaz de implementar el tipo de

arquitectura cognitiva que requiere la realizacion del lenguaje del pensamiento.

De acuerdo con el paradigma sub-simbdlico encabezado por Smolensky las
representaciones simbdlicas estan compuestas de unidades mas elementales de
naturaleza sub-simbdlica. Por esta razon es que, segun este paradigma, los estados
representacionales de tipo conexionista —al igual que los procesos cognitivos que operan
sobre ellos— son susceptibles de una doble consideracion. Por un lado, a nivel superior o
conceptual dichos estados presentan una estructura formal clasica y los procesos
cognitivos que son sensibles a esas estructuras corresponden, por tanto, a operaciones
l6gicas de manipulacidon de simbolos. Por otro lado, a nivel inferior o sub-conceptual estos
mismos estados muestran una estructura formal propiamente conexionista, cuyo
procesamiento cognitivo responde a ecuaciones diferenciales y cdlculos estadisticos, mas
no a operaciones légico-simbdlicas. A esta diferenciacién estructural o formal le
corresponde otra de cardcter semadntico: los sub-simbolos no tienen contenidos
semanticos conceptuales mientras que los simbolos si cuentan con ellos®. Lo anterior
significa que la semantica que corresponde a los simbolos es de naturaleza composicional
—tal como lo propone el paradigma simbdlico bajo la hipdtesis del lenguaje del
pensamiento—; en cambio, la semantica que corresponde a los sub-simbolos es mas bien

de caracter asociacionista.

El andlisis de cada uno de estos niveles cognitivos o representacionales requiere de un
formalismo especial, es decir, de un lenguaje capaz de ofrecer una descripcién correcta de
las propiedades estructurales que corresponden a los estados representacionales y de las

propiedades algoritmicas de los procesos mentales que operan sobre ellos. Segun esto, la

66 Cfr. Smolensky 1988.
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estructura formal y el contenido semantico de los estados representacionales
conexionistas qua simbdlicos Unicamente aparecen en el nivel de analisis conceptual, cuya
descripcién se ajusta a un formalismo clasico o simbdlico. En cambio, en el nivel de
analisis sub-conceptual, estos estados representacionales presentan una estructura
formal y un contenido semantico diferente, cuya descripcion apropiada requiere de un
formalismo conexionista. La adopcion de uno u otro tipo de formalismo depende
entonces de cual sea la clase de regularidades que cada andlisis busca captar para efecto
de ofrecer una explicacion o dar razén de ciertos comportamientos que exhiben los
sistemas cognitivos. Desde la perspectiva realista asociada al enfoque representacionalista
gue caracteriza a esta clase de planteamientos tedricos acerca de la cognicidn, la
distincion entre ambos niveles de analisis no sélo implica que los estados
representacionales y los procesos mentales de un sistema cognitivo conexionista son
susceptibles de dos formas de descripcién distintas, sino que realmente presentan
propiedades formales (estructurales), semanticas y algoritmicas diferentes, cuyas
respectivas regularidades Unicamente pueden ser captadas bajo el tipo de analisis y

descripcién correspondiente.

Uno de los problemas principales que semejante planteamiento teérico lleva consigo es el
gue concierne a la posibilidad de ofrecer una explicacion de la sistematicidad y eficacia
causal del pensamiento en términos conexionistas, sin comprometer las bases tedricas del
enfoque computacional de la mente. De entre estas bases sélo importa traer a cuenta en
este momento, las dos siguientes: (1) el tipo de informacidn semantica que una
representacion mental puede contener (codificar) depende enteramente de sus
propiedades estructurales (simbdlicas o formales)®’, y (2) la eficacia causal de los estados
representacionales depende de que las estructuras representacionales y los procesos
computacionales —sensibles a esas estructuras— guarden una relacién de
correspondencia funcional con las estructuras y los mecanismos fisicos que los

implementan o en los cuales se realizan. Sostengo que, por las razones expuestas hasta

67 . . . .y e ofs
debido a que son estas las que definen el modo en que la informacién semantica puede ser codificada en
algunos estados fisicos o neurofisioldgicos de los sistemas cognitivos
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aqui, si los sistemas cognitivos conexionistas pueden ofrecer soporte a la sistematicidad
del pensamiento sin tener que implementar una arquitectura clasica, tal y como propone
el paradigma sub-simbdlico; entonces, la explicacion de como es esto posible tendria que

ser consistente con las bases tedricas (1) y (2).

