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Este trabajo tiene como objetive identificar desde una perspectiva
predominantemente epistemoldgica, los diferentes sentidos gue la denomi-
nada metdfora del ordenador o metdfora computacional de la mente ad-
quiere en el desarrollo de la psicologia cognitiva, tanto desde su perspectiva
clidsica como desde la mds reciente metdfora conexionista de la mente. Si-
guiendo en parte la taxonomia de la metdfora propuesta por Black {1961), se
analiza cada uno de los posibles significados que puede tomar la merdfora
computacional de la mente, y su eficacia como un medio epistémico para
abordar los procesos mentales. Por otra parte, se discute también acerca de
{os diversos sentidos que adguiere el término modelo dentro de la psicologia
cognitiva, estableciéndose semejanzas y diferencias respecto a términos
como analogia 0 metdfora, gue se utilizan frecuentemente como sindnimos
de modelo. Se concluye acerca del sentide de una de las posibles interpreta-
ciones que puede tener la metdfora computacional, concretamente la metd-
fora como interaccion propuesta de la taxonomia de Black, y también sobre
ia necesidad de establecer un niicleo de equivalencias bdsico que garantice
un isomorfismo entre la mente humana y ef computador.

Palabras clave: psicologia cagnitiva, epistemologia, modelo, metd-
Jora.

The aim of this work is to identify, mainly from an epistemological
point of view, the different meanings of the so-called computer metaphor
{or computational metaphor} of the mind in the development of cognitive
psychology, both from a classical perspective and from the more recent
connectionist metaphor of the mind. Following in part the taxonomy pro-
posed by Black (1961), every possible meaning of the computational me-
taphor of the mind is analysed, as well as its efficiency as an epistemolo-
gical method for the treanment of the mental processes. The different
meanings of the term «model» in cognitive psychology are also discussed,
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establishing similarities and differences with respect to the terms «ana-
logy» or wnetaphor», which are frequently used as synonyms of model,
We conclude that the computational metaphor can be interpreted accor-
ding to one of Black's proposals, the metaphor as interaction. We also
conclude the need 1o establish a basic kernel of equivalences 1o guarantee
an isomarphism between the human mind and the computer.

Key words: Cognirive psychology, epistemology, model, metaphor.

La psicologia cognitiva, tanto la denominada extensamente «computaciona-
lista-proposicionalista-sintactica-discreta» (Viader y Ammau, 1998, p. 28) como la
posterior perspectiva conexionista de Smolensky (1988), admite de una u otra
forma lo que se ha denominado «metéfora del ordenador». Asi por ejemplo, se
concluye que «la metafora del ordenader ha sido un heuristico de investigacién
fructifero, inspirando los temas e hipdtesis, ofreciendo un vocabulario tedrico para
interpretar los datos, y sirviendo come herramienta formal en la simulacién de mo-
delos» (de Vega, 1998, p. 26). O bien aparecen en la literatura cognitiva preguntas
como: «;hay que tomarse en serio la analogia [de 1a mente] con el ordenador; es
decir, que una médquina puede ser modelo de la mente?» (Peraita, 1986, p. 23), ©
afirmaciones como que «el paradigma cognitivo [...] se apoya en la denominada
metifora del ordenador» (de Vega, 1982, p. 63). En todas estas afirmaciones o aco-
taciones subyace la idea de que la mente, «como sistema cognitivo, debe enten-
derse por su analogfa con el ordenador y por ello utilizar fundamentalmente la me-
todologia de la simulacidn» {Bajo y Cafias, 1991, p. 10). Ahora bien, en todas ellas
se emplean los términos «metdfora», «analogia», «modelo» o «simulacién» de
forma indistinta, como si fuesen sinénimos o equivalentes en la mayorfa de los ca-
sos. Tampoco se precisa el significade de cada uno de esos términos: ; Qué es una
metafora?, ;es diferente de una analogia? y si lo es ;en qué se diferencia?, ;qué es
un modelo? ; Es diferente a una metéfora, o es sinénimo de analogia?

Partiendo de estas preguntas, ¢l objetive de este trabajo pretende esbozar
algunas respuestas y delimitar las diferentes interpretaciones y los contextos en
los que el uso de la metéfora o del modelo computacional de la mente puede con-
siderarse como legftimo desde un punto de vista epistemolégico. Es decir, para
expresarlo de otro modo, hasta qué punto la metafora o el modelo computacio-
nal de la mente constituyen un medio epistémico vilido para acceder a la reali-
dad mental {Boyd, 1993).

Para estructurar los diferentes significados que puede tomar la metdfora o el
modelo computacional de la mente y su eficacia como un medio epistémico para
abordar los procesos mentales seguiremos en sus aspectos formales, y como punto
de partida para nuestro andlisis critico, la taxonomia propuesta por Black (1961).

La metiafora computacional de la mente

La metafora puede entenderse como una figura del habla que establece una
comparacién implicita entre dos entidades desiguales, y que implica un salto cua-
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litativo entre los objetos considerados que va desde la mera comparacién hasta
una cierta forma de identificacién, para dar lugar a una nueva entidad que com-
parte las caracterfsticas de ambos. Para manejar intelectivamente un concepto
nuevo hay que recurrir a una cierta forma de evidencia. Esta evidencia puede al-
canzarse, o bien mediante la descripcién, cuando el concepto puede expresarse
por medio de otros previamente conocidos, o bien mediante la metéfora, a la que
se recurre cuando para establecer un concepto nuevo se precisa el concurso de la
intuicién (Cooper, 1986). Ante la imposibilidad de expresién de un concepto puro
se recurre a metaforas, a imagenes, a comparaciones, a intuiciones simbdlicas, a
analogias que sean capaces de suscitar la inteleccién buscada. Durante bastante
tiempo se considers que las expresiones metaféricas desempefiaban un papel se-
cundario en la ciencia, ya que lo caracterfstico del lenguaje cientifico era la pre-
cisién y la ausencia de ambigiiedad. Ortega y Gasset (1928), frente a los recelos
-la fobia a la metafora cientifica- que mostraban los cientificos positivistas de la
época, reivindicaba el uso de la metifora en ciencia, asignandole un papel pri-
mordial en la caracterizacién del pensamiento ciemifico: «la metdfora es un ins-
trumento mental imprescindible, es una forma de pensamiento cientifico» (p.
157). Ortega distinguia dos usos de la metdfora: el primero, de cardcter superfi-
cial, es aquél en el que la metéfora se reduce a una simple transposicién de nom-
bres; es decir tiene un uso traslaticio y su empleo es propio de la literatura, espe-
cialmente en la poesia. En este caso, el uso metafdrico consistirfa en el emplec de
una expresién en un sentido distinto del suyo propio o normal. El siguiente uso
que otorga Ortega y Gasset a la metafora es mas profundo, necesitamos inevita-
blemente las metaforas «para pensar nosotros mismos ciertos objetos dificiles.
Ademads de ser un remedio de expresidn, es la metdfora un medio esencial de in-
teleccion» {op. cit., pp. 164-165). Ante lo complejo de determinados objetos,
nuestra capacidad de comprensién tiende a «apoyarse en los objetos faciles y ase-
quibles para poder pensar los dificiles y esquivos». Por lo tanto, para Ortega, la
«metafora es un procedimiento intelectual por cuyo medic conseguimos aprehen-
der lo que se halla mas lejos de nuestra potencia conceptual. Con lo més préximo
y lo que mejor dominamos, podemos alcanzar contacto mental con lo remoto y
mads arisco» {op. cit., p. 166). La metdfora como suplemento a «nuestro brazo in-
telectivo», como propone Ortega, es enormemente sugestiva cuando el objeto de
estudio presenta caracteres de complejidad. Es indudable que el recurso a la me-
téfora por parte del cientifico ha sido ampliamente reconocido a lo largo de Ia his-
toria de la ciencia, aunque, advierte Ortega «lo que puede muy bien acaecer es
que el hombre de ciencia se equivoque al emplearla, y donde ha pensado algo en
forma indirecta 0 metaforica crea haber ejercido un pensamiento directo» (op.
cit., p. 158; la cursiva s nuestra).

