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RESuMEN

En el presente articulo se desarrolla de manera sistematica la emergencia de
las Ciencias Cognitivas en relacion con el paradigma de la Complejidad y la
Teoria general de sistemas, al tiempo que se destacan dos enfoques epistémi-
cos 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 conclu-
sion es que en las Ciencias Cognitivas, desde su emergencia, existen practicas
cientificas interdisciplinarias, las cuales hicieron posible su institucionaliza-
cion en disciplinas y subdisciplinas tales como la Filosofia, la Lingiiistica, la
Antropologia, la Neurociencia, la Psicologia y la Inteligencia Artificial.

Palabras clave: Ciencias cognitivas, cibernética, complejidad, practicas cienti-
ficas interdisciplinarias, teoria de sistemas.

ABSTRACT

This article systematically develops the emergence of Cognitive Sciences in
relation to the complexity paradigm and the General Systems Theory, high-
lighting 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 Ar-
tificial Intelligence.

Keywords: Cognitive Sciences, Cybernetics, Complexity, interdisciplinary
Scientific Practices, Systems Theory.
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INTRODUCCION

Analizar la historia del paradigma de la complejidad, a la par del desarrollo
de la Teoria general de sistemas (la cibernética) y la emergencia de las Cien-
cias Cognitivas, nos permite construir un analisis detallado del tipo de prac-
ticas cientificas que hacen posible la institucionalizacion de las Ciencias
Cognitivas.

Si aceptamos que los estudios de la mente y de la inteligencia son feno-
menos complejos, y que dichos fendmenos 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 practicas cientificas que obede-
cen a la investigacion de caracter interdisciplinario y, por lo tanto, incentivan
practicas cientificas interdisciplinarias.’

Como bien sefiala Rolando Garcia, la investigacion interdisciplinaria no
solo indica la necesidad de la integracion de un equipo de trabajo con especia-
listas en distintas disciplinas (transdisciplinario), sino que, mas bien, lo funda-
mental es que desde el comienzo de la investigacion el equipo de trabajo
delimite una problematica con un enfoque de sistemas complejos; esta delimi-
tacion podemos observarla en las Ciencias Cognitivas desde sus primeros afios
de conformacidn, evidencia de lo cual es la fuerte influencia que tienen desde
la cibernética y la Inteligencia Artificial.?

Conocemos que las Ciencias Cognitivas son el estudio interdisciplina-
rio de la mente y la inteligencia; sin embargo, hace falta dar cuenta y saber
como las practicas cientificas interdisciplinarias llegaron a hacer posible la
base y fundamento de su funcionamiento. En este sentido, es aqui donde radi-
ca la importancia del desarrollo histdrico de este articulo.’

! Como bien lo indica el filésofo Paul Thagard: “Cognitive science is the interdiscipli-
nary study of mind and intelligence, embracing philosophy, psychology, artificial inte-
lligence, neuroscience, linguistics, and anthropology. Its intellectual origins are in the
mid-1950s when researchers in several fields began to develop theories of mind based
on complex representations and computational procedures”. Paul Thagard. “Cognitive
Science.” The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2019 Edition), Edward N. Zalta
(ed.), https://plato.stanford.edu/archives/spr2019/entries/cognitive-science/

2 En sintesis —menciona Rolando Garcia—, “lo que integra a un equipo interdisciplina-
rio para el estudio de un sistema complejo es un marco conceptual y metodoldgico
comun, derivado de una concepcién compartida de la relacién ciencia-sociedad, que
permitird definir la problematica a estudiar bajo un mismo enfoque, resultado de la
especializacion de cada uno de los miembros del equipo de investigacion”. Rolando
Garcia. Sistemas complejos. conceptos, método y fundamentacion epistemoldgica de la investi-
gacion interdisciplinaria. Barcelona: Gedisa, 2006, 35.

3 “Cognitive science is the scientific study of the human mind. It is a highly interdiscipli-
nary field, combining ideas and methods from psychology, computer science, linguis-
tics, philosophy, and neuroscience. The broad goal of cognitive science is to characterize
the nature of human knowledge — its forms and content — and how that knowledge is
used, processed, and acquired.” Brain and Cognitive Science (sitio web del Massachusetts
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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 y la inteligencia artificial. En este punto podemos
reconocer una epistemologia que sostiene la distincion entre sujeto y objeto; es
decir, el sujeto cognoscente como un ente “independiente” del objeto que quie-
re conocer. En esta perspectiva, se piensa que las observaciones que realiza
el sujeto cognoscente pueden llegar a tener alguna representaciéon “objetiva”
—de alguna manera— del mundo.

Asimismo, en este primer apartado retomaremos los principios de la
Teoria general de sistemas, que fue promovida por el bidlogo Ludwig von
Bertalanffy (1901-1972); dichos principios fortalecieron la “cibernética de pri-
mer 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 generacién de cientificos enfocados al analisis de siste-
mas, en lo que respecta a la historia de las ciencias cognitivas, hay una fuerte
influencia de la cibernética de primer orden y, en particular, de la inteligencia
artificial para tratar de entender la complejidad de la mente y el cerebro huma-
no desde un enfoque cognitivista y conexionista.*

En el segundo apartado —una vez que se ha sedimentado el pensa-
miento 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 compleji-
dad que implica su sistema neuronal.

En esta segunda etapa, Francisco Varela desarrolla un enfoque “enacti-
vo”, que es un punto medio entre el cognitivismo y el conexionismo. El enfo-
que enactivo trata de explicar la autonomia de los sistemas que observan; es
decir, ;qué hace que un sistema sea auténomo y se mantenga asi?”