Respecto a lo anterior, argumentaré que la solucién propuesta a esta cuestién desde el
paradigma sub-simbdlico encabezado por Smolensky se muestra ambigua con respecto al
cumplimiento de tales bases, debido a que fluctua entre el nivel propiamente cognitivo y
el meramente implementacional. Propongo que para probar este punto, basta con tener
en consideracion los problemas que traen consigo dos de los principales planteamientos
del paradigma sub-simbdlico liderado por Smolensky, a saber: (a) el nivel sub-simbdélico
estd situado entre el nivel neural y el nivel conceptual del sistema cognitivo humano, de
modo tal que semdnticamente se encuentra mas proximo al nivel conceptual mientras
gue sintacticamente esta mas cerca del nivel neural68y (b) las regularidades observadas
en el nivel cognitivo superior (simbdlico o conceptual) emergen de las regularidades

. . " . . . L) 69
registradas en el nivel cognitivo inferior (sub-simbdlico o sub-conceptual) ™.

En relacion con (a), por un lado, el hecho de que el nivel sub-simbdlico esté muy préximo
al nivel de los mecanismos neurales que implementan las capacidades funcionales basicas
de los sistemas cognitivos humanos, sugiere que el formalismo conforme al cual se
describen su propiedades coincide mas bien con aquello que en el ambito de las ciencias
de la computacién se denomina «lenguaje de maquina» o bien con una especie de
«lenguaje ensamblador». Lo cual compromete la validez cognitiva del nivel sub-simbdlico
pues en tal caso su consideracién tendria relevancia Unicamente con respecto a la
explicacion de los detalles correspondientes a la implementacidn neural de la arquitectura

cognitiva.

o8 Cfr. Smolensky 1993, p. 787.
% Cfr. Smolensky 1993, p. 793; Petitot 1991, p. 61.
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Por otro lado, de acuerdo con (b) el nivel sub-simbdlico corresponde a las propiedades
micro-estructurales de la cognicion mientras que el simbdlico tiene que ver con sus
caracteristicas macro-estructurales. Segun este planteamiento, las propiedades macro-
estructurales de la cognicidn pueden ser explicadas reductivamente en términos de las
propiedades micro-estructurales que se encuentran a un nivel mas fundamental, a
semejanza de como sucede en el caso de las ciencias naturales cuando una teoria A es
reducida a una teoria B con fundamento en una «derivacién nomoldgica»’’. El problema
con semejante propuesta estriba en que de acuerdo con las bases tedricas (1) y (2), el
comportamiento de cualquier sistema cognitivo estd en funcidn tanto de las propiedades
formales y semadnticas de sus propios estados representacionales como de las
propiedades algoritmicas de los procesos computacionales que operan sobre tales
estados. En consecuencia, la suposicion de que las propiedades del nivel cognitivo
superior o simbdlico Unicamente pueden afectar el comportamiento del sistema cognitivo
a través del nivel sub-simbdlico, practicamente relegaria el nivel simbdlico a un dmbito

. .. 1
meramente eplfenomen|c07 .

Frente a estos problemas, el paradigma sub-simbdlico parece no tener mas alternativa
gue la siguiente: o rechaza que la cognicion sea sistemadtica en el sentido clasico y, en
consecuencia, asume la ardua tarea —cuando no imposible— de explicar la sistematicidad
del pensamiento —junto con todo lo que ello comporta— y de la conducta que estd en
funcién suya de modo completamente alternativo sin recurso alguno a la hipdtesis del
lenguaje del pensamiento ni, por ende, a una arquitectura cognitiva clasica; o admite que
la cognicién es sistematica tal y como proponen los modelos clasicos de la mente en
conformidad con la hipdtesis del lenguaje del pensamiento, en cuyo caso tendria que
admitir el cargo de que los sistemas cognitivos conexionistas implementan una

. ey s . 72
arquitectura cognitiva clasica’.