También el fisico tedrico James Clerk Maxwell se interesé por los usos
metaféricos en ciencia. En alusién a su conocida representacién del campo mag-
nético, en la que basindose en la analogia de comportamientos entre acciones
electromagnéticas y ondas luminosas postulaba la existencia de ondas electro-
magnéticas que tuvieran la misma naturaleza que las ondas luminosas, decia de
la metafora: «la figura de estilo o del pensamiento por la cual se transfieren el
lenguaje y las ideas de una ciencia con la que estamos familiarizados a otra, que
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nos es menos conocida, puede denominarse metéfora cientifica» (pp. 184-185).
El interés por el papel de las metaforas en el pensamiento cientifico llevaria a
que Maxwell (1999) estableciera una distincién entre las metdforas empleadas
en las ciencias fisicas, reduciéndolas a dos grandes grupos: las metéforas andlo-
gas, basadas en una analogia profunda entre los términos involucrados en ellas;
y las metéforas que denomina audaces, con las que se exploran nuevos campos
del conocimiento y que son las que, en tltimo extremo, estdn en la base de todo
pensamiento creador. Este proceso de prolongaciones metaféricas aparece, con
alusiones mds 0 menos directas, en los escritos de los grandes creadores cienti-
ficos cuando describen el proceso mediante el cual llegaron a establecer nuevos
descubrimientos. En la génesis de muchas innovaciones cientificas hay una in-
tuicién que toma cuerpe a partir de un proceso de prolongacién metaférica del
tipe que acabamos de describir. Esta prolongacion no estd exenta de peligros, y
debe hacerse con las oportunas cautelas, pero sin infravalorar, por ello, las posi-
bilidades que sugiere. En la ingenieria cibernética de Wiener, antesala de ]a de-
nominada revolucién cognitiva, un ejemple claro de este tipo de proceder lo
constituye el paso de la metafora al modelo en los comportamientos propositives
mediante mecanismos de realimentacién negativa, tradicionalmente empleados
por los ingenieros en el disefio de servomecanismos o en la estabilizacién de am-
plificadores eléctricos.

Se puede colegir de ambas aproximaciones al concepto de metafora, que
éstas no agotan su interés en ser un mero recurso pedagdgico ttil como ilustra-
cidn elemental, o como sostén en la divulgacién de la ciencia; sino que, como re-
curso psicolégico, pueden ser empleadas para engendrar ciencia al suministrar
elementos intuitivos al cientifico en su propio trabajo creador.

Max Black (1961), desde la reflexién filoséfica sobre la metéfora, intentd
dar respuesta a los problemas metodolégicos o epistemoldgicos de la identifica-
cién, deteccidn o delimitacién de lo metaférico (de Bustos, 2000}, El andlisis
conceptual de la metdfora que realiza Black pretende, a partir de un anélisis del
lenguaje, acotar los sentidos y los usos de la palabra metafora «o bien, si se pre-
fiere ¢l modo material de hablar, de analizar la nocién de metafora» {(op. cit.,
p- 37) para toda teoria y clencia.

En el andlisis de la nocidén de metafora propuesto por Black, una primera
identificacidn posible es la que denomina enfoque sustitutivo. En €l se sostiene
que las expresiones metafdricas se utilizan en lugar de otras expresiones litera-
les equivalentes a eflas. Definida de este modo, la metifora se convierte en el uso
de un vocablo en un sentide nuevo con objeto de cubrir una laguna del vocabu-
lario; es decir, se convierte en un remedio de alguna imperfeccién temporal del
lenguaje. En el caso de su uso dentro del pensamiento cientifico, expresa lo que
todavia o de momento no puede decirse literalmente, y seria equivalente a la me-
tafora audaz propuesta por Maxwell. Este seria también el caso del uso de las
metdforas que, con frecuencia, hace Freud en la presentacién de sus hipétesis;
aunque tomando todas las precauciones respecto a su empleo en ciencia que le
exigfa su formacién en el empirismo cientifista y positivista de la escuela de
Helmholtz. En el capitule 7 de la Interpretacion de los Suefios, Freud describe el
aparato psiquico como un juego de lentes comeo los que se encuentran en una mé-
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quina fotogréfica, un telescopio o un microscopio, advirtiendo reiteradamente
que el recurso a esta metafora es s610 eso, un recurso expresivo. Aludiendo a la
localizacién psiquica Freud dice: «en el microscopio y el telescopio, como es sa-
bido, €stas son en parte unas localizaciones ideales, unas zonas en las que no se
sitia ningin componente aprehensible del aparato. Juzgo superfluo disculparme
por los defectos de este simil y todos los del mismo tipo {...] Tenemos derecho,
creo, a dar libre curso a nuestras conjeturas con tal de que en el emperio man-
tengamos nuestro juicio frio y no confundamos los andamios con el edificio»
{pp- 529-530, la cursiva es nuestra).

El empleo de metdforas sustitutivas en psicologia, como ha sefialado Dra-
aisma (1998) en su estudio sobre las metiforas de la memoria, presenta serias
objeciones. Si bien, sefiala este autor, en el caso de los procesos fisicos se po-
drian llegar a describir literalmente las interacciones entre cuerpos ¢ elementos
fisicos a través de las leyes fisicas que los relacionan, una descripeién literal pa-
rece totalmente excluida en el caso de los procesos psiquicos. ;Cudl es, se pre-
gunta Draaisma, «el equivalente literal de procesos de blisqueda en la memoria?
¢ Cémo podemos describir literalmente un procesc como el de ‘guardar’? ; A qué
descripciodn literal sustituye la metdfora de ‘filtrar’ la informacién?» (p. 33). La
conclusidn del autor es que no existe una alternativa literal al lenguaje figurado
en psicologia y, por lo tanto, este tipo de enfoque metaférico no puede ser el que
guie el sentido de 1a metdfora computacional en psicologia cognitiva.

En el segundo enfoque de la metdfora sefialado por Black, la expresién
metafdrica tiene un significado que procede, por transformacién, de su signifi-
cado literal normal. Esta funcién transformadora caracteristica de la metdfora es
la analogfa, la semejanza o el simil. Hay semejanza o analogfa entre el signifi-
cado de dos conceptos y su equivalente literal cuando se puede reconstruir, a
partir de un marco de indicios o referencias procedentes de un contexto mas am-
plio, el fundamento de Ia analogia o simil que se pretende proponer para llegar
al significado literal de partida; es lo que este autor ha denominado enfoque com-
parativo de la metafora.

En medicina encontramos un ejemplo histdrico que puede servir para
ilustrar la funcidn transformadora de las metaforas analdgicas. Harvey (1578-
1657) percibid una anaiogia tan evidente entre las vélvulas de las venas y las
puertas de las esclusas que la induccién de su ley de circulacién fue prictica-
mente irresistible, la adecuacién del érgano a la funcién se muestra tan precisa
en la analogfa que permitia sin duda, extraer conclusiones. El concepto de cir-
culacién era originalmente un término de la ingenieria utilizado para describir el
desplazamiento o el movimiento del agua en los sistemas hidrdulicos de bom-
beo. Se produjo una transferencia desde el dominio de la téenica, en particular
de la hidraulica, a la fisiologia, mediante lo que inicialmente era una metafora
analégica, pero que apelaba a las, todavia entonces desconocidas, leyes de la di-
ndmica de fluidos, con lo que la metdfora se convirtié en un modelo (matema-
tico) plausible de la circulacién sanguinea (Lain Entralgo, 1948). Sin embargo,
no siempre las supuestas analogias tienen un valor heuristico tan evidente, una
metifora atrayente puede conducir también a considerables errores interpretati-
vos. Otro ejemplo histérico puede ayudar a ilustrar este hecho. Las primeras eta-
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pas de la neurologia pueden considerarse como una réplica del descubrimiento
de la circulacién sanguinea, los efectos biolégicos de las corrientes eléctricas
puestos en evidencia por Galvani (1737-1789) y la invencidn de la pila por Velia
(1745-1827) fundardn Ia metdfora analégica del nervio como conductor de co-
rriente. Sin embargo, 1a indefinicién del marco de referencia (teoria eléctrica/fi-
siologia nerviosa) condujo a que Galvani postulase la existencia de una electri-
cidad inherente a los animales, que explicaria el fendmeno vital. Este error,
inducido por la necesidad analdgica de la metéfora que hizo equivocarse a Gal-
vani, dio el supuesto fundamento cientifico a las peculiares teorias del magne-
tismo animal de Mesmer (1734-1815) que de una u otra forma se prolongarian
durante casi un siglo (Lain Entralgo, 1975).

. Se puede entender la metdfora computacional como una metédfora analg-
gica? ; Se puede reconstruir el fundamento de la analogia entre el ordenader y io
que se supone que es su equivalente literal, la mente humana? Este enfoque es el
que se podria aplicar a las comparaciones metaforicas que consideran al «orga-
nismo como un sistema procesador de informacién (es decir, como un sistema
computacional)» (Garcia-Albea, 1993, p. 23). En este caso, se utiliza la metdfora
como un simil y, por lo tanto, puede considerarse la comparacion como un caso
particular del enfoque sustitutivo anterior, ya que el enunciado metaférico podria
substituirse por una comparacién literal equivaiente. Pero, teniendo en cuenta
que en psicologia no existe esa posibilidad literal —;cudl seria la literalidad de la
 mente, si precisamente 10 que se quiere averiguar a través de la metafora com-
putacional es esa mjsma literalidad?- la metafora comparativa vuelve a conver-
tirse en una figura. Este parece ser el paso que implicitamente se produce cuando
se reconoce que la metafora computacional en psicelogia es «una forma de ha-
blar acerca de los ordenadores para hablar acerca de los organismos» (Garcia-
Albea, 1993, p. 23). Es decir, a pesar de que se mantiene explicitamente el enfo-
que analdgico de la metafora computacional, su sentido se desplaza finalmente
hacia una interpretacién puramente figurativa de escaso interés epistemolégico.

