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Resumen: En el presente articulo se desarrolla de manera
sistemdtica la emergencia de las Ciencias Cognitivas en
relacién con el paradigma de la Complejidad y la Teorfa
general de sistemas, al tiempo que se destacan dos enfoques
epistémicos que confluyen en las Ciencias Cognitivas: la
“cibernética de primer orden”, donde se identifican los
modelos cognitivista y conexionista, y la “cibernética de
segundo orden”, donde podemos localizar el modelo enactivo.
La conclusién es que en las Ciencias Cognitivas, desde su
emergencia, existen practicas cientificas interdisciplinarias, las
cuales hicieron posible su institucionalizacién en disciplinas y
subdisciplinas tales como la Filosoffa, la Lingistica, la
Antropologfa, la Neurociencia, la Psicologia y la Inteligencia

Artificial.
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Abstract: This article systematically develops the emergence of
Cognitive Sciences in relation to the complexity paradigm and
the General Systems Theory, highlighting two epistemic
approaches that converge in Cognitive Sciences: the
“cybernetics of the first order” where the cognitivist and
connectionist models are identified, and the “cybernetics of
the second order” where we can locate the enactive model. The
conclusion is that in Cognitive Sciences, since its emergence,
there are interdisciplinary scientific practices. These practices
made their institutionalization possible in disciplines and sub-
disciplines such as Philosophy, Linguistics, Anthropology,
Neuroscience, Psychology and Artificial Intelligence.
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Introduccién

Analizar la historia del paradigma de la complejidad, a la par del desarrollo de la Teorfa general de sistemas (la
cibernética) y la emergencia de las Ciencias Cognitivas, nos permite construir un andlisis detallado del tipo de
précticas cientificas que hacen posible la institucionalizacién de las Ciencias Cognitivas.

Si aceptamos que los estudios de la mente y de la inteligencia son fenémenos complejos, y que dichos
fenémenos se estudian desde el enfoque de sistemas complejos, podemos considerar que las Ciencias
Cognitivas nacieron en la década de 1950 ya inmersas en un tipo de précticas cientificas que obedecen a la

investigaci(')n de caricter interdisciplinario y, por lo tanto, incentivan practicas cientificas interdisciplinarias.1

Como bien sefiala Rolando Garcia, la investigacién interdisciplinaria no solo indica la necesidad de la
integracién de un equipo de trabajo con especialistas en distintas disciplinas (transdisciplinario), sino que,
més bien, lo fundamental es que desde el comienzo de la investigacién el equipo de trabajo delimite una
problemética con un enfoque de sistemas complejos; esta delimitaciéon podemos observarla en las Ciencias
Cognitivas desde sus primeros afos de conformacién, evidencia de lo cual es la fuerte influencia que tienen

desde la cibernética y la Inteligencia Artificial 2

Conocemos que las Ciencias Cognitivas son el estudio interdisciplinario de la mente y la inteligencia; sin
embargo, hace falta dar cuenta y saber cémo las practicas cientificas interdisciplinarias llegaron a hacer
posible la base y fundamento de su funcionamiento. En este sentido, es aqui donde radica la importancia del

desarrollo histérico de este articulo.?

Mencionaré brevemente que el articulo se divide en dos apartados: En el primero podemos relacionar la
Teoria general de sistemas con el auge de la cibernética de primer orden vy la inteligencia artificial. En este
punto podemos reconocer una epistemologia que sostiene la distincién entre sujeto y objeto; es decir, el
sujeto cognoscente como un ente “independiente” del objeto que quiere conocer. En esta perspectiva, se
piensa que las observaciones que realiza el sujeto cognoscente pueden llegar a tener alguna representacién
“objetiva” —de alguna manera— del mundo.

Asimismo, en este primer apartado retomaremos los principios de la Teorfa general de sistemas, que fue
promovida por el bidlogo Ludwig von Bertalanffy (1901-1972); dichos principios fortalecieron la
“cibernética de primer orden”, la ingenieria de sistemas y el surgimiento de campos afines.

En la cibernética de primer orden encontramos a cientificos como John von Neumann, Claude E.
Shannon, Norbert Wiener, William Ross Ashby, Herbert A. Simon, Allen Newell y Kenneth Ewart
Boulding, quienes realizaron aportes significativos —en una primera generacién— al estudio de sistemas
complejos y, en concreto, a la forma en que una computadora puede resolver problemas especificos.

En esta primera generacion de cientificos enfocados al andlisis de sistemas, en lo que respecta a la historia
de las ciencias cognitivas, hay una fuerte influencia de la cibernética de primer orden vy, en particular, de la

inteligencia artificial para tratar de entender la complejidad de la mente y el cerebro humano desde un

enfoque cognitivista'y conexionista.*

En el segundo apartado —una vez que se ha sedimentado el pensamiento sistémico en la ciencia—, se parte
hacia una “cibernética de segundo orden”, la cual responde a una nueva epistemologia que pone en el centro
de la discusion al observador como un sistema que observa a otros sistemas. Es en este contexto donde el
observador, como un sistema, tiene una participacion activa en sus observaciones y, por lo tanto, debe ser
estudiado con la complejidad que implica su sistema neuronal.
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En esta segunda etapa, Francisco Varela desarrolla un enfoque “enactivo”, que es un punto medio entre el
cognitivismo y el conexionismo. El enfoque enactivo trata de explicar la autonomia de los sistemas que

observan; es decir, ¢qué hace que un sistema sea auténomo y se mantenga asf?>

El desarrollo del articulo nos llevara a pensar que en las ciencias cognitivas no hay una teorfa dominante o
un paradigma dominante, sino que hay teorfas que compiten o se complementan e interconectan en busca de
una mejor explicacién y de resolver problemas paradigmaticos sobre la mente y la inteligencia.