® Haugeland 1998, p. 10-12.
. Cfr. Fodor y MclLaughlin 1990, p. 203.
72 Cfr. Crane 2008, pp. 264-265.

[90]



Pero la disyuntiva ante la cual el paradigma sub-simbdlico pone al enfoque conexionista
computacional de la mente, puede evitarse con tal de que se abandone la suerte de
«maniqueismo cognitivo» que junto con el paradigma simbdlico promueve. Ni todas las
capacidades cognitivas se resuelven en el nivel simbdlico ni la cognicidn se reduce al nivel
meramente sub-simbdlico; como refiere acertadamente Chalmers (1990) 7 : Ia
composicionalidad, y por ende la sistematicidad, no lo es todo; icierto!, pero a esto habria
gue anadir que tampoco la flexibilidad cognitiva. Ambos enfoques sélo cuentan una parte
de la historia que concierne a la naturaleza de la cognicién natural. Los adeptos al enfoque
conexionista y computacional de la mente que asumen el paradigma sub-simbdlico se han
concentrado en demostrar la posibilidad de explicar la sistematicidad del pensamiento en
funcién de representaciones distribuidas como si Unicamente de ello dependiera la validez
de los modelos conexionistas de la mente, pues comunmente omiten la consideracion de
que la estructura conexionista de este tipo de representaciones es apta para codificar
contenidos representacionales de naturaleza no conceptual. Con respecto a esto ultimo,
sostengo que incluso bajo el supuesto de que un sistema cognitivo de tipo conexionista
s6lo puede ofrecer soporte a representaciones propiamente simbdlicas implementando
una arquitectura cldsica —como proponen Fodor y Pylyshyn (1988)—, sigue siendo
indispensable considerar la importancia de la arquitectura conexionista del propio sistema
en la medida en que sdlo en virtud de ella podrian ser instanciadas otro tipo de
representaciones mentales igualmente importantes para la explicacién de ciertos
comportamientos del sistema entero, como es el caso de aquellos relacionados con la
flexibilidad cognitiva y el procesamiento de representaciones de naturaleza analdgica o no

proposicional.

73 Cfr. Chalmers 1990, pp. 340-347.
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3.3 Hacia una «teoria de la codificacion dual fuerte»: doble formato representacional y

arquitecturas mentales hibridas

3.3.1 Consideraciones tedricas preliminares para una fundamentaciéon conexionista de la

imagineria mental: representacién distribuida y contenido no conceptual

En su intento por demostrar que la estructura sub-simbdlica propia de los estados
representacionales de un sistema conexionista puede implementar (realizar) el tipo de
estructura que corresponde propiamente a las representaciones simbdlicas, el paradigma
sub-simbdlico apunta hacia la posibilidad de formas alternativas de representacion mental
cuya estructura no se ajusta a los estrictos canones del simbolismo clasico, en la medida
en que extiende el concepto de estructura o forma representacional mas alld de las
restricciones impuestas por el paradigma simbdlico. Aparte de esto, los desarrollos
tedricos del paradigma sub-simbdlico tienen muy poco que ver con el problema que me
ocupa en esta investigacién. Parto pues de la consideracion de que tal y como plantea el
paradigma sub-simbdlico, las representaciones distribuidas cuentan con una estructura
formal distinta de aquella que poseen las representaciones proposicionales. Sin embargo,
a diferencia del paradigma mencionado no me intereso por la cuestion acerca de como es
posible explicar la sistematicidad del pensamiento a partir tal clase de representaciones
conexionistas, sino en demostrar que es posible ofrecer una fundamentacién conexionista
de la especificidad representacional de la imagineria mental en conformidad con las bases

tedricas de la psicologia cognitiva.

En virtud de las propiedades de su propia arquitectura funcional los estados internos de
un sistema conexionista son capaces de codificar directamente informaciéon procedente
del entorno. Esto hace que dichos estados sean especialmente aptos para representar
hechos de manera no proposicional sino analdgica, en la medida en que son
estructuralmente capaces de guardar un alto grado de isomorfismo con respecto a la

estructura de los objetos o eventos representados por ellos e incluso pueden codificar
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informacién de caracter continuo. Semejantes estados internos Ilamados
«representaciones distribuidas», emplean valores de una magnitud interna —i.e. los
patrones de conexién o pesos de una red conexionista— para representar valores
correspondientes a una magnitud externa (fisica). Por esta razén es que suele atribuirseles
una naturaleza «numérica» mas que simbdlica; lo cual no significa que carezcan de una

74
|

funcién simbdlica o representacional” sino Unicamente que sus propiedades formales

difieren de aquellas que corresponden a los simbolos en sentido clasico.