Siguiendo en este uso comparative de la metafora, se puede llegar a supo-
ner que el ordenador, al ser un simil, puede llegar a funcionar como un simula-
dor de aquello que supuestamente s su equivalente literal: la mente humana. En
efecto, s1 se supone que nos estamos preguntando cémo cierta expresién (com-
putador], en su uso metafdrico, puede funcionar en lugar de una determinada ex-
presion literal [mente] que, segdn se sostiene, constituye un sinénimo aproxi-
mado de ella; y se contesta que aquello que [computador] representa en su uso
literal es semejante a lo representado per {mente]. La pregunta que se formula de
forma inmediata es ;qué informacién 1til properciona esta metifora? ya que se
puede concluir que las semejanzas ya estdn objetivamente dadas, con lo cual la
metifora carece de utilidad. Si estas semejanzas estuviesen dadas, es decir, estu-
viesen relacionadas por una serie de enunciados o leyes, obviamente la metafora
careceria de interés, dado que el simil consiste en la afirmacién explicita de una .
similaridad entre dos objetos o hechos, pero sin cualidad novedosa alguna (de
Bustos, 2000).

Tampoco es cuestidn de suponer una serie de gradaciones similares entre
la metafora [computador] y su referente literal {mente] de medo que una pre-
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gunta verdaderamente objetiva tomase la forma de, por ejemplo, ;Se parece el
computador simbdlico a la mente mas que el computador neuronal en una escala
de grados de semejanza cbjetivos, como sostienen Fodor y Phylyshyn (1988)?
De hecho, estos autores mantienen que Ja metdfora conexionista no es incompa-
tible con la metdfora simbélica (cognitivismo clésico), pues se ubicarian en ni-
veles explicativos diferentes, mientras que este iiltimo pretende analizar la es-
tructura de la mente desde un punto de vista cognitivo, los estados postulados
por la metéfora conexionista no son estados cognitivos, sino que, en todo caso,
podrian contar como una posible implementacién de los estados descritos en la
metafora clasica. Como indica Black, «a medida que nos acercamos a semejan-
tes formas de emunciados metaféricos pierden su razén de ser: necesitamos me-
taforas justamente en los casos en que por ¢l momento esté descartada la preci-
sion de los enunciados cientificos» {op. cit., p. 47). Concluye este autor con una
advertencia que parece especialmente indicada para transitar por el resbaladizo
terreno metaférico de a psicologia cognitiva: «cuando al desentrafiar la metd-
fora principal aparecen otras substantivamente nuevas, se corre un serio riesgo
de confusion mental», y afiade entre paréntesis como algo obvio «recuérdese la
habitual prohibicion de ‘mezcla de metdforas’» (op. cit., p. 52). Un consejo que
se habrd de tener muy en cuenta si se piensa en las dos metaforas computacio-
nales, elevadas al rango de paradigmas, que forman el niicleo del cognitivismo y
el conexionismo.

La tercera interpretacion de la metdfora que propone Black, y que deno-
mina enfoque interactivo, es una alternativa que parece estar libre de los defec-
tos presentados por los enfoques sustitutivo y comparativo, El enfoque interac-
tivo aparece «cuando tenemos dos pensamientos de cosas distintas en actividad
simultdnea y apoyados por una sola palabra o frase, cuyo significado es el resul-
tante de su interaccion» (op. cit., p. 48). Es decir, que el sentido literal y su me-
tifora se presentan vinculados a un conjunto de asociaciones que, a su vez, estan
implicadas en dicha interaccion {Draaisman, 1998). Se abre, por decirle de otro
modo, un campo semantico nuevo cuya prolongacién dependera de que la red de
asociaciones establecida en torno a ambos términos (literal y metaforico) sea
mds y mas detallada. Precisamente todo lo contrario de 1o que se propone cuando
se postula una interpretacién débil de la metdfora computacional, que se basa
«generalmente en el supuesto de una correspondencia vaga entre los compo-
nentes fijos del ordenador y la mente» (Riviere, 1991, p. 96, la cursiva es nues-
tra). Con lo que se corre €l riesgo de que la interpretacion débil de la metafora
computacional pueda acabar conduciendo a la suma vaguedad a una psicologfa
que pretende constitutrse en una ciencia objetiva de la mente.

El papel que ha jugado la metafora del ordenador en la psicologfa cogni-
tiva podria ajusiarse en un determinado sentide al enfoque interactivo. Si se
puede hablar de una interaccidn entre dos pensamientos, es entre un pensa-
miento tecnoldgico -en este caso de la ingenierfa de computadoras- y un pensa-
miento psicoldgico, o viceversa, cuya consecuencia natural ha llevado a que la
psicologia entable una estrecha relacién con los desarrollos tecnolégicos gracias
a los cuales ha intentado adquirir el prestigio propio de Jas ciencias duras. Cen-
cillo (1988) ha llamado la atencidn sobre este hecho al sefialar que la «reaccidén
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frecuente de algunos epistemélogos e investigadores de ciencias huranas es la
de ilegar a obtener una conversion de éstas en ciencias duras mediante la adop-
cién de lenguajes biofisicos» (op. cit., p. 17) o, como es el case que nos con-
cierne, de lenguajes tecnoldgicos continuamente renovados. Draaisman (1698)
opina de forma parecida y dice con cierta ironia que «en la cultura occidental,
donde la psicologia hizo su aparicion, siempre se ha sabido apreciar esta asocia-
cién [con la téenica)» (op. cit., p. 274}

En el mismo sentido, Draaisman concluye refiriéndose a la memoria que
«las asociaciones entre ordenador y memoria no sélo han dado un cardcter mas
técnico a la memoria, sino también un aire mas psicoldgico al ordenador» (op.
cit., p. 34). El papel de ésta y de otras metdforas histdricas inspiradas en la téc-
nica ha conducido, segiin Draaisman, a que en ¢l caso de la memoria, sus con-
cepciones «siempre estén mezcladas con las técnicas que hemos utilizado como
metdforas y por ello parecen cambiar por completo a cada nueva imagen. Pero
después de un tiempo, los rasgos de lo conocido vuelven a surgir a través de lo
nuevo y se reconocen coincidencias» (op. cit., p. 274). El autor relativiza el pa-
pel de la renovacién metafdrica en psicologia y el interés tedrico que este conti-
nuo recambio puede llegar a tener: «en psicologia reaparecen las mismas nocio-
nes tedricas en figuras metaféricas siempre cambiantes» (op. cit., p. 274), y
acaba aftadiendo que «el continuo cambio de términos, orientaciones y metéfo-
ras sugiere mis cambio del que hay en realidad» (p. 274},

Desde ¢l enfoque cognitivo de la teoria contempordnea de la metdfora, La-
koff y Johnson (1987) han destacado la funcidn de las metaforas en el desarrolle
de capacidad psicolégica para establecer inferencias o relaciones, y como repre-
sentacién de la experiencia individual. De ahi que, como sefialan estos autores,
«la insistencia en mantener una extensién coherente de una metéfora puede ocul-
tarnos aspectos de la realidad que no han sido puestos de manifiesto a partir de
ella {...}. Quisiéramos sugerir que hay veces en las que la comprension cientifica
puede mejorarse permitiendo metaforas alternativas, incluso a expensas de la
minuciosidad y la coherencia» (p. 247). La aproximacion al anélisis de {a meta-
fora que hacen Lakoff y Johnson es de cardcter psicoldgico (experiencial) y no
pretende, por tanto, dilucidar su papel en el pensamiento cientifico (epistemol6-
gico), sino en el pensamiento del cientifico como sujeto psicolégico. Las meta-
foras, desde este punto de vista, son consideradas como vehiculos expresivos
que facilitan la compresién o la definicién de conceptos o ideas abstractas, que
se estructuran a partir de conceptos mas concretos. Es decir, son tratadas como
un hecho psicoldgico que comparte la eficacia educativa de lo gréfico, facili-
tando la comprension y el aprendizaje (Reynolds y Schwartz, 1983). Se plantea,
en definitiva, un estudio psicolégico de la metafora en el aprendizaje humano de
tareas o conceptos que revisten cierta complejidad. En estos procesos de apren-
dizaje, en los que la organizacidn de los nuevos datos de la experiencia se ajusta
a las pautas que han decantado los procesos de aprendizaje pasados, se tiende a
desarrollar nuevas estructuras cognitivas empleando como proyeccién metafé-
rica las estructuras previamente aprendidas.