Institute of Technology), https://bcs.mit.edu/research/cognitive-science.

* En estos enfoques, el funcionamiento del cerebro se compara con el de un procesador
de informacion. En los enfoques cognitivista y conexionista se tiene como base la repre-
sentacion 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, posterior-
mente, con base en esos simbolos, se resuelve algiin 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.
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El desarrollo del articulo nos llevara a pensar que en las ciencias cogni-
tivas no hay una teoria dominante o un paradigma dominante, sino que hay
teorias que compiten o se complementan e interconectan en busca de una me-
jor explicacion 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 analisis se hace una reconstruccion
histdrica, donde se rescatan tanto autores principales como tradiciones episte-
mologicas, con la finalidad de comprender la emergencia de las ciencias cogni-
tivas y con ello la recursividad de las practicas cientificas interdisciplinarias.

BREVE CONSIDERACION DEL CONCEPTO DE “PRACTICA CIENTIFICA”

Considerando que las ciencias cognitivas emergieron como un hibrido entre
disciplinas y subdisciplinas, y que no ha habido necesidad de una institucio-
nalizacién 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 “practicas cientificas”. Para
ello, Miguel Esteban y Sergio Martinez pueden darnos un primer acercamien-
to al concepto:

...el concepto de préctica suelen [sic] asociarse a propuestas procedentes de una
caracterizacion de practica sugerida por Wittgenstein y elaboradas afios des-
pués 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 con-
cepto de “practica cientifica”: 1) el contexto en el que se sitiian dichas practicas,
y 2) la condicién histérica que recogen dichas practicas; es decir, al considerar
el concepto de précticas cientificas podemos conectar tradiciéon y contexto, ya
que las practicas siempre parten de un conocimiento previo que el cientifico
retoma recursivamente de la tradicidn cientifica en la que se sittia con la finali-
dad de poder resolver problemas de su época en su drea de conocimiento.”
Recurriendo al filésofo Joseph Rouse —estudioso de Thomas S. Kuhn—,
podemos analizar las précticas cientificas desde un ambito normativo y tam-

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

7 Practicas cientificas situadas, como las consideraba Leon Olive, constrefiidas por la
percepcion sensorial del investigador y el entorno inmediato de la comunidad epistémi-
ca. Esteban y Martinez, Normas y prdcticas en la ciencia, 8-9.
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bién desde uno heuristico.® En el sentido normativo, la tradicién cientifica
hereda modelos, teorias e instrumentos que van pasando de generaciéon en
generacion; en el sentido heuristico, los cientificos resuelven problemas y
hacen innovaciones conforme a los avances tecnoldgicos de su época y, por
ende, dentro de un contexto historico en especifico.

Cabe mencionar que el objetivo principal de este ensayo es comenzar
por dar cuenta del tipo de practicas cientificas que sostienen a las ciencias
cognitivas; es asi que el debate sobre el tipo de practicas que queremos alcan-
zar no es exclusivamente en el sentido normativo sino, como mencionan José
Miguel Esteban y Sergio Martinez, “identificar estructuras normativas mas
generales”,’ para lo cual se propone tener en mente la relacion que se presenta
entre la experiencia del observador (el cientifico), la tradicién cientifica (teorias
y modelos) y el contexto historico (tecnologia y sociedad).

Es por todo lo anterior que las practicas cientificas interdisciplinarias en
las que hacemos énfasis en este articulo responden a un contexto y a una tradi-
cion especifica que retoman del paradigma de la complejidad y del desarrollo
de la teoria general de sistemas, asi como de los avances tecnoldgicos posterio-
res a la Segunda Guerra Mundial."

Es interesante observar la forma en que se hacen recursivas las “practi-
cas cientificas interdisciplinarias”, especificamente en el drea 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 conoci-
miento cientifico a temas encaminados al estudio de la mente, el cerebro y la
inteligencia.

EL PARADIGMA DE LA COMPLEJIDAD Y EL ENFOQUE SISTEMICO

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 interaccién de
los sistemas.

Farias y Ossandon tienen clara la relacion entre complejidad y sistemas,
al respecto de la cual mencionan lo siguiente:

8 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.

10 Una evidencia de las practicas cientificas interdisciplinarias es recurrir al andlisis bi-
bliografico de los estudiosos de las ciencias cognitivas y observar que en dicha biblio-
grafia se pueden encontrar autores de otras areas disciplinares que nutren el trabajo de
investigacion del investigador; este tipo de practicas se hacen recursivas, es decir, se da
la necesidad de investigar temas cognitivos en otros campos.
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El pensamiento de la complejidad fue desarrollado en un principio por las cien-
cias naturales, a fin de dar cuenta de procesos que desafiaban supuestos clasicos,
como son: las dinamicas no-lineales, los puntos de bifurcacion, la dependencia
sensitiva de condiciones iniciales, los estados no cadticos lejanos al equilibrio,
la autoorganizacion, las formas geométricas fractales, los atractores, etcétera. La
constatacion 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 can-
tidades; una ciencia del potencial de orden emergente en fendmenos complejos
e impredecibles."