Entre los partidarios del frente pro-imagineria existe un consenso unanime con respecto a
gue las imagenes mentales portan contenidos representacionales de indole perceptual sin
identificarse ellas mismas con perceptos. Lo anterior comiUnmente significa —por una
parte— que a semejanza de los perceptos el contenido representacional de las imagenes
no es de naturaleza conceptual y —por otra parte— que a diferencia de aquéllos, las
imagenes mentales no se encuentran vinculadas causalmente con la estimulacidn directa
de los canales sensoriales. Sin embargo, aunque las imagenes mentales no dependen
generativamente de la presencia de estimulos sensoriales como si es el caso de los
perceptos, sus respectivos contenidos semanticos comprenden informacién relacionada
directamente con las propiedades sensibles de los objetos o eventos que son
representados por ellas. La razén de esto ultimo estriba en el hecho de que las imagenes
mentales mantienen un alto grado de isomorfismo con los perceptos, cuyo contenido
comprende informacion derivada directamente de la transduccidn sensorial de ciertas

magnitudes fisicas (estimulos) que entran en contacto directo con las vias sensoriales.

Con base en todo lo expuesto hasta este momento, sostengo que el contenido
representacional que suele atribuirse a las imagenes mentales encuentra en las
propiedades estructurales de las representaciones distribuidas un vehiculo apropiado para
su correspondiente codificacién. Sélo que en este caso, el medio de instanciacién no

corresponde a estados discretos pertenecientes a un sistema de simbolos fisicos sino

74 P . . , T e .y
Nada menos, los nimeros constituyen una clase particular de simbolos especializados en la codificacion
de valores cuantitativos cominmente relacionados con magnitudes naturales.
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literalmente a una magnitud interna del propio sistema cognitivo, la cual cumple
directamente una funcién simbdlica o representacional’®. En conformidad con lo anterior,
asi como de acuerdo con el modelo clasico el vehiculo representacional de los
pensamientos es uno independientemente del dominio semantico de sus respectivos
contenidos, también lo es el vehiculo representacional de las imagenes mentales con
independencia de la modalidad sensorial de sus respectivos contenidos
representacionales. Todo lo cual permite explicar qué tienen en comun estructuralmente
las imagenes mentales con independencia de su modalidad sensorial’®.

3.3.2 Contenido intencional y relevancia cognitiva de las imagenes mentales: mas alla del

paradigma simbdlico

Desde el punto de vista de los modelos conexionistas de la mente los sistemas cognitivos
son considerados como una «variedad de sistemas dinamicos en los que algunas de las
magnitudes que los caracterizan tienen un contenido representacional capaz de llegar a
ser cognitivamente relevante»’’. Sin embargo, por parte de los partidarios del modelo
clasico persiste la objecidon de que la explicacién del funcionamiento de esta clase de
sistemas no requiere en absoluto asumir un nivel de descripcién intencional porque todas
las regularidades que exhibe el comportamiento de dichos sistemas se deben
exclusivamente a la instanciacion de alguna ley natural, ya que consisten Unicamente en el
despliegue de un proceso fisico o neurofisioldgico. Responder a semejante objecion
implica mostrar en qué sentido los sistemas cognitivos dindmicos —a diferencia de los

sistemas dinamicos meramente fisicos— son capaces de comportarse en funcién de

" Tal es el caso, por ejemplo, de los «estados representacionales de magnitud andloga» (analogue
magnitude states) propuestos por Beck (2012).

’® pero entonces, éen qué sentido es que a diferencia de los pensamientos el contenido de las imagenes
corresponde a una modalidad sensorial especifica sin hacer referencia a los qualia? Todo parece indicar que
en el sentido de que los contenidos representacionales de una determinada modalidad sensorial no pueden
entrar en relacién o composicidn con los de otra (v. g. las variaciones de color no se relacionan ni entran en
composicién con las variaciones de sonido).