En definitiva, os trabajos de Lakoff y Johnson (1999) sobre las metaforas
pretenden mostrar cémo gran parte de la experiencia cotidiana del mundo y de
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las relaciones sociales esté estructurada metafdricamente. Sin embargo, caen en
el psicologismo cuando extienden ¢l papel psicoldgico de la metdfora al campo
del pensamiento cientifico, creando una contusion entre el plano psicoldgico y el
epistemoldgico, que conduce a identificar lo inductivo en las ciencias con la per-
cepcién en los sujetos empiricos (psicoldgicos). Segin estos autores, una teoria
cientifica propone una explicacion de un fendmeno a partir de la elaboracidn de
un conjunto de conceptos metaféricos y, en el caso que las metdforas basicas de
una teoria cientifica provengan de extensiones de metiforas basicas de nuestro
sistema conceptual cotidiano, se puede decir que «dicha teoria es intuitiva o na-
tural» (op. cit., p. 246). Resulta evidente que en las disciplinas cientificas que
componen el panorama de las ciencias cognitivas, con el alto grado de formali-
zacion y conceptualizacion que las caracteriza, la argumentacidn anterior carece
de sentido; no parece muy probable que, por gjemplo, Ia teoria de la comunica-
cién de Shannon tenga algo que ver con el sistermna conceptual cotidiano. En rea-
lidad, tal pretensién psicologista no existe, al menos de una manera explicita en
psicologia cognitiva, y los psicélogos, que postulan 1a existencia de una logica
mental simulable, no suelen sostener que las leyes de la 16gica sean en si mismas
leyes mentales, sino que presuponen su validez e intentan mostrar cémo las re-
glas mentales que constituyen la competencia Iégica de los sujetos son isomor-
fas con las reglas usuales.

La psicologia cognitiva, contindan estos autores, si que «emplea metéfo-
ras de la mente e ideas que se encuentran en nuestro sistema conceptual coti-
diane (la mente como recipiente, las ideas son objetos, las expresiones lingiiisti-
cas son recipientes, la mente como una maquina)». El efecto obtenido es que
«los modelos computacionales de la mente son el resultado de tomar en serio
metdforas como éstas, y de intentar elaborarlas de forma coherente» {op. cit.,
p. 246; la cursiva es nuestra).

(Qué quiere decir y qué implica tomarse la metdfora del ordenador en se-
ric? En primer lugar, la pregunta anterior da pie a interpretar que la metéafora
computactonal se ha tomado en broma con anterioridad, y en efecto, pensamos
que en cierto sentido asi fue. La metafora como herramienta didactica o instrue-
cional tuvo, y sigue teniendo, un papel fundamental en el aprendizaje v manejo
de maquinas complejas que suponen un nivel de abstraccidn y representacion
considerable. Como han sefalado Smith y Green (1980), las metaforas psicold-
gico-computacionales tuvieron un papel importante en el inicio y primeros de-
sarrollos de la ingenierfa de computadores, vehiculando el didlogo entre el inge-
niero o el programador y el operador-usuario, y la mdquina computadora. Por lo
tanto, el uso y proliferacién de metaforas en ambas direcciones responde mais a
una biisqueda de scluciones practicas y aplicaciones a problemas técnicos de in-
teraccién hombre-méquina, que no a una renovacién tedrica realizada desde la
propia psicologia. El enfeque interactivo adquiere, por tanto, sentido en este
contexto; es un lenguaje metaférico generado en una praxis tecnoldgica. La ne-
cesidad de crear un marco de referencia compatible entre la actuacién humana y
una maquina légica compleja que es opaca —una caja negra— al operador humano
propicia €l recurso a la metéfora del ordenador, al permitir un didlogo entre el in-
geniero, que disefia los sistemas, y ¢l psicdlogo, que instruye a los operadores de
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esos sistemas © que intenta explicitar sus pautas de actuacidn, sus esquemas y
planes de conducta, como dird Miller (1983} en un lenguaje todavia conductista.
Se intenta construir un dmbito de conceptos metaféricamente estructurades, ta-
les como esquemas o marcos, relevantes para las interacciones hombre-méaquina.
La metadfora en este primer momento tiene un valor puramente didéctico, per-
mite estructurar e instrumentalizar conceptos e ideas acerca de lo psiquico que
forman parte de un conjunto de creencias de la psicologia del sentido comiin re-
ferentes a estados o procesos mentales, con la suposicién de que tales estados
existen y tienen contenido (p. €. la memeria como un recipiente, las ideas como
objetos que se tienen o se poseen, la mente como una maquina, etc.). Fodor
(1975) lo expresard del siguiente modo: «la psicologia cognitiva contemporénea
es, en rasgos generales, conservadora en su actited hacia la tradicién basada en
el sentido comiin» {p. 214).

El recurso a estados mentales internos es, desde esta Optica, de cardcter in-
tuitivo y natural (Stich, 1983); es decir, forma parte de un imaginario colectivo
de supuestos acerca de lo mental (Lakoff y Johnson, 1980). Tiene sentido enton-
ces afirmar que no es 1a psicologia la que vuelve al mentalismo, sino que es el
mentalismo el que se pretende reinterpretar como una nueva psicelogia (Bueno,
1985). El recurso al mentalismo es inicialmente un medio heuristico util para la
invencién en ingenieria y eficaz para adiestrar a operadores de sistemas de com-
putacién o control. Probablemente se podra hablar entonces de representacién
mental o de procesamiento de la informacion en un sentido figurado, pero eficaz
para el aprendizaje del funcionamiento o la composicién interna de ta mdquina
computadora. Asi entendido, el uso de la metdfora computacional quedarfa limi-
tado a lo que en epistemologia se denomina «contexto de descubrimiento», en
este caso el contexto de una nueva ingenierfa de la invencién de artefactos pen-
santes, come los denomina Simon (1969). En otras palabras, se limita el uso de
la metifora computacional a los procedimientos heuristicos utilizados en la
practica de una nueva y revolucionaria forma de ingenieria.

Dentro de esta particular coyuntura, la psicologfa aportard un componente
heuristico a la invencién de sistemas computacionales o, por extension, a la in-
genieria de la informacién. Esta dltima dirige sus esfuerzos a realizar algo que
anteriormente no existia, un artefacto nuevo, en este caso una maquina de pro-
cesar simbolos. Al no existir previamente, no puede ser descubierto en ninglin
sitio (las mdquinas calculadoras de Pascal o Babbage son un precedente excesi-
vamente lejano) ni estudiadas e imitadas sus caracteristicas. Por jo tanto, los
procedimientos clsicos de 1a ciencia no pueden ser ttiles al ingeniero informa-
tico, por o que tendrd que recurrir a saberes de otras disciplinas como parte heu-
ristica (inventiva) del método cientifico, que coincide en este caso con el con-
texto de descubrimiento. La consecuencia de esto es un procese de hibridacién,
cuyo resultado es la psicologia cognitiva (Blanco, 1994).

Ahora bien, conviene precisar que el psicélogo no es un ingeniero que in-
venta nuevas reahdades por lo tanto el proceso heuristico inverso {de la inven-
cién en ingenijerfa de computadoras a la «invenciéns» en psicologia) no se justi-
fica en absoluto. Seria absurdo sostener que las ingenierias de la informacién
pueden llegar a formar un contexto de descubrimiento (y mucho menos el de su
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justificacién) para la psicologfa como se ha insinuado en algunas ocasiones al in-
tentar acreditar la «metdfora del ordenador» (Garcia-Albea, 1993).

Esta interaccion metaférica, en la terminologia de Black, adquiere por
tanto para la ingenieria de computadores un cardcter fuertemente heuristico (in-
ventivo), ya que permite disponer de un vehiculo de expresion que facilita, al in-
geniero y al psicélogo cognitivo como intermediario en la tarea, la exploracién
de los procedimientos humanos de decisidn a fin de obtener heuristicos suscep-
tibles de ser implementados y simulados en un ordenador; es decir, objetivar las
reglas y estrategias de decisién y gestién del experto humano implicado en di-
chas tareas (p.e. operadores, programadores, gestores, administradores, etc.) en
un intento de obtener un patron de razonamiento basico para cada tarea que pu-
diera ser trasladado a un programa informitico. En definitiva, de lo que se tra-
taba era de tomar la heuristica de los planificadores humanos y hacerla expli-
cita. Como anticipaba la cibernética de Wiener, el interés que tiene esta nueva
tecnologia por el estudio de las habilidades humanas proviene de que «es esen-
cial conocer sus caracteristicas a fin de poderlas incorporar matematicamente a
las maquinas que controlan» (p. 30). Ahora bien, la incorporacidn de ciertas ha-
bilidades humanas a una maquina tampoco debe dar pie a entender que la si-
mulacién en un ordenador de un procedimiento de decision humano supone la
simulacitn real de algin estado o procesc mental. Como sefialaba Searle (1984}
«la stmulacion de un estado mental no es un estado mental, del mismo modo que
ja simulacién de una explosién no es una verdadera explosién» (p. 44). Una si-
mulacidn informdtica de un supuesto fendmeno mental no es mds real que el
modelo infermético de cualquier otro fenémeno natural.