Cabe mencionar que la metodologia que se utiliza a lo largo del ensayo es el analisis de fuentes; con base en
dicho andlisis se hace una reconstruccién histérica, donde se rescatan tanto autores principales como
tradiciones epistemoldgicas, con la finalidad de comprender la emergencia de las ciencias cognitivas y con ello
la recursividad de las précticas cientificas interdisciplinarias.

Breve consideracion del concepto de “préctica cientifica”

Considerando que las ciencias cognitivas emergieron como un hibrido entre disciplinas y subdisciplinas, y
que no ha habido necesidad de una institucionalizacién en planes y programas a nivel licenciatura o posgrado,
podemos entonces preguntarnos: ¢qué tipo de practicas cientificas posibilitan que las ciencias cognitivas se
encuentren vigentes?

Es necesario mencionar qué se entiende por “pricticas cientificas”. Para ello, Miguel Esteban y Sergio
Martinez pueden darnos un primer acercamiento al concepto:

...el concepto de practica suelen [sic] asociarse a propuestas procedentes de una caracterizacién de practica sugerida por
Wittgenstein y elaboradas afios después por Fleck, Kuhn y Hacking. De acuerdo con Wittgenstein las practicas constituyen el
contexto con respecto al cual se distingue lo falso de lo verdadero. Hacking precisa la idea poniendo énfasis en la condicién

histérica.®

De la cita textual podemos rescatar dos elementos importantes sobre el concepto de “prictica cientifica™
1) el contexto en el que se sittan dichas pricticas, y 2) la condicion histérica que recogen dichas pricticas; es
decir, al considerar el concepto de practicas cientificas podemos conectar tradicién y contexto, ya que las
précticas siempre parten de un conocimiento previo que el cientifico retoma recursivamente de la tradicién

cientifica en la que se situa con la finalidad de poder resolver problemas de su época en su drea de

conocimiento.7

Recurriendo al fildsofo Joseph Rouse —estudioso de Thomas S. Kuhn—, podemos analizar las practicas

cientificas desde un 4mbito normativo y también desde uno heuristico.® En el sentido normativo, la tradicién
cientifica hereda modelos, teorias e instrumentos que van pasando de generacién en generacion; en el sentido
heuristico, los cientificos resuelven problemas y hacen innovaciones conforme a los avances tecnoldgicos de
su épocay, por ende, dentro de un contexto histdrico en especifico.

Cabe mencionar que el objetivo principal de este ensayo es comenzar por dar cuenta del tipo de précticas
cientificas que sostienen a las ciencias cognitivas; es asi que el debate sobre el tipo de pricticas que queremos
alcanzar no es exclusivamente en el sentido normativo sino, como mencionan José¢ Miguel Esteban y Sergio

Martinez, “identificar estructuras normativas mds generales”,9 para lo cual se propone tener en mente la

relacién que se presenta entre la experiencia del observador (el cientifico), la tradicién cientifica (teorfas y
modelos) y el contexto histérico (tecnologia y sociedad).
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Es por todo lo anterior que las pricticas cientificas interdisciplinarias en las que hacemos énfasis en este
articulo responden a un contexto y a una tradicién especifica que retoman del paradigma de la complejidad y
del desarrollo de la teoria general de sistemas, asi como de los avances tecnolégicos posteriores a la Segunda

Guerra Mundial.1?

Es interesante observar la forma en que se hacen recursivas las “practicas cientificas interdisciplinarias”,
especificamente en el area de las ciencias cognitivas, ya que estas practicas no se guian por un solo paradigma
(marco tedrico y epistemoldgico), sino que los cientificos tienen la posibilidad de adoptar marcos tedricos,
epistemoldgicos y metodoldgicos de otras disciplinas y adaptarlos a su propia disciplina, para ampliar, agregar
o contrastar conocimiento cientifico a temas encaminados al estudio de la mente, el cerebro y la inteligencia.

El paradigma de la complejidad y el enfoque sistémico

Una premisa importante de la que parte Ludwig von Bertalanffy era que los sistemas comparten una
caracteristica fundamental, que es la complejidad. Y es que la complejidad es el resultado de la multiplicidad y
la interaccidn de los sistemas.

Farfas y Ossandén tienen clara la relacién entre complejidad y sistemas, al respecto de la cual mencionan lo
siguiente:

El pensamiento de la complejidad fue desarrollado en un principio por las ciencias naturales, a fin de dar cuenta de procesos
que desafiaban supuestos cldsicos, como son: las dindmicas no-lineales, los puntos de bifurcacién, la dependencia sensitiva de
condiciones iniciales, los estados no cadticos lejanos al equilibrio, la autoorganizacién, las formas geométricas fractales, los
atractores, etcétera. La constatacidn de que la alternativa al equilibrio no es el caos, sino la emergencia de complejidad
organizada (neguentropia) condujo de esta manera a la idea de una ciencia de orden holistico emergente; una ciencia de

cualidades como de cantidades; una ciencia del potencial de orden emergente en fendmenos complejos e impredecibles.11

Es asi como el paradigma de la complejidad guia a los modelos sistémicos y permite resolver problemas; es
decir, el enfoque sistémico da cuenta de la organizacién de los sistemas y al mismo tiempo intenta dar cuenta
de su complejidad. De esta forma, complejidad y fendémeno sistémico constituyen una forma de entender al

mundo.'?