7 Cfr. Liz, p. 145.
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algunos estados internos interpretados semanticamente, i.e. de sus propios estados

internos qua estados representacionales.

Parto de un ejemplo para ilustrar la cuestion mencionada arriba. Un rio puede variar
continuamente respecto a alguno de sus estados fisicos en funcién de los cambios de
temperatura del medio, pero Unicamente en términos de la misma magnitud que lo afecta
—que en este caso es la temperatura— o de cualquier otra con la que guarde un vinculo
en términos de causalidad fisica; en cambio, cualquier sistema cognitivo natural
(bioldgico), frente a las variaciones de temperatura del medio no sélo sufre una variacién
en términos de su temperatura, sino que tales cambios producen una alteracidon de su
comportamiento en funcién del modo en que interpreta dichos cambios en orden a su
propia supervivencia. Casos como éste reflejan una cierta pauta teleoldgica asociada con
la nocidn de funcidn bioldgica, pues los cambios observados se deben presumiblemente
no soélo a una variacion en términos de magnitudes covariables sino a la interpretacion de
esos cambios con base en reglas propias y muchas veces exclusivas de cada especie, como

expresa ordinariamente la nocién informal de instinto.

Hechos como el mencionado arriba apuntan hacia una comprension mdas amplia de lo que
significa para un sistema cognitivo estar provisto de intencionalidad —i.e. tener la aptitud
de comportarse en funcién del contenido semdantico de sus propios estados
representacionales— que la propuesta por los modelos clasicos de la mente. En este
sentido la intencionalidad no queda circunscrita al pensamiento78 sino que se extiende
hasta aquellos estados representacionales cuyos contenidos comprenden informacién
relacionada intrinsecamente con las propiedades sensibles de los objetos que
representan, como es el caso de las imagenes entendidas como representaciones de
naturaleza analdgica. La posibilidad tedrica de tal clase de contenidos intencionales

deshabilita una de las principales premisas del paradigma simbdélico ortodoxo, a saber:

78 . . . . . .

Cabe mencionar que de acuerdo con planteamientos como este, incluso las regularidades atribuidas a la
direccién racional del comportamiento en funcion de la sistematicidad del pensamiento constituyen un caso
especial de funcion bioldgica ordenada a la supervivencia de la especie.
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gue necesariamente el contenido semantico de toda representacién mental es de

naturaleza composicional y, por ende, conceptual.

Hasta este punto he delineado las bases tedricas sobre las cuales sostengo que es posible
dar razén del estatus representacional de la imagineria mental per se con respecto a su
estructura simbdlica, contenido semantico y tipo de arquitectura funcional que hace
posible su instanciacidn fisica, en conformidad plena con las bases tedricas de la psicologia
cognitiva. Sélo resta examinar la cuestidon acerca de cdmo es posible congeniar en un
mismo sistema cognitivo —como parece ser el caso al menos de los seres humanos— las
capacidades cognitivas relacionadas con el pensamiento con las capacidades cognitivas

asociadas con el uso de la imagineria mental.

3.3.3 Modelo hibrido y modularidad de la mente

Dado que, en principio, nada impide que un mismo sistema cognitivo sea capaz de
incorporar el poder de cémputo de una arquitectura funcional conexionista y el de una
arquitectura funcional clasica, es perfectamente posible que la mente humana sea capaz
de trabajar con base en representaciones mentales de naturaleza analdgica (imagineria
mental) y proposicional (lenguaje del pensamiento). La fundamentacion tedrica de
semejante planteamiento implica el desarrollo de un modelo cognitivo basado en el
concepto de arquitectura mental hibrida. Una de las primeras tareas que impone la
adopcién de un modelo hibrido de la mente es la de explicar cdmo es posible la
integracion sistematica de ambas arquitecturas funcionales en un solo sistema cognitivo,
de modo tal que las capacidades cognitivas que cada una ellas sustenta no entren en
conflicto mutuo sino que sean capaces de coordinar adecuadamente sus funciones sin
confundirse o solaparse. Sostengo que para llevar a cabo dicha tarea es indispensable