En definitiva, la posibilidad de compartir un lenguaje metaférico comin,
0 un mismo «campo del discurso» como 1o denomina Black, entre las funciones
de la maguina computadora y las del operador humano se constituirdn en un re-
curso pedagégico o instruccional que facilitard al operador humano generar y
comprender nuevas nociones que permanecian ocultas en Ja complejidad y opa-
cidad de la méquina computadora. La antropomorfizacién de la mdquina y la
computerizacién del hombre permiten que compartan «memoria», «procesos»,
«almacenes» (o buffers), «capacidad», y toda una larga serie de metdforas su-
bordinadas en ambas direcciones, que asimilardn metaféricamente ]as tareas que
comparten ¢l hombre y la maquina, con ¢l objetivo de facilitar la interaccién con
la médquina y de formalizar los heuristicos de decisién humanos. La metafora
computacional es muy 1til como puente entre el sistema conceptual humano y
las funciones supuestamente anilogas de la méquina computadora. Searle
(1984) alude a esta cuestién del siguiente modo «esta muy bien usar una meti-
fora psicolégica para explicar el computador. La confusién viene cuando se
toma la metdfora literalmente y se usa el sentido metafdrico de seguir una regla
por parte del computador para intentar explicar el sentido psicoldgico de seguir
una regla» {p. 55).

Por Io tanto, el problema surge cuando el uso de la metafora computacio-
nal pasa de ser un medio (de expresién o de instruccién) entre la ingenieria de
computadores y los psicologos aplicados, y se convierte en un fin en si misma.
Es entonces cuando la metafora arraiga en psicologia independizandose de su
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cometido inicial y cuando la mdquina computadora se presenta desde una pers-
pectiva predominantemente ontoldgica; es decir, se toma la «metdfora en serio».

La expresidén anterior provoca cierta perplejidad. ;Qué quiere decir to-
marse la metifora en serio? ;Significa —como se ha dicho- suponer que el orde-
nador es un modelo vdlido del organismo? (Garcia-Albea, 1993) y si lo es
(como se justifica el paso de la metifora al modelo computacional y qué carac-
teristicas debe tener ese modelo para ser viable? Ante estas preguntas, Bueno
(1985), en un articulo critico con los planteamientos de la psicologia cognitiva,
proponfa traducir «la expresion psicoldgica ‘en serio’ con la expresién ldgica
‘isomorfismo’» (p. 22), lo que conducir{a a considerar la méquina computadora
como un modelo isomorfo de la mente. Por lo tanto, subyace aquf la idea de los
cognitivistas de que la méquina ideal de Turing se comporta como un sistema
isomorfo con todo sistema posible, por lo que puede convertirse en modelo uni-
versal; es decir, un modele de modelos.

El modelo computacional de la mente

El modelo se presenta como algo més que una metafora ya que establece
un tipo de relacidn mds especifica con la realidad modelada. A pesar de esta -
tima consideracién, ¢l concepto de modelo no estd exento de ambigiiedades y se
sobreentiende de muy diversas maneras en ciencia. A pesar del uso cada vez més
generalizado de los modelos en ciencia, pocas veces se consideran 10s supuestos
previos y las implicaciones que conlleva su empleo, en particular en las ciencias
sociales y especialmente en psicologia.

Representar, imitar, reproducir, repetir son actividades propias de la expe-
rimentacién cientifica que tienen en la construccién de modelos un comiin de-
nominador genérico. La ciencia es la tnica actividad humana en la que el tér-
mino modelo tiene un sentido inverso al que se le da en el lenguaje cotidiano. Es
medelo aquelio que se imita o aquello que puede ser imitado. Asf, se puede ha-
blar de modelo fotogréfico, modelo de belleza 0 modelo de cine. En otras oca-
siones, el término modelo se emplea para designar una relacién opuesta; es de-
cir, el modelo como «representacién de» un edificio, un puente, etcétera, a una
escala reducida.

El modele cientifico es inicialmente una imitacién y tiene la misma rela-
cién con la realidad que 1a que tiene un modelo a escala con el objeto del cual es
una reproduccién a fin de ser més ficilmente manejable. S embargo, como se-
fiala Mosterin (1987), «la equivocidad del vocablo ‘modelo’ en el lenguaje ordi-
nario se ha trasladado a la ciencia, dando lugar a usos opuestos de la palabra»
{p. 153). Si nos atenemos a las ciencias formales, se usa este término «como
aquello a lo que se refiere la teorfa, como lo que est4 frente a la teorfa, como lo
opuesto a la teoria» (op. cit., p. 153), siendo en las disciplinas englobadas en es-
tas ciencias donde e] modelo adquiere un sentido estrictamente metodolégico.
En cambio, en las ciencias empiricas entre las que se encuentra la psicologia, se
utiliza en muchas ocasiones la palabra modelo como sindénime de teoria. Por Jo
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que serfa recomendable que cuando se «emplea la palabra modelo como sind-
nimo de teorfa, lo mds practico serfa dejar de usarla en dichos contextos y susti-
tuirla por la palabra teoria, de usc mucho menos confundente» (Mosterin, 1987,
p. 154). En muchas ocasiones, los psicélogos —y no sdlo los cognitivistas— bus-
can un modelo para explicar algo que les interesa, por ejemplo un modelo de
aprendizaje o un modelo de inteligencia humana, cuando lo que realmente quie-
ren decir es que buscan una teorfa que describa de forma adecuada lo gue ellos
entienden por aprendizaje ¢ por inteligencia humana.

Es frecuente que en las ciencias empiricas el sisterna que se quiere descri-
bir tedricamente revista una gran complejidad, por lo que se recurre a construir
otro sisterna que sirva de modelo para el estudic del primero. Cuando el modelo
construido cumple con lo previsto en la teoria, se puede concluir que es 1itil para
describir el sistema complejo o desconocido. En ese caso, como concluye Mos-
terin (1987), «<ambos sisternas son modelos de 1a misma teoria v, por tanto, tienen
propiedades estructurales en comiin, tienen cierta estructura en comiin (a saber,
la estructura caracterizada por la teoria en cuestién)» (p. 156}. De este modo, es
posible gue dominios tan diferentes de la reatidad como la hidrodindmica y la
electricidad, la luz y las vibraciones sonoras, puedan representarse por modelos
idénticos, lo que establece entre ellos una relacidn de equivalencia. El modelo es
la clase de equivalencia correspondiente.

Max Black (1961) ha dibujado una panordmica mas amplia de los distintos
papeles que los modelos desempefian en el método cientifico. En primer lugar
distingue los modelos a escala, propios de la ingenieria, en los que el modelo es
siempre modelo de algo real o imaginario, cuya finalidad consiste en probar el di-
sefio previc o el funcionamiento de una mdgquina y constatar de este modo ia co-
rreccién de las leyes fisicas que rigen ese funcionamiento. Este modelo es, por
tanto, una representacion de la cosa real o imaginaria a la que sustituye, cuyo
«uso consiste en que ‘se lean’ en él propiedades del original a partir de las pro-
piedades del modelo directamente observables» (p. 217). No parece, obviamente,
que sea éste ¢l sentido que tiene la nocién de modelo en psicologia cognitiva.

La segunda distincidn propuesta por Black recae en el uso de los modelos
analdgicos. Un modelo analégico, indica este autor, «es cualquier objeto mate-
rial, sistema o proceso destinado a reproducir de la manera més fiel posible, en
otro medio, la estructura o trama de relaciones del original» {op. cit., p. 219). ;Es
a este tipo de modelos a los que se hace referencia cuando se dice que los orde-
nadores son modelos de procesamiento humano de la informacién? (Massaro y
Cowan, 1993). Para que fuera asi, seria necesario que el modelo estuviera sujeto
areglas de interpretacién que permitieran realizar inferencias precisas a partir de
los rasgos pertinentes del modelo.