Situar el andlisis de la complejidad como problema basico y punto cero de la Teoria general de sistemas es
probablemente una de las caracteristicas mas importantes que posibilitan que las disciplinas se identifiquen
con dicho paradigma y que los cientificos comiencen a impulsar sus practicas cientificas mas alld de su

disciplina, con el propdsito de unir las piezas del rompecabezas; es decir, entender la organizacién de los

sistemas complejos que se relacionan con otros sistemas complejos.13

La Teoria general de sistemas, comprendida en el paradigma de la complejidad, no solo ha llevado a
repensar los pilares basicos del método cientifico, sino que también ha tenido una rdpida expansion, desde la
década de 1980, de sus principales conceptos por diferentes dominios del conocimiento. En muchos casos, tal
expansion ha descansado en un movimiento analdgico centrado mas en figuras conceptuales que en
constructos 16gico-matematicos, lo que ha permitido una constante transmutacién de esas analogias y de

paradojas que sirven en las teorfas contempordneas para hacer, de cierta forma, accesible el fenémeno de la

complejidad en las ciencias sociales.14

Dicho lo anterior, la primera generacién de cientificos que comenzaron con el anélisis de sistemas a
mediados del siglo XX promovieron un cambio de paradigma que se enfocé en observar la complejidad de los
fenémenos.
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Como bien menciona Thomas Kuhn, los paradigmas guian la investigacion y traen consigo una “poderosa
red de compromisos conceptuales, tedricos, instrumentales y metodoldgicos, los cuales permitiran al

cientifico resolver problemas”.15

El paradigma de la complejidad trajo consigo compromisos tedricos, surgimiento de teorias como “teoria

general de sistemas”, “teorfa de conjuntos”, “teoria de redes”, “cibernética”, “teoria de la informacién”, “teoria

de autématas”, “teorfa de juegos”, “teoria de decisiones” y “teorias de la simulacién”.[16]

En lo referente a la red de compromisos conceptuales, el paradigma de la complejidad hace énfasis en

K . » [ .. » (X} 3 » << .7 » « el . »

conceptos como  “sistema’, “complejidad”,  “isomorfismo”, autorregulacién”,  “equifinalidad”,
“retroalimentacién”, “neguentropia”, “organizacién”, etcétera.

En consecuencia, se han desarrollado métodos sistémicos de control y mejora organizacional, analisis de

redes sociales, andlisis de redes neuronales, implementacién de algoritmos secuenciales, etcétera. Estos

métodos van de la mano de avances tecnolégicos que, en buena medida, se deben al uso de

microprocesadores. 17

Es asi como todos estos compromisos conceptuales, tedricos, metodoldgicos e instrumentales no son
propios de un solo campo de conocimiento disciplinar sino que, més bien, se comparten entre disciplinas y
comienzan a establecer puentes de comunicacién entre los cientificos, lo que estimula précticas cientificas
interdisciplinarias.

Contexto social de la teoria general de sistemas

El soci6logo Niklas Luhmann menciona que la teoria sistémica, que surgié a mediados de la década de 1950,
naci6 ya incrustada en el modelo del “equilibrio” —de los sistemas— que ya habia sido empleado en el
contexto del siglo XVII con el nombre de balance of trade (‘equilibrio del mercado internacional’), de tal
forma que no se puede hablar de un descubrimiento propio en el campo sistémico, sino de una variante de

aquel pensamiento ya antiguo sobre la estabilidad y el orden.!8

Es importante mencionar el contexto social e histdrico en el que se encontraban las sociedades durante la
segunda posguerra. En ese periodo los gobiernos se vieron obligados a poner en marcha un gran proyecto
cientifico que permitiera la reestructuracion de las sociedades en varios dmbitos respecto a la economia, la
politica, la educacidn, la tecnologia y la jurisdiccidn, tanto en el ambito global como en los paises que habian
estado en guerra.

En este panorama, el enfoque sistémico fue de gran sustento para dar solucién, en conjunto, a la forma en
que las sociedades tenian que organizarse, de modo tal que comenzé a hacerse necesaria la relacién entre

ciencia, tecnologia 'y sociedad.!?

Es asi que el impacto que ha tenido el desarrollo y estudio de sistemas se ha encaminado a la relacién entre
costos y beneficios, luego de lo cual se extendi6 con gran velocidad hacia otras dreas, tal como nos lo hace
notar criticamente Pablo Gonzédlez Casanova en su libro Las nuevas ciencias y las humanidades. De la
academia a la politica:

El apoyo que gobiernos y corporaciones dan a la interdisciplina y a la tecnociencia es impresionante. Proyectos millonarios de
investigaciones interdisciplinarias y tecnocientificas se suceden desde la Segunda Guerra Mundial hasta hoy. [...] Pero el apoyo
no se queda en mensajes favorables de los grandes politicos, ni en apoyos financieros que no tienen precedente en la historia de
la investigacién cientifica y tecnoldgica, acordados con las universidades y centros auténomos o empresariales y
gubernamentales. El apoyo se manifiesta en todos los medios, en la prensa, en la radio, en el cine, en los gobiernos mismos y en

las empresas que dan un gran aliento ludico, reverencial o prictico al nuevo tipo de cultura y conocimientos de la revolucion

tecnocientificay la interdisciplina.zo
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Es asi que la planeacién, la organizacion, la administracién y la manipulacién de la tecnologia son un claro
ejemplo del discurso que permitid, para bien o para mal, la reorganizacién de las sociedades, y que favorecié,
al mismo tiempo, la diferenciacién de subsistemas sociales como el juridico, el cientifico, el educativo, el
cultural, el sanitario, el econémico y el politico.

En este contexto, Ludwig von Bertalanffy consideraba, segin John P. van Gigch, que el enfoque de

sistemas es “la unica forma en la que se podian volver a unir las piezas de un mundo fragmentado: la inica

manera en que se pueda guiar la organizacién que emerge del caos”. 2!
q p gu g q g

Claros ejemplos de la mutacién hibrida entre ciencia, tecnologia y sociedad —es decir, las tecnociencias—
son el enfoque de sistemas que produjo Bertalanffy y todos los trabajos cientificos que se llevaron a cabo en la
década de 19505 es por ello que en el siguiente apartado veremos con mayor detalle cudles fueron los
principales aportes de las tecnociencias y cémo estas revolucionaron las practicas cientificas vy,
posteriormente, encontraron un lugar en las ciencias cognitivas.