asumir un enfoque modular de la mente.
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En sus lineas generales, la teoria modular de la mente propuesta por Fodor propone que
el funcionamiento de los sistemas cognitivos (las mentes) depende de sus capacidades de
procesamiento modular y no-modular. Los mddulos cognitivos consisten en mecanismos
altamente especializados en el procesamiento de informacién perteneciente a un dominio
cognitivo muy especifico (e.g. la percepcién del color, el analisis de la figura, el
reconocimiento de rostros, el analisis gramatical del habla); no tienen acceso a la
informacién procesada por otros mdédulos ni pueden ser influenciados (alterados) por el
sistema de procesamiento central —condicion denominada  «encapsulacion
informacional»— vy, por ende, no son susceptibles de control voluntario sino que se activan
automdticamente ante la presencia de los estimulos correspondientes. En cambio, el
sistema de procesamiento central «es la morada de las actitudes proposicionales
normales, los estados que participan en el razonamiento y la inferencia y la solucion de
problemas intelectuales y précticos»79. Esto implica que la mente central tiene acceso a
todo tipo de informacién almacenada en el sistema de creencias de los sistemas
cognitivos naturales (bioldgicos u organicos)®®. Lo cual significa que las funciones de
procesamiento central son de naturaleza no modular o de «dominio general» (domain-

general).

De acuerdo con lo anterior, el lenguaje del pensamiento es el vehiculo representacional
sobre el cual descansan las funciones de procesamiento central de un sistema cognitivo,
mientras que la imagineria mental necesariamente tiene que encontrarse realizada en
alguna especie de mdédulos cognitivos (al menos uno por cada modalidad sensorial). El
problema es que tal y como han sido definidas la imagenes mentales no existe
impedimento alguno para que puedan verse influencias por el pensamient081, lo cual
contraviene la definicién estricta de mdédulo cognitivo. El hecho de que la informacién

codificada por las imagenes mentales no se encuentre totalmente «encapsulada» como si

7 Crane 2008, p. 242.

# Este sistema constituye una especie de teoria general acerca del mundo.

¥ Nada menos esta es la idea gue subyace al uso ampliamente extendido del nombre «imagenes del
pensamiento» para designar la clase especial de imagenes mentales por la que se interesan las
investigaciones empiricas contemporaneas sobre imagineria mental.
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es el caso de la informacion perceptual procesada por los mddulos cognitivos asociados
directamente con la percepcidn sensorial del mundo, no obstante que ellas —a diferencia
del lenguaje del pensamiento— constituyen representaciones de modalidad especifica,
conlleva la necesidad de postular la existencia de una especie de mddulos mentales

«cognitivamente permeables».

Denomino «permeabilidad cognitiva» a la condicién en que se encuentran las imagenes
mentales —como formas especiales de representacion mental— de poder recibir la
influencia del pensamiento (el sistema de creencias y la capacidad inferencial) no obstante
gue mantienen un estrecho vinculo de origen con la informacidon encapsulada que es
procesada en los mddulos cognitivos asociados con la percepcién sensorial y las
habilidades motoras. Por esta misma condicién es que también ofrecen cierta «resistencia
cognitiva». Esto ultimo significa que las imagenes mentales pueden verse alteradas o
sujetas a procesos transformativos guiados por el pensamiento sélo hasta cierto punto, a
saber, tanto como se lo permitan sus propias restricciones representacionales derivadas

de las propiedades de su propia estructura y contenido representacional.

Existen claros indicios experimentales acerca de que en la corteza cerebral el
procesamiento de la informacion sensorial para la integracién de los perceptos no sélo
fluye de la «periferia hacia el centro» (bottom-up), es decir, de las zonas (0o mddulos)
corticales encargadas del procesamiento primario de dicha informacién a zonas (o
modulos) corticales encargados de su procesamiento secundario o de orden superior, sino
gue también fluye en sentido inverso, es decir, de «centro a periferia» (top-down). Pues
bien, diversos autores —entre los que se encuentra Farah (1996)— asocian las funciones
de la imagineria mental con esta ultima clase de procesamiento. Es plausible, por tanto,
gue los mddulos permeables propuestos como la sede de la imagineria mental se
encuentren realizados en aquellas zonas corticales donde confluye en ambos sentidos el
procesamiento de la informacién relacionada con perceptos. Claro que esto por si mismo

no basta, sino que hace falta indicar como seria posible la intercomunicaciéon entre ambas
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dimensiones cognitivas en términos funcionales y simbdlicos. Esto ultimo implica la tarea
de definir una funcidn simbdlica que haga posible trasladar de forma sistematica

informacién codificada analégicamente a un formato proposicional y viceversa.