Lo que caracteriza a los modelos analégicos es que son formas abstractas,
a menude formalizadas y expresadas en términos matematicos, que sintetizan un
sistema de relaciones entre «elementos cuya identidad e incluso su naturaleza es,
hasta cierto punto, indiferente y que permite, en consecuencia, ser cambiados,
reemplazados por otros elementos andlogos o diferentes, sin que el modelo sea
alterado» (Ullmo, 1969, p. 103). Esta caracteristica que permite incorporar la
misma configuracién de relaciones —la misma estructura— en una gran variedad
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de medios diferentes convierte al modelo analégico en una herramienta muy efi-
caz, pero, a la vez, de dificil maneje. Los riesgos de interferencias falaces deri-
vados de factores no pertinentes y de distorsiones o errores en el modele hacen
que todo uso que pretenda ser cientifico exija confirmaciones independientes por
otras vias, generalmente empiricas. Aun insistiendo en esta interpretacidn del
modelo computacional de la mente, la confirmacién Gltima seria empirica; es de-
cir, gjena al modelo.

Si el modelo analdgico «es adecuado, manifestard una correspondencia
biunivoca entre las relaciones incorporadas en él y las existentes en el original;
es decir, tiene que haber reglas de traduccién de la terminologfa aplicable al mo-
delo de modo que se conserven los valores veritativos» (Black, 1961, p. 219).
Por lo tanto, el principio gufa que permite identificar un modelo de este tipo es
lo que los matematicos llaman «isomorfismo». Un modelo fructifero en ciencia,
segin Black, tiene que ser isomdérfico con su deminio de aplicacién, de modo
que haya una base racional tedrica para utilizar los modelos. El necesario iso-
morfismo entre el modelo y el campo de aplicacién proporciona tal justificacion
racional, pudiéndose determinar la validez de un modelo dado comprobando la
medida de su isomorfismo con la aplicacién pretendida. Como sefiala Mosterin
{1987), «un sistema A puede servir de modelo del sistema B al cientifico # si y
s6lo si 1) A es m4s simple o resulta mds conocido para 2 que B, 2) a partir de A
# desarrolla la teoria 7, de la que A es un modelo y 3} B es también un modelo
de T» (op. cit., p. 156}. '

En este sentido, para gue fuera posible hablar de un modelo computacional analégico
con la mente humana, o lo que s lo mismo, para establecer un isomorfismo entre el
cerebro humano y el computador, «seria preciso atribuir operaciones al propic com-
putador (es decir, antropomorfizarle), dade que s6lo cabe hablar de isomorfismo entre
A y B cuando existen no séle correspondencias entre érminos a,, @,, ... de A y by, by,
... de B, sino también entre operaciones b de A y g de B segin el esquema b f X, f
X,=F g X, X,. lareciprocidad que antes hemos sefialado (la mente es una computa-
dora y la computadora es un cercbro) s necesaria siempre que se hable de isomor-
fismo en un sentido estricto, de suerte que la ‘automatizacion’ de la mente que resulta
de la aplicacién del modelo de computadora queda “contrarrestada’ con la ‘psicologi-
zacién’ de la maquina de 1a que se precisa para que el isomorfismo se mantenga. Pero
este isomorfismo es tan s6lo un postulado ontoldgico y, salvo peticién de principio, ca-
rece de significado gnosecldgico. Ni se obtiene come consecuencia de los descubri-
mientos de la psicologia cognitiva, sino que, a lo sumo, se presenta come condicion de
los mismos» {Bueno, 1985; p. 107, 1a cursiva es nuestra).

Es decir, que para demostrar el carécter computacional de la mente se
apela en la demostracién al mismo proceso que se quiere demostrar. De ahi,
como también indica este autor, que, en la préctica, las informaciones obtenidas
en la experimentacién psicolégica tengan que estar ya previstas en el modelo y
sean interpretadas desde éste y no a la inversa.

Si el modelo analégico pertenece al dominio de las ciencias fisicas, en las
que existe un amplio repertorio de leyes cientificas mediante las que establecer
la red de influencias que constituye la estructura de los medelos, la reproduccién
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que suministran estos dltimos puede ser de una gran fidelidad. No ocurre lo
mismo si el objeto que se quiere modelar pertenece a otros dominics de conoci-
miento, como es el caso de la psicologia, donde se carece, en gran medida, de un
conocimiento universaimente aceptado y mucho menos de leyes que establezcan
relaciones constantes. En este caso, el modelo deberia limitarse a suministrar su-
gerencias plausibles de cdmo se ordena la realidad empirica observada respecto
al comportamiento de la realidad modelada. Seria el caso de los modelos esta-
disticos empleados en psicologia, que aglutinan la informacion de diferentes va-
riables relevantes. Pero en ningtin casc proporcionaria caracterizaciones ontolé-
gicas de larealidad estudiada, como sucede si nos ceflimos a la interpretacidn del
modelo computacional de la mente, a lo sumo pueden proporcionar hipétesis
plausibles, pero no demostraciones o explicacienes. Un modelo isomérfico, en
consecuencia, debe entenderse en un sentido formal; es decir, 16gico o matema-
tico, para lo que se requieren los ttiles desarrollados por la teorfa matemaética y,
de forma especial, las posibilidades que ofrece un computador para estudiar, por
simulacién, el comportamiento de estos modelos.

Ahora bien, si en algin sentido se puede hablar de simulacién por ordena-
dor en psicologia, no es en el sentido isomérfico sugeride por la orientacién cog-
nitiva, y que mencionabamos anteriormente, si no mas bien como un método gue
aplica sobre un sistema de objetos {individuos ¢ grupos} un conjunto de formus-
laciones matemdticas, que permiten realizar una topologia plausible del sistema
original; esto es, llegar a conclusiones cualitativas acerca los datos obtenidos.

La modelizacién matemdtica, como metodologia (se habla de modelos de
regresién,; modelos logisticos, estructurales, etcétera), constituye la herramienta
principal de estudio de las ciencias sociales y, por tanto, de la psicologia. Si-
guiendo de nuevo a Black, se puede hablar de modelo matemitico cuando en un
campo determinado de investigacidn se identifica cierto nimero de variables per-
tinentes, y se forman hipétesis empiricas concernientes a las presuntas relaciones
entre las variables seleccionadas en la investigacion. Légicamente, para facilitar
la formulacién y manipulacién matematica de las variables objeto de estudio, se
realizan las simplificaciones que el investigador considere pertinentes, intentando
que esta simplificacidn no sea tan dréstica que lleve a confundir la exactitud del
procedimiento matematico con su verificacién empirica en el campo de estudio
original. El modelo matemdtico asi entendido sigue sin proporcionar explicacio-
nes, y debe ser el investigador el que derive, siguiendo los presupuestos de alguna
teoria, las relaciones causales correspondientes. Como expresa Black, «lo tinico
que puede esperarse de las matematicas es que saquen consecuencias de las asun-
ciones empiricas iniciales; se puede decir, que las matematicas ofrecen la ‘forma’
de una explicacion, al hacer ver qué tipos de funcidn podrian ajustarse aproxima-
damente a los datos causales; pero es preciso buscar por otro lado las explicacio-
nes ‘causales’» (op. cit., p. 222). Estas consideraciones no siempre se han tenido
en cuenta en psicologia. En el estudio de la inteligencia humana, por ejempio, se
han puesto de manifiesto los inconvenientes que suscitan los modelos de inteli-
gencia basados en el andlisis factorial, en los que «en ningiin caso se argumenta
con suficiente claridad la pertinencia de generalizar la estructura matematica de
los factores a la de los componentes de la inteligencia» (Genovard y Castells,
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1990, p. 63). Los modelos matematicos, por tanto, no facilitan explicaciones, sino
que son necesarias teorias psicolégicas que encajen los datos derivados de esos
modelos matematicos. Como se ha indicado respecto a los modelos de inteligen-
cia humana: «a pesar de que se disponga de modelos matemdticos factoriales, la
generalizacion directa al campo del conocimiente que nos ocupa {la inteligenciaj
no es en ningtin momento licita» (Genovard y Castelid, 1990, p. 63).