Desarrollo de la Teoria general de sistemas

El bidlogo Ludwig von Bertalanffy, en los trabajos que public6 entre 1950 y 1968, tuvo la intencién de
“unificar” la ciencia con base en una “Teoria general de sistemas”. Bertalanffy se dedicé a investigar
estructuras y propiedades que pudieran compartir los fenémenos estudiados en distintas disciplinas y asi
delinear los principios de la Teoria general de sistemas.

Bertalanfty, al senalar los principios y fundamentos generales sistémicos, se referia concretamente a la
forma en que se organizan los sistemas; a los medios por los cuales los sistemas reciben, almacenan, procesan y
recuperan informacién —cibernética de primer orden—, asi como a la manera en que se comportan,
responden y se adaptan ante diferentes entradas del medio.

Fue asi como, en la década de 1950, la Teoria general de sistemas sentd sus bases con un nivel de
generalidad —como su nombre lo indica— mediante el uso de una notacién y una terminologia comunes, lo
que hizo posibles nuevas pricticas cientificas que trascendieran a las disciplinas.

Bertalanffy aprovecha el contexto del periodo de posguerra para argumentar su propuesta en un nivel
cientifico, de tal manera que en su libro Teoria general de los sistemas sehala:

Antes la ciencia trataba de explicar los fendémenos observables reduciéndolos al juego de unidades elementales, investigables
independientemente una de otra, sin embargo en la ciencia moderna aparecieron actitudes que se ocuparon de lo que se
denominaba totalidad; frente a ello se presentaron problemas de organizacién, fenémenos no descomponibles en
acontecimientos locales, interacciones dindmicas manifiestas en la diferencia de conductas de partes aisladas o en una
configuracién superior, etcétera; de tal forma que fueron vislumbrdndose sistemas de varios 6rdenes, no comprensibles por
investigacién de sus respectivas partes aisladas. A lo cual, las concepciones y problemas de tal naturaleza emergieron en todas

las ramas de la ciencia, sin importar que el objeto de estudio se tratara de organismos vivientes o fenémenos sociales. 2%

De esta manera, Ludwig von Bertalanffy invita a trascender el estudio aislado de las unidades elementales
de los fendmenos cientificos en las distintas disciplinas sin establecer relacién con otras disciplinas, con el fin
de emprender el camino hacia generalizaciones que antepongan la relacién entre disciplinas y, en
consecuencia, lo que en este articulo denominamos la generacién de practicas cientificas interdisciplinarias.

En 1954, Bertalanfty, con el apoyo del matematico Anatol Rapoport, organizé una comunidad cientifica
que denominé “Sociedad para el avance de la Teoria General de Sistemas”. En 1957, la organizacién cambié

de nombre a “Sociedad para la Investigacién General de Sistemas”.Z> Fue en dicha comunidad cientifica

donde se publicaron los propésitos de unificar la ciencia bajo el cobijo de una Teorfa general de sistemas. 2%
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Como podemos notar hasta ahora, en este intento de unificar la ciencia, Ludwig von Bertalanffy aparece
como el més destacado entusiasta en esta primera etapa de la Teoria general de sistemas. Sin embargo, el
desarrollo de dicha teoria se complement6 y se construyd con el aporte de cientificos de la época que
participaron en la Segunda Guerra Mundial, como John von Neumann, Claude E. Shannon, Norbert
Wiener, William Ross Ashby, Herbert Simon, Allen Newell y Kenneth Ewart Boulding.

Retomaré algunos aportes de estos cientificos, segun la interpretacién de Pablo Gonzélez Casanova, para
dar cuenta de cémo aparecieron conceptos que fortalecieron a la Teoria general de sistemas y en particular a
la cibernética de primer orden.

1. John von Neumann desarrollé una teoria general de autématas y deline los fundamentos de la

Inteligencia Artificial 2

2. El trabajo de Claude E. Shannon, en 1949, “definié la entropia —o el desorden o la desintegracion

— en forma matemdtica y la llevé de la termodindmica a los sistemas de informacién”, para

comprender cémo la entropia se opone a la neguentropia como informacién.2®

3. Norbert Wiener desarrollé en 1948 la Cibernética de primer orden y descubrié que las maquinas

son un simil admirable del ser humano que se comunica.?’

4. William Ross Ashby desarrollé en 1956 los conceptos de cibernética, autorregulacién y

autodireccién, alrededor de las ideas que habian concebido Wiener y Shannon.?8

5. En 1956, Kenneth Ewart Boulding observé sistemas que resuelven problemas en situaciones de
29

incertidumbre, asi que public6 La teoria general de sistemas: un esqueleto de la ciencia.
Como lo plantea Gonzalez Casanova, este grupo de cientificos desarrollé los principales modelos de
sistemas cibernéticos autématas propios de la Inteligencia Artificial, que luego serfan imprescindibles para
continuar con el desarrollo y estudio de los sistemas complejos adaptativos. Ademds, podemos sehalar que es
un grupo de tecnocientificos cuyas pricticas trascendieron hacia el nivel social: especificamente, los avances
cientificos que se dan en la Inteligencia Artificial y tienen un impacto amplio en la sociedad, como el uso de
computadoras, internet, celulares y, en general, los medios de comunicacion.

¢Qué es un sistema para la cibernética de primer orden?

En la primera generacidn, se buscé que el concepto de sistema de la Teoria general de sistemas —al igual que
la clasificacién de estos— fuera lo suficientemente general para poder aplicarse en distintas disciplinas.