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 com-
plejidad. De esta forma, complejidad y fenémeno 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 alla de su disciplina, con el propdsito de unir las piezas del rompecabezas;
es decir, entender la organizacion de los sistemas complejos que se relacionan
con otros sistemas complejos.*

La Teoria general de sistemas, comprendida en el paradigma de la com-
plejidad, no solo ha llevado a repensar los pilares basicos del método cienti-
fico, sino que también ha tenido una rapida 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 logico-matematicos,
lo que ha permitido una constante transmutacion de esas analogias y de para-
dojas que sirven en las teorias contemporaneas para hacer, de cierta forma,
accesible el fenomeno de la complejidad en las ciencias sociales.™

"gnacio Farias y José Ossandon (eds.). Observando sistemas. Nuevas apropiaciones y usos de
la teoria de Niklas Luhmann. Santiago de Chile: RIL Editores / Fundacion Soles, 2006, 33.
12 John P. van Gigch. Teoria general de sistemas México: Trillas, 1997, 16.

3 Como bien sefnala Morin: “El método del pensamiento complejo no sustituye ni reem-
plaza los métodos cientificos, sino que constituye con respecto a éstos un meta-punto de
vista que procura estimular un pensamiento reflexivo de la ciencia sobre si misma [...]
El pensamiento complejo esta animado por una tensiéon permanente entre la aspiracion
a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista, y el reconocimiento de lo inaca-
bado e incompleto de todo conocimiento”. Edgar Morin. “Librarius”, resefia de Leonar-
do G. Rodriguez Zoya (coord.), La emergencia de los enfoques de la complejidad en América
Latina t. 1. Utopia y Praxis Latinoamericana, aho 22, no. 78 (julio-septiembre de 2017): 163-164.
!4 Farias y Ossandon, “Observando sistemas”, 32-34.
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Dicho lo anterior, la primera generacion de cientificos que comenzaron
con el analisis de sistemas a mediados del siglo XX promovieron un cambio de
paradigma que se enfocd en observar la complejidad de los fendmenos.

Como bien menciona Thomas Kuhn, los paradigmas guian la investiga-
cién y traen consigo una “poderosa red de compromisos conceptuales, teori-
cos, instrumentales y metodologicos, los cuales permitiran al cientifico resolver
problemas”."

El paradigma de la complejidad trajo consigo compromisos tedricos,
surgimiento de teorias como “teoria general de sistemas”, “teoria de conjun-
tos”, “teoria de redes”, “cibernética”, “teoria de la informacion”, “teoria de
automatas”, “teoria de juegos”, “teoria de decisiones” y “teorias de la simula-
cion” .16

En lo referente a la red de compromisos conceptuales, el paradigma de
la complejidad hace énfasis en conceptos como “sistema”, “complejidad”,
“isomorfismo”, “autorregulacion”, “equifinalidad”, “retroalimentacién”, “ne-
guentropia”, “organizacion”, etcétera.

En consecuencia, se han desarrollado métodos sistémicos de control y
mejora organizacional, andlisis de redes sociales, andlisis de redes neuronales,
implementacion de algoritmos secuenciales, etcétera. Estos métodos van de
la mano de avances tecnoldgicos que, en buena medida, se deben al uso de
microprocesadores.!”

Es asi como todos estos compromisos conceptuales, tedricos, metodold-
gicos e instrumentales no son propios de un solo campo de conocimiento
disciplinar sino que, mas bien, se comparten entre disciplinas y comienzan
a establecer puentes de comunicacion entre los cientificos, lo que estimula
practicas cientificas interdisciplinarias.

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

16 Como bien menciona Rouse, “los paradigmas son una guia normativa y heuristica en
la resolucion de problemas. En el sentido normativo dan cuenta de qué problemas valen
la pena resolverse y en el sentido heuristico ofrecen un ‘modelo’ que guia la situaciéon de
un hecho pasado a uno nuevo”. Rouse, “Kuhn’s Philosophy of Scientific Practice”, 104.
17 El papel de las “nuevas tecnologias” fue un complemento fundamental para el para-
digma de la complejidad. La tecnologia sirvié como herramienta eficaz para observar la
operacién y el funcionamiento de los sistemas. Los “microprocesadores” son un claro
ejemplo de la revolucion tecnoldgica del siglo XX, ya que ayudan a realizar tareas com-
plejas —que la mente humana por si sola no podria realizar— como el almacenaje y
procesamiento de gran cantidad de informacion.

En las llamadas “ciencias cognitivas” se da un gran avance tecnoldgico para poder
observar parte de la complejidad del cerebro con recursos y aparatos como el electroen-
cefalograma, la tomografia axial computarizada, la imagen por resonancia magnética,
los simuladores de redes neuronales, etcétera. Estos avances, claro estd, son paulatinos.
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CONTEXTO SOCIAL DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

El socidlogo Niklas Luhmann menciona que la teoria sistémica, que surgié a
mediados de la década de 1950, nacid ya incrustada en el modelo del “equili-
brio” —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 esta-
bilidad y el orden.*®

Es importante mencionar el contexto social e histdrico en el que se en-
contraban 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 ambitos respec-
to a la economia, la politica, la educacidn, la tecnologia y la jurisdiccion, tanto
en el &mbito global como en los paises que habian estado en guerra.