Con respecto a lo anterior, finalmente, me limito a indicar que el concepto de
«representacion de producto tensorial» (tensor product representation) desarrollado por
Smolensky (1990, 1991) para explicar como es posible dar cuenta de la composicionalidad
del pensamiento en términos conexionistas y el concepto de composicionalidad no-
concatenativa o meramente funcional propuesto por Van Gelder (1990) para explicar en
gué sentido cabe considerar que las representaciones conexionistas si exhiben una clase
de composicionalidad diferente a la que corresponde a las representaciones
proposicionales —denominada composicionalidad concatenativa—, constituyen una buena

base tedrica desde la cual emprender dicha tarea.
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CONCLUSION

El debate contempordneo sobre la imagineria mental constituye un problema central para
la psicologia cognitiva debido a que cualquier toma de posicion con respecto a la
naturaleza y valor cognitivo de esta forma de representaciéon mental comporta un
pronunciamiento acerca de las propiedades representacionales y funcionales basicas de la
mente humana. En el contexto del debate en cuestién, uno de los principales problemas
que plantea todo intento de esclarecer la naturaleza de la imagineria mental considerada
como una clase especial de representaciéon mental es el concerniente a la definicion
tedrica del concepto de imagen mental en términos estrictamente simbdlicos vy
funcionales que no aludan subrepticiamente a las propiedades fenoménicas de Ia
experiencia de imagenes o se presten a confundir las propiedades simbdlicas de esta clase
de representacion con las que corresponden propiamente a las imagenes pictdricas o a los
perceptos. Precisamente, los adversarios mas radicales de la hipdtesis en pro de la
imagineria mental suelen arglir que sus defensores parten de un concepto de imagen
mental defectuoso e inconsistente —i.e. no acorde con las bases tedricas de la psicologia 'y
de la ciencia cognitiva— debido a que descansa enteramente en una nocion intuitiva o
pretedrica fuertemente arraigada en la experiencia de imdagenes y la metafora pictérica o

perceptual.

A lo largo de este trabajo expuse y someti a discusién algunas razones de orden tedrico y
empirico por las cuales considero que dos de las propuestas mas representativas del
frente en pro de la especificidad representacional y realidad psicolégica de las imagenes
mentales —a saber, la teoria de la codificacién dual de Paivio y la teoria del doble formato
representacional de Kosslyn—, no obstante sus aciertos, adolecen de la claridad, precision
y consistencia necesarias para hacer frente satisfactoriamente a las objeciones planteadas
por sus adversarios —entre los que destacan Pylyhsyn— en conformidad plena con las bases

tedricas de la psicologia cognitiva.
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Entre las razones tedricas que aduje se encuentran, por una parte, el hecho de que si bien
es cierto tanto Paivio como Kosslyn reconocen que la definicion del concepto de imagen
mental no debe descansar sobre la experiencia de imdgenes ni sobre una interpretacion
literal de la metafora pictérica o perceptual, en ausencia de una clara especificacion de las
propiedades del vehiculo representacional comun a las imagenes mentales
independientemente de su modalidad sensorial y de su contenido particular —i.e.
independientemente de que representen propiedades espaciales, colores, texturas,
aromas, etc.—, el valor instrumental que otorgan a los reportes introspectivos acerca de la
experiencia que acompafia a las imagenes y el uso frecuente que hacen de un lenguaje
figurado alusivo a la metafora pictérica o perceptual actian mas bien como sefiuelos, en
el sentido de que suelen desviar la atencién de lo que realmente importa en términos

estrictamente cognitivos.