En este sentido, la definicién de sistema se remite principalmente al conjunto de elementos en interaccién
e interdependencia que conforman el propio sistema, en donde “es necesario estudiar no sélo las partes
aisladas y los procesos aislados, sino los problemas esenciales, que son problemas de relaciones organizadas,
que resultan de la interaccién dindmica y que hacen del comportamiento de las partes un comportamiento

diferente de aquel que se advierte cuando se estudia por separado”.°

De esta forma, un sistema es una unién o conjunto de elementos relacionados. Los elementos de un
sistema pueden ser conceptos, en cuyo caso estamos tratando con un sistema conceptual; los elementos de un
sistema pueden ser objetos —por ejemplo, una maquina—, y también pueden ser sujetos; es decir, el sistema

puede estructurarse de conceptos, objetos y sujetos.31 Entonces, un sistema puede llegar a ser un agregado de
entidades vivientes, no vivientes o ambas.
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Al respecto, Niklas Luhmann menciona que los sistemas abiertos, al desarrollar complejidad para construir
neguentropia, necesariamente entran en un estado de intercambio de energia o de informacién con el
entorno. Por consiguiente, estos sistemas, con ayuda de una funcién de transformacién, pueden convertir

inputs en outputs'y con ello conservarse.>% En este sentido, Luhmann dice que el modelo de sistemas abiertos

quedd atrapado en el pantano del mundo de los objetos, tal y como se pensaban los sistemas en el campo de la

biologia y de los mecanismos de control, cuya perspectiva era objetual.Z' 3

Podemos resumir que, en la primera generacién de sistemas, no hubo un cambio significativo en un sentido
epistemoldgico en cuanto a la forma en que los cientificos construyen conocimiento partiendo de la relaciéon
entre sujeto cognoscente y objeto por conocer. Pero ¢qué es lo que posibilita neuronalmente al observador
conocer y ser consciente de dicha observacién? Dicha pregunta plantea ya un estudio de sistemas centrado en
las capacidades cognitivas que posibilitan al agente conocer.

Ciencias cognitivas, cibernética de primer orden e inteligencia artificial

Como lo he venido desarrollando, en la década de 1950 surgieron las ciencias cognitivas con una perspectiva
tecnocientifica, como el estudio interdisciplinario de la mente y la inteligencia. Las dreas del conocimiento
que confluyen en las ciencias cognitivas son la filosofia, la lingiiistica, la psicologfa, la inteligencia artificial, las
neurociencias, la antropologia y, mas recientemente, la fisica.

En la década de 1950, las teorias de la mente tomaron como base y fundamento los avances que ya se

habian dado en la cibernética de primer orden y especificamente en la inteligencia artificial, las cuales aludian

a que la mente podria operar con representaciones complejas y procedimientos computacionales.34

Christopher Longuet-Higgins utilizd por primera vez el término “ciencia cognitiva” cuando cre6 en
Edimburgo un grupo interdisciplinario de psicélogos, lingiiistas y neurocientificos para el estudio de la visién

artificial. 3>

Los experimentos controlados con participantes humanos —los cuales provienen de la psicologia—
comenzaron a darle cientificidad a las ciencias cognitivas. Sin embargo, dichos experimentos psicoldgicos
necesitaban ser interpretados dentro de un marco tedrico. Es aqui donde se postula un modelo “cognitivista”

que proviene de la Inteligencia Artificial. Dicho modelo considera a la mente como un simil de una

computadora; es decir, que opera con base en representaciones mentales.3

Gracias al enfoque cognitivista, se avanzé hacia la construcién de modelos computacionales conexionistas
que “simulan operaciones mentales”. Es asi que especificamente la Inteligencia Artificial reproduce modelos
sobre el razonamiento deductivo, la formacién de conceptos y las imigenes mentales, asi como el uso de
operaciones analdgicas, todo ello con la finalidad de resolver problemas.

En el terreno de las neurociencias, se construyeron experimentos controlados para observar directamente la
“naturaleza” del cerebro, donde los neurocientificos, al experimentar con sujetos no humanos, introducen
electrodos y graban los disparos de las neuronas individuales. Asimismo, por medio del electroencefalograma

o mapeo cerebral, se identifican 4reas del cerebro que han sido dafiadas.3”

Las pricticas cientificas interdisciplinarias en las ciencias cognitivas se consolidaron con la ayuda de
modelos computacionales —por e¢jemplo, para estudiar grupos de neuronas—, en sincronia con los estudios
de la psicologia experimental y la neurociencia; fue asi como las ciencias cognitivas heredaron la forma de
trabajar de los tecnocientificos, pues no es posible negar la influencia de la cibernética en los estudios de la
mente y de la inteligencia.
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La antropologia cognitiva también se hizo presente en las ciencias cognitivas para examinar como se
muestra el pensamiento humano y sus diversas manifestaciones en distintas culturas. Para ello, la etnografia

—una herramienta metodoldgica de la antropologia— permitié observar “directamente” el comportamiento

humano.3®

Mientras tanto, los filésofos de la mente se concentraron en estudiar la naturaleza de las representaciones

mentales, asi como el problema de la relacién mf:nte—cuf:rpo.39 Podemos decir que en estos estudios, desde la
filosofia de la mente, se comenzaron a vislumbrar las “précticas cientificas interdisciplinarias” de una forma
mis clara, ya que los fildsofos de la mente suelen recurrir a los experimentos cientificos diseiados dentro de
las neurociencias y la psicologia experimental con la intencién de sustentar una teorfa representacional,
ademds de tratar de entender temas cognitivos como la percepcidn, la memoria, el lenguaje, el pensamiento y
la atencién. De esta forma, los experimentos y las teorfas se retroalimentan al intentar entender la naturaleza
y complejidad de la mente, lo que a su vez otorga a las ciencias cognitivas su propia cientificidad.

En 1977, Allan Collins se refirié a las ciencias cognitivas como una comunidad de cientificos que intentan
abordar problemas de la inteligencia natural y la Inteligencia Artificial; por ejemplo, la representacién del

conocimiento, el entendimiento del lenguaje, la percepcion, las inferencias, el aprendizaje y la resolucién de

problemas.