En este panorama, el enfoque sistémico fue de gran sustento para dar
solucidn, en conjunto, a la forma en que las sociedades tenian que organizarse,
de modo tal que comenzd a hacerse necesaria la relacion entre ciencia, tecnolo-
gla 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
extendié con gran velocidad hacia otras areas, tal como nos lo hace notar criti-
camente Pablo Gonzalez Casanova en su libro Las nuevas ciencias y las humani-
dades. De la academia a la politica:

El apoyo que gobiernos y corporaciones dan a la interdisciplina y a la tecnocien-
cia es impresionante. Proyectos millonarios de investigaciones interdiscipli-
narias y tecnocientificas se suceden desde la Segunda Guerra Mundial hasta
hoy. [...] Pero el apoyo no se queda en mensajes favorables de los grandes poli-
ticos, ni en apoyos financieros que no tienen precedente en la historia de la
investigacion 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 ladico, reverencial o practico al nuevo tipo
de cultura y conocimientos de la revolucién tecnocientifica y la interdisciplina.”

18 Niklas Luhmann. Introduccién a la Teoria de Sistemas. México-Barcelona: Universidad
Iberoamericana / ITESO / Anthropos, 1996.

1 Como bien lo indica Javier Echeverria, “se ha producido una mutacién, una hibrida-
cion entre ciencia y tecnologia y ha surgido una nueva rama evolutiva: la tecnociencia
[...] En el caso de la tecnociencia, los objetivos de la ciencia y de la ingenieria siguen
existiendo, aunque subordinados a otros, es decir, el propio conocimiento cientifico
pasa a ser un instrumento, un medio para el logro de otros objetivos; por ejemplo, obje-
tivos militares, empresariales, econémicos, politicos o sociales”. Javier Echeverria. “La
revolucion tecnocientifica.” CONfines 1, no. 2 (agosto-diciembre de 2005): 11.

2 Pablo Gonzalez Casanova. Las nuevas ciencias y las humanidades. De la academia a la poli-
tica. Barcelona: Anthropos, 2005, 32.
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Es asi que la planeacion, la organizacidn, la administracion y la manipulacion
de la tecnologia son un claro ejemplo del discurso que permitio, para bien o
para mal, la reorganizacién de las sociedades, y que favorecio, al mismo tiem-
po, la diferenciacion 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 tinica forma en la que se podian
volver a unir las piezas de un mundo fragmentado: la inica manera en que se
pueda guiar la organizacion que emerge del caos” .

Claros ejemplos de la mutacion hibrida entre ciencia, tecnologia y socie-
dad —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 1950; es por ello que en el siguiente apartado veremos con mayor detalle
cudles fueron los principales aportes de las tecnociencias y como estas revolu-
cionaron las practicas cientificas y, posteriormente, encontraron un lugar en
las ciencias cognitivas.

DESARROLLO DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

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

Bertalanffy, al sefalar los principios y fundamentos generales sistémi-
cos, 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 sento
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 nue-
vas practicas cientificas que trascendieran a las disciplinas.

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

Antes la ciencia trataba de explicar los fendmenos 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 fotalidad; frente a ello se presentaron problemas de organiza-
cion, fendmenos no descomponibles en acontecimientos locales, interacciones

! Van Gigch, Teoria general de sistemas, 16.
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dindmicas manifiestas en la diferencia de conductas de partes aisladas o en una
configuracion superior, etcétera; de tal forma que fueron vislumbrandose siste-
mas de varios 6rdenes, no comprensibles por investigacion de sus respectivas
partes aisladas. A lo cual, las concepciones y problemas de tal naturaleza emer-
gieron en todas las ramas de la ciencia, sin importar que el objeto de estudio se
tratara de organismos vivientes o fendmenos sociales.”

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

En 1954, Bertalanffy, 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 cambi6 de nombre a
“Sociedad para la Investigacion General de Sistemas”.? Fue en dicha comuni-
dad cientifica donde se publicaron los propdsitos de unificar la ciencia bajo el
cobijo de una Teoria general de sistemas.*

Como podemos notar hasta ahora, en este intento de unificar la ciencia,
Ludwig von Bertalanffy aparece como el mas destacado entusiasta en esta pri-
mera etapa de la Teoria general de sistemas. Sin embargo, el desarrollo de
dicha teoria se complementd y se construy6 con el aporte de cientificos de la
época que participaron en la Segunda Guerra Mundial, como John von Neu-
mann, Claude E. Shannon, Norbert Wiener, William Ross Ashby, Herbert
Simon, Allen Newell y Kenneth Ewart Boulding.

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

1. John von Neumann desarroll6 una teoria general de autématas y deli-
neod los fundamentos de la Inteligencia Artificial.

2. El trabajo de Claude E. Shannon, en 1949, “defini6 la entropia —o el
desorden o la desintegracion— en forma matematica y la llevo de la

2 Ludwig von Bertalanffy. Teoria general de los sistemas. México: Fondo de Cultura Eco-
nomica, 2000, 64.

% Von Bertalanffy, Teoria general de los sistemas, 65.

# No obstante, dicho propdsito fue un tanto ambicioso e improbable. Sin embargo, se
debe reconocer que gracias al proyecto de construir una teoria general de sistemas
se dio la pauta para el trabajo interdisciplinar y, en consecuencia, para las practicas
cientificas que trascienden disciplinas.

% Von Neumann prob¢ el teorema basico de la teoria de los juegos, aplicada con éxito
en las acciones militares durante la Segunda Guerra Mundial. Gonzalez Casanova, Las
nuevas ciencias y las humanidades, 65.
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termodindmica a los sistemas de informacion”, para comprender como
la entropia se opone a la neguentropia como informacion.*

3. Norbert Wiener desarrolld en 1948 la Cibernética de primer orden y descu-
brié que las maquinas son un simil admirable del ser humano que se
comunica.”’