Por otra parte, traje a consideracién las dificultades tedricas que comporta la propuesta
analogista de Paivio con respecto a la explicacidn del origen y naturaleza de la sintaxis con
base en la imagineria mental asi como sus limites respecto a la definicion que propone de
la imagineria casi exclusivamente en términos del fuerte isomorfismo que esta clase de
representaciones mantienen con la percepcion del mundo. Ademas critiqué el caracter
restrictivo de la definicion que Kosslyn ofrece de la imagineria mental con base
exclusivamente en la consideracion de las imagenes de modalidad visual, ademas de los
problemas inherentes a su concepto de espacio funcional, del cual se sirve para
especificar las propiedades estructurales o simbdlicas de esta forma de representacidn

mental.

En relacién con la dimensién empirica de la discusidn, tras el analisis de los pardametros
experimentales a los cuales se ajustan las principales lineas de investigacién experimental
gue han reportado hallazgos interpretados en favor de la imagineria y la consideracién
critica de una de las principales explicaciones alternativas con base en la hipdtesis del

conocimiento tdcito propuesta por Pylyshyn, conclui que hasta no conseguir elaborar una
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teoria adecuada acerca de las propiedades representacionales y funcionales de Ia
imagineria en términos estrictamente simbdlicos (estructurales o formales) que
especifique a su vez coOmo seria posible la implementacion de semejante sistema
representacional con base en un modelo computacional alternativo al clasico, no se podra
apreciar en su justa dimension el alcance probatorio o al menos heuristico de los hallazgos
experimentales cominmente aducidos a favor de la hipdtesis de la imagineria mental.
Como me he esforzado por mostrar en este trabajo, precisamente en esto uUltimo es que
radica uno de los principales problemas que enfrentan propuestas tedricas como las de
Paivio y Kosslyn. En efecto, en ellas persiste un cierto grado de reserva o incomprension
respecto a la importancia que tienen los modelos computacionales de la mente en el
terreno de la psicologia y de la ciencia cognitiva, debido en gran medida a que no explotan
el recurso a los modelos conexionistas de la mente como una alternativa viable a los
modelos clasicos en que se fundan las propuestas de sus principales adversarios, aunque

ambos muestran su simpatia o afinidad por dichos modelos.

Con base en todas estas consideraciones me propuse explorar la posibilidad de una
fundamentacidn conexionista de la imagineria considerada como wuna clase de
representacion mental de naturaleza analdgica y, por ende, no proposicional. A este
respecto aporté algunas razones preliminares en defensa de que los estados
representacionales de un sistema conexionista de tipo PDP, es decir, las denominadas
representaciones distribuidas, son estructuralmente aptas para codificar informacién
directamente procedente del entorno. Lo cual hace que dichos estados sean
especialmente aptos para representar sus objetos de manera analdgica, en la medida en
gue son estructuralmente capaces de guardar un alto grado de isomorfismo con respecto
a la estructura de los objetos o eventos representados por ellos e incluso pueden codificar
informacién de caracter continuo. A este respecto, conclui que el contenido
representacional que suele atribuirse a las imagenes mentales encuentra en las
propiedades estructurales de las representaciones distribuidas un vehiculo apropiado para

su correspondiente codificacion, cuya implementacion fisica es perfectamente posible en
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un sistema cognitivo dotado de una arquitectura conexionista y, ademas, de un modo que
admite perfectamente una descripcion formal distinta a la que corresponde a las

representaciones proposicionales.

Finalmente, argumenté en favor de que para efecto de articular de manera consistente
una teoria general de la cognicién que a lado de las capacidades inferenciales vinculadas
con el pensamiento y el ejercicio del lenguaje reconozca un estatuto genuinamente
representacional a la imagineria mental per se, es indispensable integrar los modelos
clasicos y conexionistas de la mente en un modelo basado en el concepto de arquitectura
mental hibrida y la teoria modular de la mente. Esto conlleva la necesidad de situar el
debate acerca de la imagineria en un marco mas amplio que incluya la consideracién de la
controversia en torno a la validez cognitiva de los modelos conexionistas de la mente y la
posibilidad de los modelos hibridos. Todo lo cual apenas constituye un esbozo de las lineas
basicas de un proyecto tedrico y experimental que propongo denominar «teoria de la

codificacion dual fuerte».
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