Por su parte, Herbert Simon afirmé en 1980 que la ciencia cognitiva no seria una nueva disciplina hasta
que hubiera claridad sobre un mismo propdsito; mds bien, habia que hablar de las “ciencias cognitivas”, en
plural, como un campo de comparacion y cooperacion entre diferentes disciplinas en temas relacionados con
la mente, el cerebro y la conciencia. En este sentido —agregaria—, lo que hacia a las ciencias cognitivas un

campo fértil para la investigacién eran precisamente las practicas cientificas interdisciplinarias y la

comunicacion interdisciplinaria, todo ello dentro del paradigma de la complejidad de la mente. !

En resumen, hasta ahora ha quedado sentado a qué nos hemos referido con las practicas cientificas
interdisciplinarias, las cuales fueron posibles gracias a los trabajos que realizd la primera generacién de
tecnocientificos de la Teorfa general de sistemas.

Hemos hecho notar el contexto histérico en el que surge la Teoria general de sistemas, ademds de
comentar que a la fusidn entre ciencia y tecnologia se le denomina “tecnociencia”.

Hasta ahora, la epistemologia de la cibernética de primer orden se caracteriza por la relacién entre sujeto y
objeto, donde el sujeto (o una miquina) puede representarse la realidad por medio de signos o de imdgenes,
de tal forma que, al procesar esos signos e imdgenes, puede llegar a generar una respuesta hacia su entorno.

Ahora bien, podemos considerar el salto de la cibernética de primer orden a la cibernética de segundo
orden, gracias a la atencién que se le da al observador. Para ello, los estudios cientificos de la mente y la
cognicién adquieren gran relevancia en la cibernética de primer orden, més alld de la relacién humano-
méquina que ya se encontraba en la agenda de la Inteligencia Artificial desde la década de 1950.

Para hablar de la cibernética de segundo orden hay que retomar al bilogo Francisco Varela en su libro
Conocer, en el que da cuenta del desarrollo de las Ciencias y Tecnologfas de la Cognicién (CTC) y desarrolla

un nuevo enfoque que denominé enactivo, punto intermedio entre los enfoques cognitivista y conexionista

que ya se habian desarrollado plenamente desde la Inteligencia Artificial y la cibernética de primer orden. %2

Cibernética de segundo orden o sistemas observadores

Toda imagen del mundo es y sigue siendo una construccién de su propia mente;su existencia no puede ser probada de otra
manera.
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Erwin Schrt')dingf:r43

En el terreno de la cibernética de segundo orden, Heinz von Foerster fue uno de los principales
exponentes. La cibernética de segundo orden se caracteriza principalmente por activar el papel del sujeto
(como observador) en la construccidn de la realidad que observa; es decir, la cibernética de segundo orden
toma en cuenta la accién y la percepcion —en constante interdependencia— entre la estructura neuronal
interna del observador y la experiencia que este va construyendo junto con otros observadores. A esta
perspectiva se le denomina “constructivismo radical”, y basicamente lo que resalta es el “acoplamiento
estructural” entre el sistema cognitivo y su entorno.

El constructivismo, como su nombre lo indica, rompe radicalmente con la “teoria de la correspondencia”
del realismo metafisico —el cual afirma que hay una relacién directa entre sujeto y objeto y que esta relaciéon
no toma en cuenta los mecanismos por los que se encuentra mediatizada la percepcién—; asimismo, pasa a
un segundo término la idea de representacién de la realidad.

Segun esta nueva perspectiva, ya no tiene sentido la pregunta ¢qué es la realidad?, sino mds bien ¢c6mo
construyen los observadores su realidad? En el cambio de sentido de las preguntas anteriores, se puede notar

un giro epistemoldgico entre lo que hemos descrito como cibernética de primer orden y el nuevo enfoque de

la cibernética de segundo orden. ¥4

El cambio epistemoldgico lo explica muy bien Heinz von Foerster en su articulo “Por una nueva
epistemologfa” “Una epistemologia de sistemas observadores y no [...] una epistemologia de sistemas
observados. Ciertas cosas cambian radicalmente con el punto de vista constructivista: algunas propiedades

que se suponia que radicaban en las cosas, mas bien radican en el observador”. %> Pensemos en cémo la

percepcion de los colores o nuestra capacidad de ver colores, de escuchar sonidos, de oler, etcétera, nos

posibilitan percibir de “cierta forma” nuestro entorno. ¢

El enfoque enactivo, el punto intermedio entre cognitivismo y conexionismo

El enfoque cognitivo, desde la cibernética de primer orden, fue observado por el bidlogo Francisco Varela,
quien fue testigo de la revolucion epistemoldgica entre la cibernética de primer orden (enfoques cognitivista y
conexionista) y la cibernética de segundo orden (enfoque enactivo).

En el enfoque cognitivista se rescatan los simbolos que son utilizados para satisfacer, en un nivel seméntico
o representacional, la necesidad que sea de naturaleza fisica; se respeta el sentido “literal” de estos simbolos y

no se toma en cuenta el “sentido comin” con que el observador selecciona sus supuestos observables.¥”

Por su parte, el enfoque conexionista, como su nombre lo indica, parte de un modelo sobre las conexiones
entre neuronas. Si bien el conexionismo ya comenzaba a tomar en cuenta las observaciones del agente
registradas por el cerebro, dicho enfoque presenté dificultades para dar cuenta del nimero de conexiones
neuronales que el cerebro registra simultdneamente. Fue asi que el conexionismo no logré dar el salto hacia el

reconocimiento de elementos que se encuentran mds alld del cerebro, en el entorno del observador, y que son

importantes para este, como si lo hiciera el enfoque enactivo de Varelay Maturana. 8