4. William Ross Ashby desarrollé en 1956 los conceptos de cibernética,
autorregulacion y autodireccidn, alrededor de las ideas que habian con-
cebido Wiener y Shannon.”

5. En 1956, Kenneth Ewart Boulding observo sistemas que resuelven pro-
blemas en situaciones de incertidumbre, asi que publico 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 Inteli-
gencia Artificial, que luego serian imprescindibles para continuar con el desa-
rrollo y estudio de los sistemas complejos adaptativos. Ademads, podemos
senalar que es un grupo de tecnocientificos cuyas practicas trascendieron hacia
el nivel social: especificamente, los avances cientificos que se dan en la Inteli-
gencia Artificial y tienen un impacto amplio en la sociedad, como el uso de
computadoras, internet, celulares y, en general, los medios de comunicacion.

ZQUI:Z ES UN SISTEMA PARA LA CIBERNETICA DE PRIMER ORDEN?

En la primera generacion, se buscoé que el concepto de sistema de la Teoria
general de sistemas —al igual que la clasificacion de estos— fuera lo suficien-
temente general para poder aplicarse en distintas disciplinas.

En este sentido, la definicién de sistema se remite principalmente al
conjunto de elementos en interaccion 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 union o conjunto de elementos relacio-
nados. Los elementos de un sistema pueden ser conceptos, en cuyo caso esta-

% Gonzalez Casanova, Las nuevas ciencias y las humanidades, 46.

¥ Gonzalez Casanova, Las nuevas ciencias y las humanidades, 60.

% Van Gigch, Teoria general de sistemas, 68.

¥ Gonzélez Casanova, Las nuevas ciencias y las humanidades, 53. En ninguna de las dos
ediciones de este libro se encuentra esa cita en esa pagina; en la de 2004, es la pagina 53.
% Von Bertalanffy (1931), citado por Gonzalez Casanova, Las nuevas ciencias y las huma-
nidades, 51.
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mos 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.’!
Entonces, un sistema puede llegar a ser un agregado de entidades vivientes,
no vivientes o ambas.

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 transformacion,
pueden convertir inputs en outputs y con ello conservarse.”” En este sentido,
Luhmann dice que el modelo de sistemas abiertos quedé atrapado en el pan-
tano 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.®

Podemos resumir que, en la primera generacion 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 relacién entre su-
jeto cognoscente y objeto por conocer. Pero ;qué es lo que posibilita neuronal-
mente al observador conocer y ser consciente de dicha observacién? Dicha
pregunta plantea ya un estudio de sistemas centrado en las capacidades cogni-
tivas que posibilitan al agente conocer.

CIENCIAS COGNITIVAS, CIBERNETICA 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 interdisciplina-
rio de la mente y la inteligencia. Las dreas del conocimiento que confluyen en
las ciencias cognitivas son la filosofia, la lingiiistica, la psicologia, la inteligen-
cia artificial, las neurociencias, la antropologia y, mas recientemente, la fisica.
En la década de 1950, las teorias de la mente tomaron como base y fun-
damento 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

31 Van Gigch, Teoria general de sistemas, 17.

32 En el terreno de la sociologia, Niklas Luhmann hace referencia a que, en la década de
1970, y sobre todo en los articulos recogidos en los nuevos volimenes de “La Ilustracion
Socioldgica”, se configura un nuevo paradigma tedrico de analisis socioldgico estructu-
rado precisamente en la diferencia sistema/entorno y no como sistemas abiertos. Poste-
riormente, en la década de 1980, Luhmann introduce —sobre todo en su obra cumbre
Sistemas sociales— nuevos conceptos que redefinen su proceso de construccion tedrica:
la autopoiesis y la autorreferencialidad. Josetxo Beriain. “Niklas Luhmann, in Memo-
riam.” Estudios Politicos, num. 21 (mayo-agosto de 1999): 16.

% Niklas Luhmann. Sistemas sociales. Lineamientos para una teoria general. Barcelona:
Anthropos / Universidad Iberoamericana / Centro Editorial Javeriano, 1998, 18-19.
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podria operar con representaciones complejas y procedimientos computacio-
nales.*

Christopher Longuet-Higgins utilizé por primera vez el término “cien-
cia cognitiva” cuando cre6 en Edimburgo un grupo interdisciplinario de psi-
cologos, lingtiistas y neurocientificos para el estudio de la vision artificial

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 consi-
dera a la mente como un simil de una computadora; es decir, que opera con
base en representaciones mentales.*

Gracias al enfoque cognitivista, se avanzd hacia la construcién de mo-
delos computacionales conexionistas que “simulan operaciones mentales”. Es
asi que especificamente la Inteligencia Artificial reproduce modelos sobre el
razonamiento deductivo, la formacion de conceptos y las imagenes mentales,
asi como el uso de operaciones analdgicas, todo ello con la finalidad de resol-
ver problemas.

En el terreno de las neurociencias, se construyeron experimentos con-
trolados para observar directamente la “naturaleza” del cerebro, donde los
neurocientificos, al experimentar con sujetos no humanos, introducen electro-
dos y graban los disparos de las neuronas individuales. Asimismo, por medio
del electroencefalograma o mapeo cerebral, se identifican areas del cerebro
que han sido danadas.”

Las practicas cientificas interdisciplinarias en las ciencias cognitivas se
consolidaron con la ayuda de modelos computacionales —por ejemplo, para
estudiar grupos de neuronas—, en sincronia con los estudios de la psicologia
experimental y la neurociencia; fue asi como las ciencias cognitivas heredaron

* Los pioneros de la inteligencia artificial fueron John McCarthy, Marvin Minsky, Allen
Newell y Herbert Simon.