La simulacién de procesos mentales por la que se interesan los ingenieros
que sientan las bases del enfoque computacional es de este tipo. La pretendida
simulacidn de los procesos mentales de decision o razenamiento consiste en des-
tacar una serie de variables que puedan ser cunantificadas (ese sera el cometido de
las primeras aplicaciones de la psicologia cognitiva) y representadas en un mo-
delo légico-matematico implementable en un ordenador, de mode que éste ac-
tuase come si |a tarea a realizar la ejecutase un ser humano. Este es el origen de
la inteligencia artificial como campo de estudio dentro de la ingenieria, y tam-
bién el origen del interés que ésta tenia por el razonamiento humano. Como el
propio Simon (1991} indica en sus memorias, «¢l centro de mis esfuerzos se vol-
vi6 intensamente hacia la psicologia de la resclucidn de problemas humanos; en
particular, a descubrir los procesos simbélicos que utiliza la gente para pensar.
De ah{ en adelante, estudi€ estos procesos en un laboratorio psicoldgico y escribi
mis teorias en lenguajes formales peculiares que se usan para programar CoImpu-
tadoras» (p. 189). Un interés que se perderd pronto al desarrollar la inteligencia
artificial sus propios métodos y modelos en los que inspirarse, de ahi, como dird
Minsky (1985), que la inteligencia artificial prescindiera pronto de las aporta-
ciones heuristicas de la psicologia. Como indica Winston {1994), «la inteligen-
cia artificial difiere mucho de la psicologia debido al mayor énfasis que se de-
dica a la computacidn» (p. 3). La inteligencia artificial tiene, continta este autor,
un “objetivo mgenieril” centrado en «resolver problemas reales actuando como
un arsenal de ideas acerca de cémo representar y utilizar el conocimiento, y
cémo ensamblar sistemas» (p. 6). En resumidas cuentas, la inteligencia artificial
es «un nuevo punto de vista que aporta una nueva metodologia» (p. 8). La dis-
tancia marcada respecto a la psicologia es mds que considerable.

Lo que habfa sido un uso creativo y psicoldgico de la metafora computa-
cional que pretendia, come se apuntaba anteriormente, la identificacién de va-
riables cognitivas en el sujeto humano, por parte del psicéloge, y la modeliza-
cién matematica de éstas, por parte del ingeniero de computadoras, se convertira
en la metéfora objete de estudio de la psicologia cognitiva. La psicologia cogni-
tiva resultante de este cruce de metéforas, modelos e intenciones, no sélo se to-
mara «en serio» la metéfora computacional, sino que también se tomar4 en serio
Ia modelizacién {o simulacion) de la mente humana.

Un aspecto importante a tener en cuenta aqui es qae el mencionado pro-
blema del psicologisme vuelve a aparecer de nuevo bajo esta nocién de modeli-
zacién o simulacién de la mente humana. En efecto, las ciencias cognitivas al
considerar cualquier sistema cogritive (hombre, méquina, sociedad, animal, et-
cétera) como un sistema de tratamiento de Ja informacién que puede ser modeli-
zado -y por tanto conocido— y al suponer que esa modelizacién es una represen-
tacidn regida por las reglas de la 1égica, hacen que el problema del psicologismo
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aparezca con nueva fuerza. Si se admite que el programa cientifico de la psico-
logfa cognitiva es modelizar 1a mente humana sobre la base de una méaquina de
Turing universal, lo mental pasa al mundo de los objetos fisicos. Por lo tanto,
puede ser tentador suponer que la descripcién légica, que se supone sustenta la
modelizacién de la mente humana, al haber sido recreada en un modelo fisico,
tiene su origen ~se inserta— de alguna manera en el mundo fisico. El problema fi-
los6fico que se plantea aquf es que la frontera entre el mundo de las representa-
ciones y el mundo fisico se ve franqueada por la suposicién de que todo sistema
fisico, incluida la mente humana en tanto que simulable en una maquina, puede
ser representable bajo reglas Idgicas inmanentes al propic sistema modelizado.

Volviendo de nuevo a la clasificacién de Jos modelos propuesta por Black,
cabria la posibilidad de que ¢l ordenador pudiera ser interpretado como un mo-
delo teorético de la mente humana. El sentido que adquieren estos modelos di-
fiere substancialmente de los tratados hasta ahora, el modelo teorético no nece-
sita ser construide, sino que es suficiente describirlo, por lo que no tiene solucién
de continuidad con los modelos anteriores. ;Se estd hablando en el sentido teo-
rético de modelo cuando se habla del modele computacional de la mente? Para
que asi fiera se requieren una serie de condiciones:

a) Un campo determinado de investigacion, en el que se han distinguido
ciertos hechos y regularidades.

b) Que se expliquen los hechos y regularidades dadas, se consideren los tér-
minos bésicos aplicables al dominio inicial, y se extiendan al corpus anterior de co-
nocimiento y de conjeturas o se vinculen con otras dreas de conocimiento ajenas.

¢) Que se describan algunas entidades {objetos, materiales, mecanismos,
sistemnas, estructuras) pertenecientes a un dominic secundario relativamente no
problematico que esté mejor organizado.

d) Que se disponga de reglas de traduccidn explicitas o implicitas que per-
mitan verter enunciados acerca del campo secundario a otros enunciados corres-
pondientes referentes al campo original.

¢) Por 1ltimo, que haya unas reglas de correlacién que traduzcan ciertas
inferencias acerca de las asuncicnes hechas en el campo secundario, y que se
puedan contrastar independientemente con datos conocidos o predichos del do-
minio primarto.

Estas condiciones determinan que en los modelos teoréticos, las relacio-
nes entre ¢l modelo descrito y el dominio original se asemejen a las existentes
entre un modelo analdégico y su original. Al 1gual que sucedia en este dltimo
caso, «la clave para entender toda transaccién es la identidad de estructura, que
en casos favorables permite que las aserciones hechas acerca del dominio secun-
dario nos hagan penetrar intelectualmente en el campo de interés original» (op.
cit., p. 227). Por consiguiente, es muy posible decir que el uso de los modelos
teoréticos consiste en introducir un nuevo lenguaje, sugerido por una teoria co-
nocida, pere ampliado a un nuevo dominio de aplicacién. Este traspaso lingilis-
tico esconde que este nuevo lenguaje es siempre una descripcidn de algiin objeto
o sistema definido {el modelo mismo}, por lo que, en este case, el empleo de mo-
delos teoréticos se asemeja al uso de metéforas, ya que requiere la transferencia
anal6gica de un vocabulario. Es decir, se utilizan cuando, por la razén que sea,
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no es posible dar una descripcién directa y completa en el lenguaje que usamos
normalmente. Ahora bien, la metdfora opera en su mayor parte con implicacio-
nes tépicas; mientras que cuando se elabora un medelo cientifico tiene que do-
minar previamente una teoria cientifica bien trabada que vincule los dos domi-
nios (el original y el descrito) estableciendo entre ellos reglas de traduccién.

Si consideramos el primer caso, no parece que la trasferencia terminols-
gica entre las ciencias de la computacidn y la psicologia sea muy necesaria; no
da la sensacién de que la psicologia presente un déficit terminolégico, mas bien
pecaria de profusién y ambigiiedad de términos descriptivos. Por lo tanto, el mo-
delo computacieonal de la mente, entendido desde la perspectiva teorética, no su-
ple una laguna descriptiva, los conceptos referentes a los estados de lamente y a
su estructura cognitiva forman parte de la tradicién psicoldgica que se remonta a
los tiempos de la psicologia racional alemana. Dudameos, en consecuencia, de
que arropar conceptos cldsicos con términes nuevos sea necesario y adecuado,
sobre todo si se tiene en cuenta la carga ontolégica o metafisica que estd impli-
cita (Bueno, 1985).

En el segundo casc, cuando se elabora un modelo asentado en una teoria
cientffica establecida, el modelo puede tener un considerable valor heurfstico,
pero, en el caso que nos concierne, no parece que sea asi. Es cierto que existe un
corpus tedrico bien trabado, la teoria de la informacidn o las teorias computa-
cionales, pero carece de reglas de traduccidn biunivocas entre el original (orde-
nador) y lo que se describe (mente}, ya que éstas pertenecen sélo al dominio ori-
ginal y sélo se suponen en el descrito. De este modeo, la descripcion mental en
términos computacionales implica un salto que desplaza la supuesta interpreta-
cién teorética del modelo computacional de la mente al terreno de la metéafora.
Existe una gran diferencia entre considerar 1a mente como algo meramente con-
veniente con fines heuristicos y hacerlo como una cosa con materia real y con
propiedades definidas. La diferencia que hay entre pensar en la mente humana
como si fuera un ordenador y entender que es 1la mente humana, es que un enfo-
que usa una comparacién remota, reminiscencia del simil y del argumento por
analogia, y el otro requiere una identificacidn tipica de la metéfora. En el pensa-
mientoc como si hay una suspensién voluntaria, de descreencia ontoldgica, sin
poder explicativo; se puede hablar, por tanto, del uso de modelos como ficciones
heuristicas. Si lo que se propone son enunciados existenciales, come aparenta
ser el caso de la metafora computacional, subyace la creencia en una posible ex-
plicacién como ha sostenido Fodor (1968).