Varela, tanto en su fase temprana de estudio de los sistemas autoorganizativos —la perspectiva simbélica
cognitivista— como en su etapa conexionista —el estudio de la emergencia de interconexiones en las redes
neuronales—, estuvo siempre abierto a abarcar una mayor variedad de dominios cognitivos. Para él, se trata

de una modalidad mixta o de una asociacién fructifera entre un cognitivismo menos ortodoxo y una visién

emergentista (conexionista).*
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El 7 . <« .7 » . . . . < 5
término de “enaccién” es un anglicismo, derivado de enact —literalmente, ‘representar’ o
‘promulgar’—: la forma “enactuada” es la accién/interpretacién de los seres humanos en el acto mismo de

conocer. El enfoque enactivo permite comenzar a observar la acciéon del individuo en relacién intrinseca con

la cultura y la evolucidn, al retomar los simbolos impresos en la cultura.>?

Varela menciona que los fenomendlogos se han explayado explicando por qué el conocimiento se relaciona con el hecho de
estar en un mundo que resulta inseparable de nuestro cuerpo, nuestro lenguaje y nuestra historia, para lo cual es una cuestiéon
de accidn e historia, ya que no podemos plantarnos fuera del mundo donde nos hallamos para analizar cémo su contenido
concuerda con las representaciones: estamos siempre inmersos en él, arrojados en €l, es por ello que el contexto y el “sentido

comin” no son artefactos residuales que se puedan eliminar progresivamente mediante el descubrimiento de reglas mds
51

elaboradas. Constituyen la misma esencia de la cognicion creativa.
El enfoque enactivo hace énfasis en la codeterminacién del mundo y las leyes internas del organismo, no

solo como CSPCjO, sino como emergencia de un acoplamiento estructural, como un organismo que construye

mundos en vez de reﬂejarlos.s]

En el enfoque enactivo es importante destacar la emergencia, construccién y
representacion entre el sistema y su entorno; es decir, un acoplamiento estructural que proviene de la
codeterminacién del mundo. Con las leyes internas del organismo, es necesario tomar en cuenta cémo “el

sistema mismo hizo emerger formas desde un indefinido trasfondo de posibilidades” que se dotaron de

sentido.33!

Es necesario concluir este apartado especificando que, para el enfoque enactivo, la cognicion es la accidn
efectiva; es decir, es una historia del acoplamiento estructural que enacttia con su entorno, para hacer emerger
un mundo dotado de sentido y formas, el cual funciona como sistema, a través de una red de elementos

interconectados (sistema/entorno) capaces de realizar cambios estructurales durante una historia

ininterrumpida; esto permite la evolucién del propio sistema.>*

Es asi como el enfoque enactivo va un paso mas alla del cognitivismo ortodoxo y del conexionismo, pues no
se centra principalmente en la meta de representar al mundo, sino que, mas bien, trata de comprender los
sistemas vivos desde un enfoque mas integral y abarcador en temas cognitivos; es decir, intenta relacionar
estrechamente el sistema con el entorno en el acto mismo del “conocer”.

Conclusiones

Primero se observé la forma en que el paradigma de la complejidad y la Teoria general de sistemas
(cibernética de primer orden) trascendié fronteras disciplinarias.

Posteriormente se hizo énfasis en que la primera generacién de cientificos que participaron en el desarrollo
de sistemas computacionales durante la Segunda Guerra Mundial realiz6 avances tecnoldgicos que serfan

aplicados, en el periodo de posguerra, en un nivel social, especificamente con el uso de computadoras,

teléfonos y en general aplicados a los medios de comunicacién.>’

Mencionamos cémo en la primera generacién de la Teoria general de sistemas habia un enfoque objetual;
esto quiere decir que habia una distincién tajante entre sujetos y objetos y, por lo tanto, entre humano y
maquina.

Tomando como base y fundamento los avances computacionales de la cibernética de primer orden, las
ciencias cognitivas emergieron como un hibrido de distintas dreas del conocimiento, encaminadas al estudio
de la complejidad de la mente y la inteligencia, lo que indica que en la Inteligencia Artificial el objetivo es
construir modelos basados en las capacidades cognitivas humanas.



SABERES, 2021, voL. 4, NUM. 9, ENERO-JUNIO, / ISSN-E: 2448-9166

De esta manera, las ciencias cognitivas se han fortalecido gracias a la pluralidad teérica y metodolégica de
las disciplinas que las conforman. Podemos indicar que las ciencias cognitivas emergieron como resultado de
las disciplinas que ya la Teoria general de sistemas habia echado a andar. En este sentido, las ciencias
cognitivas no se institucionalizaron en una sola disciplina, sino que mas bien respondieron desde sus inicios a
la comunicacién e investigaciones interdisciplinarias.

Si tomamos en cuenta el desarrollo histérico cientifico y tecnoldgico en el que se inscriben las ciencias
cognitivas —como lo hemos hecho hasta ahora—, podemos argumentar que existe evidencia teérica para
descubrir por qué las ciencias cognitivas no han tenido la necesidad de institucionalizarse como otras
disciplinas, entendiendo la institucionalizacién, por ejemplo, como la creacién de planes y programas de
estudio en el nivel de licenciatura. Mas bien, las pricticas cientificas interdisciplinarias que los investigadores

realizan desde su propio centro de investigacién han sustentado el desarrollo y funcionamiento de las

mismas.56

Lo anterior ha permitido que las teorias, modelos y metodologias que han surgido en las ciencias cognitivas
desde la década de 1950 no desaparecieran bajo el dominio de un solo paradigma cientifico, sino que mas bien
se diera a la par el desarrollo de un pluralismo epistémico, en el que los investigadores retoman teorias,
modelos, evidencia empirica y metodologias que no son propios de su disciplina para estar actualizados sobre
sus temas de interés y asi nutrir sus investigaciones. Entonces, la investigacion interdisciplinaria en la que se
adscriben las ciencias cognitivas, asi como las practicas cientificas interdisciplinarias que hacen posible su
funcionamiento e institucionalizacién, garantizan un pluralismo epistémico en las ciencias.