¥ Alberto Greco, “Cognitive Science and Cognitive Sciences.” Journal of Cognitive Science
13 (2012): 471-485.

% “Could a machine think? Could the mind itself be a thinking machine? The computer
revolution transformed discussion of these questions, offering our best prospects yet for
machines that emulate reasoning, decision-making, problem solving, perception,
linguistic comprehension, and other mental processes. Advances in computing raise the
prospect that the mind itself is a computational system —a position known as the compu-
tational theory of mind (CTM).” Michael Rescorla. “The Computational Theory of Mind.”
The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring 2020 Edition), Edward N. Zalta (ed.),
https://plato.stanford.edu/archives/spr2020/entries/computational-mind/.

% Thagard, “Cognitive Science”. El mapeo cerebral acab6 por formar parte importante
del proceso de diagndstico que realizan los médicos neurologos. Véase Ana Cecilia
Rodriguez de Romo, Atocha Aliseda y Antonio Arauz. “Medicina y légica: el proceso
diagndstico en neurologia.” Ludus Vitalis, Revista de Filosofia de las Ciencias de la Vida 16,
no. 30 (2008): 135-163.
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la forma de trabajar de los tecnocientificos, pues no es posible negar la influen-
cia de la cibernética en los estudios de la mente y de la inteligencia.

La antropologia cognitiva también se hizo presente en las ciencias cog-
nitivas para examinar cdmo se muestra el pensamiento humano y sus diversas
manifestaciones en distintas culturas. Para ello, la etnografia —una herramien-
ta metodoldgica de la antropologia— permitié observar “directamente” el
comportamiento humano.*

Mientras tanto, los filosofos de la mente se concentraron en estudiar
la naturaleza de las representaciones mentales, asi como el problema de la
relaciéon mente-cuerpo.”* Podemos decir que en estos estudios, desde la filoso-
fia de la mente, se comenzaron a vislumbrar las “précticas cientificas interdis-
ciplinarias” de una forma mas clara, ya que los fildsofos de la mente suelen
recurrir a los experimentos cientificos disefiados dentro de las neurociencias
y la psicologia experimental con la intencién de sustentar una teoria represen-
tacional, ademads de tratar de entender temas cognitivos como la percepcion,
la memoria, el lenguaje, el pensamiento y la atencién. De esta forma, los expe-
rimentos y las teorias 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 refiri6 a las ciencias cognitivas como una co-
munidad de cientificos que intentan abordar problemas de la inteligencia
natural y la Inteligencia Artificial; por ejemplo, la representacion del conoci-
miento, el entendimiento del lenguaje, la percepcion, las inferencias, el apren-
dizaje y la resolucion 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 pro-
posito; mas 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 —agrega-
ria—, lo que hacia a las ciencias cognitivas un campo fértil para la investi-
gacion eran precisamente las practicas cientificas interdisciplinarias y la comu-
nicacién 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 précticas cientificas interdisciplinarias, las cuales fueron posibles gra-
cias a los trabajos que realizé la primera generacion de tecnocientificos de la
Teoria general de sistemas.

Hemos hecho notar el contexto histdrico en el que surge la Teoria gene-
ral de sistemas, ademas de comentar que a la fusién entre ciencia y tecnologia
se le denomina “tecnociencia”.

% Thagard, “Cognitive Science”.
¥ Thagard, “Cognitive Science”.
% Greco, “Cognitive Science and Cognitive Sciences”.
1 Greco, “Cognitive Science and Cognitive Sciences”.
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Hasta ahora, la epistemologia de la cibernética de primer orden se ca-
racteriza por la relacién entre sujeto y objeto, donde el sujeto (o una méaquina)
puede representarse la realidad por medio de signos o de imagenes, de tal
forma que, al procesar esos signos e imagenes, 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 cogniciéon
adquieren gran relevancia en la cibernética de primer orden, mas alla de la
relaciéon humano-maquina 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
bidlogo Francisco Varela en su libro Conocer, en el que da cuenta del desarrollo
de las Ciencias y Tecnologias de la Cognicién (CTC) y desarrolla un nuevo
enfoque que denomind enactivo, punto intermedio entre los enfoques cogniti-
vista y conexionista que ya se habian desarrollado plenamente desde la Inteli-
gencia Artificial y la cibernética de primer orden.*

CIBERNETICA DE SEGUNDO ORDEN O SISTEMAS OBSERVADORES

Toda imagen del mundo es y sigue siendo una construccion
de su propia mente; su existencia no puede ser probada de otra manera.
Erwin Schrodinger®

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 cons-
truccién de la realidad que observa; es decir, la cibernética de segundo orden
toma en cuenta la accién y la percepciéon —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 relacion directa entre sujeto y objeto y que esta relaciéon no toma en
cuenta los mecanismos por los que se encuentra mediatizada la percepcion—;
asimismo, pasa a un segundo término la idea de representacion de la realidad.

2 Francisco Varela. Conocer. Las ciencias cognitivas: Tendencias y perspectivas. Cartografia
de las ideas actuales. Barcelona: Gedisa, 1990.
# Erwin Schrodinger. Mente y materia. Barcelona: Tusquets, 1983.
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Seguin esta nueva perspectiva, ya no tiene sentido la pregunta jqué es la
realidad?, sino mas bien ;cémo construyen los observadores su realidad? En el
cambio de sentido de las preguntas anteriores, se puede notar un giro episte-
mologico entre lo que hemos descrito como cibernética de primer orden y el
nuevo enfoque de la cibernética de segundo orden.*

El cambio epistemoldgico lo explica muy bien Heinz von Foerster en
su articulo “Por una nueva epistemologia”: “Una epistemologia de sistemas
observadores y no [...] una epistemologia de sistemas observados. Ciertas
cosas cambian radicalmente con el punto de vista constructivista: algunas pro-
piedades que se suponia que radicaban en las cosas, mas bien radican en el
observador”.* Pensemos en cémo la percepcion de los colores o nuestra capa-
cidad 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 semdntico o representacional, la necesidad que sea
de naturaleza fisica; se respeta el sentido “literal” de estos simbolos y no se

* En el terreno de las ciencias humanas, el observador pone de relieve —como Kant ya
lo habia hecho notar— que lo observado no es independiente del observador y que el
observador co-determina lo observado. Javier Torres Nafarrate. “El sentido como ‘la
diferencia especifica’ del concepto de observador en Luhmann.” En Javier Torres Nafa-
rrate y Dario Rodriguez Mansilla (eds.), La sociedad como pasién. Aportes a la teoria de la
sociedad de Niklas Luhmann. México: Universidad Iberoamericana, 2011: 299-334.

# Segtin el enfoque constructivista, “cada vez que surge la pregunta de si algo es inven-
tado o descubierto, entonces el constructivista es identificable o sera reconocido como
aquel que tiende a responder: Esa cosa ha sido inventada.” Foerster menciona que “esta
posiciéon puede ser rastreada desde los filésofos presocraticos, pasando por el Renaci-
miento, Giambattista Vico y otras grandes cabezas”. Heinz von Foerster. “Por una nue-
va epistemologia”. Metapolitica 2, nim. 8 (1998): 629-638.

% Torres Nafarrate explica muy bien que, en una teoria del conocimiento —desde la
cibernética de segundo orden— la pregunta fundamental sobre la realidad ya no es en
relacion con un sujeto que conoce objetos de la realidad (de cualidad ontolégica) inde-
pendiente de €l, sino en relacion con las estructuras perceptuales de un observador que
experimenta en el conocer de la vida cotidiana. En este sentido, el conocimiento sirve
para organizar el propio mundo y no para descubrir la realidad. Torres Nafarrate, “El
sentido como ‘la diferencia especifica™, 302.
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toma en cuenta el “sentido comtin” con que el observador selecciona sus su-
puestos 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 presentd dificultades para dar cuenta del nimero de
conexiones neuronales que el cerebro registra simultaneamente. Fue asi que
el conexionismo no logrd dar el salto hacia el reconocimiento de elementos
que se encuentran mas alla del cerebro, en el entorno del observador, y que
son importantes para este, como si lo hiciera el enfoque enactivo de Varela y
Maturana.*

Varela, tanto en su fase temprana de estudio de los sistemas autoorga-
nizativos —la perspectiva simbdlica cognitivista— como en su etapa conexio-
nista —el estudio de la emergencia de interconexiones en las redes
neuronales—, estuvo siempre abierto a abarcar una mayor variedad de do-
minios cognitivos. Para €l, se trata de una modalidad mixta o de una asociacion
fructifera entre un cognitivismo menos ortodoxo y una vision emergentista
(conexionista).*

El término de “enaccién” es un anglicismo, derivado de enact —literal-
mente, ‘representar’ o ‘promulgar’ —: la forma “enactuada” es la accién/inter-
pretacion 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 evolucion, al retomar los simbolos impresos en la
cultura.”®

Varela menciona que los fenomenologos 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 cuestion de accion e historia, ya que no podemos plantarnos fuera del
mundo donde nos hallamos para analizar como su contenido concuerda con las
representaciones: estamos siempre inmersos en €l, arrojados en él, es por ello

47 Varela, Conocer.

¥ Metodologicamente, el modelo conexionista ha sido de gran ayuda para que los inves-
tigadores construyan modelos artificiales sobre redes neuronales.

# Humberto Maturana y Francisco Varela. El drbol del conocimiento. Las bases biologicas del
entendimiento humano. Santiago de Chile: Editorial Universitaria, 1994, 86.

0 Asimismo, el concepto de “enaccion” le permiti6 a Francisco Varela retomar el enfo-
que fenomenoldgico referente al sentido comun del ser humano, el cual se encontraba
vedado en las dos tradiciones anteriores del cognitivismo y del conexionismo. La
fenomenologia permite plantear las cuestiones relevantes que van surgiendo de cada
momento de la vida, en el acto mismo de conocer, ya que no son predefinidas sino
“enactuadas”; es decir, se les hace emerger desde un trasfondo de posibilidades (hori-
zonte de posibilidades), y lo relevante es aquello que nuestro sentido comun juzga
como tal, siempre dentro de un contexto determinado, que es lo que permite construir
y seleccionar experiencias. Varela, Conocer, 88.
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que el contexto y el “sentido comtn” no son artefactos residuales que se puedan
eliminar progresivamente mediante el descubrimiento de reglas mas elabora-
das. Constituyen la misma esencia de la cognicion creativa.™

El enfoque enactivo hace énfasis en la codeterminacion del mundo y las leyes
internas del organismo, no solo como espejo, sino como emergencia de un
acoplamiento estructural, como un organismo que construye mundos en vez
de reflejarlos.” En el enfoque enactivo es importante destacar la emergencia,
construccién y representacion entre el sistema y su entorno; es decir, un aco-
plamiento estructural que proviene de la codeterminaciéon del mundo. Con las
leyes internas del organismo, es necesario tomar en cuenta cdmo “el sistema
mismo hizo emerger formas desde un indefinido trasfondo de posibilidades”
que se dotaron de sentido.®

Es necesario concluir este apartado especificando que, para el enfoque
enactivo, la cognicién es la accidn efectiva; es decir, es una historia del acopla-
miento 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 mads alld 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 observo la forma en que el paradigma de la complejidad y la Teoria
general de sistemas (cibernética de primer orden) trascendid fronteras disci-
plinarias.