La evidencia del pluralismo epistémico son los enfoques que surgen desde la cibernética de primer orden
(relacién entre sujeto y objeto) y la cibernética de segundo orden (la relacién entre observador y observado);
ambos enfoques epistemoldgicos subsisten en las ciencias cognitivas.

Pluralismo epistémico en las Ciencias Cognitivas
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Cibernética Epistemologia Realismo Disciplinas en Caracteristicas
las Ciencias
Cognitivas
Cibemética de Relacion sujefo La realidad -Inteligencia -La realidad se
primer orden cognoscente / se Artificial representa por
objeto por representa. -Antropologia medio de signos y
Sistemas CONoCer. -Filosofia simbolos.
objetuales -Lingiiistica
-Neurociencias
-Psicologia
Cibemética de Relacion entre el | La realidad -Antropologia -Carga teorica de la
segundo orden observador se construye. | -Filosofia observacion; se
(como sistema) -Lingiiistica toma en cuenta la
Sistemas y otros sistemas -Neurociencias experiencia del
observadores a los que -Psicologia observador.
observa. -Sociologia -La actividad
neuronal es parte
de |la observacion,
gue no
necesariamente es
representacional.
-Los sistemas se
encuentran
acoplados a sus
respectivos
entornos.

Elaboracién propia.

Toda vez que los cientificos hacen converger los limites entre las disciplinas —ya sea por la conexién entre
conceptos o categorias, por modelos tedricos o corrientes epistemoldgicas y metodolégicas—, estamos
hablando de practicas cientificas interdisciplinarias, pero en el caso particular de las ciencias cognitivas la
convergencia es para dar cuenta de la complejidad de la mente y de la inteligencia.

El cientifico, al buscar investigaciones, experimentos, conceptos, metodologias y modelos tedricos en otras
disciplinas, crea puentes que abren la posibilidad de dialogar con otros investigadores. Es importante hacer
notar que el didlogo puede ser para estar de acuerdo o en desacuerdo con dichas perspectivas; por ejemplo: en
las ciencias cognitivas, el didlogo entre los cientificos representacionalistas y los anti-representacionalistas ha
abierto debates importantes para comprender el funcionamiento de los procesos cognitivos en su conjunto
(percepcic')n, atencion, lenguaje, memoriay pensamiento).
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fields began to develop theories of mind based on complex representations and computational procedures”. Paul Thagard. “Cognitive Science.” The
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mismo enfoque, resultado de la especializacion de cada uno de los miembros del equipo de investigacién”. Rolando Garcia. Sistemas complejos. conceptos,
método y fundamentacién epistemoldgica de la investigacion interdisciplinaria. Barcelona: Gedisa, 2006, 35.
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En estos enfoques, el funcionamiento del cerebro se compara con el de un procesador de informacién. En los enfoques cognitivista y conexionista se
tiene como base la representacién de la realidad y, en particular, la representacion por medio de simbolos. Estos representan en el cerebro ciertas
indicaciones (input) que el cerebro procesa y, posteriormente, con base en esos simbolos, se resuelve algin problema en particular o se genera una
respuesta (output).

Varela tuvo una fuerte influencia por parte de Heinz von Foerster, uno de los padres de la cibernética de segundo orden. Ambos compartian la
preocupacion por entender qué hace posible que los sistemas se mantengan “auténomos” frente a un entorno y frente a otros sistemas; de aqui surge el
concepto autopoiésis.

Miguel Esteban y Sergio Martinez (comps.). Normas y prdcticas en la ciencia. México: UNAM-Instituto de Investigaciones Filoséficas, 2008, 8.

Practicas cientificas situadas, como las consideraba Leén Olive, constrenidas por la percepcion sensorial del investigador y el entorno inmediato de la
comunidad epistémica. Esteban y Martinez, Normas y prdcticas en la ciencia, 8-9.

Joseph Rouse. “Kuhn’s Philosophy of Scientific Practice.” en Thomas Nickles (ed.), Thomas Kuhn. Cambridge: Cambridge University Press, 2003, 104.
Esteban y Martinez, Normas y prdcticas en la ciencia, 8-9.

Una evidencia de las précticas cientificas interdisciplinarias es recurrir al andlisis bibliografico de los estudiosos de las ciencias cognitivas y observar que
en dicha bibliografia se pueden encontrar autores de otras dreas disciplinares que nutren el trabajo de investigacién del investigador; este tipo de practicas
se hacen recursivas, es decir, se da la necesidad de investigar temas cognitivos en otros campos.

Ignacio Farfas y José Ossandén (eds.). Observando sistemas. Nuevas apropiaciones y usos de la teoria de Niklas Lubmann. Santiago de Chile: RIL
Editores / Fundacién Soles, 2006, 33.

John P. van Gigch. Teoria general de sistemas México: Trillas, 1997, 16.
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estos un meta-punto de vista que procura estimular un pensamiento reflexivo de la ciencia sobre si misma [...] El pensamiento complejo esta animado por
una tension permanente entre la aspiracion a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista, y el reconocimiento de lo inacabado e incompleto de
todo conocimiento”. Edgar Morin. “Librarius”, resefia de Leonardo G. Rodriguez Zoya (coord.), La emergencia de los enfoques de la complejidad en
América Latina t. I. Utopia y Praxis Latinoamericana, afio 22, no. 78 (julio-septiembre de 2017): 163-164.

Farifas y Ossand6n, “Observando sistemas”, 32-34.

Thomas Kuhn. La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de Cultura Econdmica, 2004, 87.
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