Posteriormente se hizo énfasis en que la primera generacion de cienti-
ficos que participaron en el desarrollo de sistemas computacionales durante
la Segunda Guerra Mundial realizd avances tecnoldgicos que serian aplica-
dos, en el periodo de posguerra, en un nivel social, especificamente con el

5! Varela, Conocer, 95-96.

52 Varela, Conocer, 102-108.
% Varela, Conocer, 105.

5 Varela, Conocer, 109.
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uso de computadoras, teléfonos y en general aplicados a los medios de co-
municacion.®

Mencionamos cémo en la primera generacion de la Teoria general de
sistemas habia un enfoque objetual; esto quiere decir que habia una distinciéon
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 areas del conocimiento, encaminadas al estudio de la com-
plejidad de la mente y la inteligencia, lo que indica que en la Inteligencia
Artificial el objetivo es construir modelos basados en las capacidades cogniti-
vas humanas.

De esta manera, las ciencias cognitivas se han fortalecido gracias a la
pluralidad tedrica y metodoldgica de las disciplinas que las conforman. Pode-
mos indicar que las ciencias cognitivas emergieron como resultado de las dis-
ciplinas 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 comunicacion e investi-
gaciones interdisciplinarias.

Si tomamos en cuenta el desarrollo histdrico cientifico y tecnoldgico
en el que se inscriben las ciencias cognitivas —como lo hemos hecho hasta
ahora—, podemos argumentar que existe evidencia tedrica para descubrir por
qué las ciencias cognitivas no han tenido la necesidad de institucionalizarse
como otras disciplinas, entendiendo la institucionalizacion, por ejemplo, como
la creacion de planes y programas de estudio en el nivel de licenciatura. Mas
bien, las practicas cientificas interdisciplinarias que los investigadores realizan
desde su propio centro de investigacion han sustentado el desarrollo y funcio-
namiento de las mismas.*

Lo anterior ha permitido que las teorias, modelos y metodologias que
han surgido en las ciencias cognitivas desde la década de 1950 no desaparecie-
ran 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 investi-
gadores 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

% Cabe mencionar que a la aplicacion de los avances tecnoldgicos y su impacto en la
sociedad —es decir, a la relacién estrecha entre ciencia, tecnologia y sociedad — se le
denomind “tecnociencias”.

% Los avances que se dan en las Ciencias Cognitivas se discuten en conferencias, colo-
quios, seminarios y talleres, con base en temas sobre aspectos cognitivos de la mente y
de la inteligencia. En estos eventos pueden llegar a confluir investigadores de distintas
disciplinas y hay un entendimiento comun aun cuando no todos tengan la misma for-
macién disciplinar.
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la que se adscriben las ciencias cognitivas, asi como las practicas cientificas
interdisciplinarias que hacen posible su funcionamiento e institucionalizacion,
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 ciber-
nética de segundo orden (la relacién entre observador y observado); ambos
enfoques epistemologicos subsisten en las ciencias cognitivas.

Pluralismo epistémico en las Ciencias Cognitivas

Disciplinas
. 2rg . q . en las .
Cibernética | Epistemologia | Realismo .. Caracteristicas
Ciencias
Cognitivas
Cibernética | Relacion sujeto | La realidad se | -Inteligencia -La realidad se
de primer cognoscente / representa. Artificial representa
orden objeto por -Antropologia | por medio
conocer. -Filosofia de signos y
Sistemas -Lingtiistica simbolos.
objetuales -Neurociencias
-Psicologia
Cibernética | Relacién entre | La realidad se | -Antropologia | -Carga tedrica
de segundo | el observador construye. -Filosofia de la observa-
orden (como sistema) -Lingtiistica cién; se toma
y otros sistemas -Neurociencias | en cuenta la
Sistemas alos que -Psicologia experiencia del
observadores | observa. -Sociologia observador.

-La actividad
neuronal es
parte de la
observacion,
que no
necesariamente
es representa-
cional.

-Los sistemas se
encuentran
acoplados a sus
respectivos
entornos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Toda vez que los cientificos hacen converger los limites entre las disciplinas
—Yya sea por la conexién entre conceptos o categorias, por modelos tedricos o
corrientes epistemoldgicas y metodologicas—, estamos hablando de précticas
cientificas interdisciplinarias, pero en el caso particular de las ciencias cogniti-
vas la convergencia es para dar cuenta de la complejidad de la mente y de la
inteligencia.

El cientifico, al buscar investigaciones, experimentos, conceptos, meto-
dologias 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 cien-
tificos representacionalistas y los anti-representacionalistas ha abierto debates
importantes para comprender el funcionamiento de los procesos cognitivos en
su conjunto (percepcion, atencion, lenguaje, memoria y pensamiento).
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