Finalmente, Black describe lo que denomina arguetipos o modelos radi-
cales (modelo-raiz). La diferencia esencial con el resto de modelos reside en que
no se postula ninguna estructura ni sistema especifico, y no existe tampoco nin-
gin modelo implicito. Lo que se hace es emplear un sistema de conceptos ana-
Iégicos, que no pretenden alcanzar una explicacidn definitiva de los fenémenos
dados. Siguiendo a Black, un arquetipo es «un repertorio sistemético de ideas
por medio del cual un pensador dado describe, por “extensidn analdgica’, cierto
dominio al que tales ideas no sean aplicables inmediata y literalmente» (op. cit.,
p- 236). Este autor ilustra la nocién de arquetipo con la teorfa de campo elabo-
rada por Kurt Lewin. Es de scbra conocido que el modelo de campo en ciencias
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sociales propuesto por este autor estd cargado de conceptos y refetencias a la fi-
sica, concretamente a la teorfa electromagnética como, por gjemplo, «campo»,
«vectors, «tensién», «fuerza», etcétera. Inicialmente, dice Lewin (1988), «la
aplicacidén de conceptos topoldgicos y vectoriales fue al comienzo de tal indole
que no sabfamos si tenfamos que tratar simplemente con un recurso pedagégico
o0 con una representacién cientifica real» {p. 19}. Esta representacién no preten-
dia constituirse ent un modelo elaborado, sino que trataba de «representar las re-
laciones dindmicas entre los hechos psicolégicos por medio de constructos ma-
ternéticos en un nivel suficiente de generalidad» (op. cit., p. 34). A pesar de este
rechazo al empleo de modelos, las reiteradas referencias al vocabulario de la fi-
sica son, en palabras de Black, «sintomas visibles de un voluminoso arquetipo
que espera ser reconstruido» (op. cit., p. 236). El arquetipo subyacente en la te-
orfa de campo de Lewin puede considerarse un reduccionismeo fisicalista al es-
tilo del propuesto por Carnap (1965).

.Cual es el arquetipo subyacente al modelo de la mente-computadora? El
arquetipo o la raiz de esta concepcién es el hombre-maquina, el autémata, per-
fectamente identificable a lo largo de gran parte del pensamiento occidental, que
concibe al mundo como un inmenso mecanismo, por 1o que Sus atractivos son
muchos. Por este motivo existe —advierte Black, respecto a los arquetipos—, un
riesgo incesante y grave de que se utilicen metaffsicamente; y cuanto mds per-
suasivo sea un arquetipo mas riesgo se corre de que se convierta en un mito que
se certifique a s mismo. En cierto modo, se puede afirmar que si los modeios ar-
quetipicos se présentan como algo més que una metafora es porque los mitos que
los arropan funcionan ya como modelos (Bueno, 1985).

Los ordenadores tienen sus antepasados conceptuales en los autématas del
siglo xVIL. En este siglo converge una tradicién de automatismo especulativo,
que equipara los animales a autdmatas espontdneocs, con el pensamiento filosé-
fico y fistolégico de Descartes y otros mecanicistas como La Metirie. El cuerpo
humano es concebido como una construccidn estdtica y maquinal sobre la que
descansara durante mucho tiempo la oposicién entre estructura y funcién, entre
morfolog{a y biologia. La atencién prestada durante ese siglo a la construccidn
de autématas y simuladores, y el notorio éxito de las primeras tentativas de la
biomecanica sustentan la idea de la existencia de una ¢onciencia explicita de un
método heuristico que utiliza, bajo el nombre de la imitacidn, el recurso de los
modelos analdgicos funcionales que se sustenta en una filosofia mecanicista.

La reflexién filoséfica aparece trazada de forma clara en el Tratado del
Hombre de Descartes. Anticipadndose de manera singular a la cibernética, consi-
dera que lo propio del hombre reside en la capacidad del lenguaje, entendida, no
tanto como la capacidad semidtica de combinar signos y de imitarlos, sino como
la aptitud seméntica de adjudicarles en toda ccasién el sentido que la situacién
extralingiiistica reclama; es decir, como una seméntica de la creacién. Las con-
cepciones de Pascal sobre la maquina de caleular, que puede hacer operaciones
aritméticas por s{ misma, sin la intervencién de 12 mente del hombre, sélo a par-
tir de un movimiento reglado mecénico, son el preludio de un autémata artificial
que produce unos efectos (los célculos aritméticos) que se aproximan mas al
pensamiento que todo lo que hacen los animales. La controversia entre automa-
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tica natural y automdtica artificial {que estard en la base de una biologia meca-
nicista, donde el modelo de autémata tendrd un papel de especial relevancia)
puede encontrarse también en Malebranche y, sobre todo, en Leibniz, cuando
enuncia en su Monadologia, a propdsito de los autématas, que «cada cuerpo or-
ganico de un viviente es una especie de autémata natural [...] las méquinas de la
naturaleza, es decir los cuerpos vivientes, son también maquinas en sus meno-
res partes» {Monadologia, p. 64). ;No se est4 diciendo lo mismo cuando, desde
la psicologia cognitiva, se afirma que «Jos erdenadores y los organismos son es-
pecies de un mismo género denominado sistemas de procesamiento de la infor-
macién»? (Garcia-Albes, 1993, p. 22).

En cierto modgo, la reconstruccién del arquetipo del hombre-méquina per-
mite sostener que las ciencias cognitivas aparecieron antes de que el ordenador,
en tanto que objeto material, existiera o, m4s precisamente, cuando no se dispo-
nia todavia de una teoria funcional de dicho objeto. La teoria que distingue la
parte 16gica (software) de la material {(hardware), es un producto de la revolucién
conceptual que marca la llegada de las ciencias cognitivas, pero no su origen.
Desde esta Optica, se puede considerar que en su dimensidn tedrica el proyecto
cognitivista consistia en dar una respuesta cientifica, y por tanto materialista, al
viejo problema filoséfice de las relaciones mente-cuerpo a través de la versién
moderna del hombre-méaquina.

Por otra parte, si 1a idea de una representacién inscrita en la mente es una
metédfora, que descansa en las representaciones reales que el hombre ha ejercide
desde hace miles de afios (Blanco, 1993), en el cognitivismo cldsico, el papel que
se le otorga al modelo es precisamente el de ser una hipotética representacién de
lo mental. Se da por supuesto un hecho mental, como lo da la psicologia popular,
pero que no se percibe o, al menos no se percibe de la misma manera que los otros
hechos fisicos. A pesar de que esta interpretacién puede parecer sugerente, toda-
via serd necesario un cambio conceptual que promueva la solucion funcionalista.
EI funcionalismo computacional-representacional tomarj al pie de la letra 1a me-
tafora del ordenador. La mente, o mds concretamente, cada una de sus facultades
particulares, se concibe como una méquina de Turing que opera con las férmulas
de un lenguaje interno, privade; es decir, con un lenguaje simbdlico andlogo al
lenguaje formal de la Iégica. Los sfmbolos, que forman ese lenguaje interno su-
puestamente andlogo entre la mente y [a maquina de Turing, tienen tres modos de
existencia: son rateriales, en tanto que estdn en la materia nerviosa y, en conse-
cuencia, sujetos a las leyes que describen las neurociencias, por lo que suponen,
en definitiva, una reduccion a las leyes de la fisica. Son formales y, en tanto que
tales, se rigen por reglas sintdcticas andlogas a las reglas de inferencia de un sis-
tema formal; es decir, i6gico. Por tltimo, tienen un sentido y un valor semantico.

La distancia que parecfa separar el mundo fisico del mundo de las signifi-
caciones es franqueada gracias a un nivel intermedio constituido por la sintaxis.
El paralelismo entre procesos fisicos, sometidos a leyes causales, y procesos me-
cénicos que realizan operaciones sintécticas, inferenciales o de célculo, tiene su
expresidn concreta en la existencia material de maquinas de Turing, es decir, fun-
damentalmente en el ordenador de arquitectura von Neumann, que pasa de este
modo a convertirse en el modelo radical de la mente humana,
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Conclusiones

En primer lugar, se puede concluir que la dnica interpretacion plausible
que puede tener la «metdfora del ordenador» se limita a un sentido restringido
del enfoque interactivo. St nos atenemos al pertodo histérico que se sitia entre
las décadas de los afios 50 y 60, el contexto original de la relacién o del ajuste
del hombre a la maquina que instaura la cibernética, puede caracterizarse como
una ergonomia mental que define y limita una serie de actividades o tareas en las
que el componente humano forma una pieza mds dentro de sistemas complejos
de control. En este contexto, se hace cada vez mas necesario recurrir a una no-
cidn intuitiva, proxima a la psicologia popular, de representacion mental, que se
puede entrenar como una habilidad mds y que tiene en la metdfora su vehiculo
de expresion. Esta recuperacion ingenua del mentalismo permitira a la psicolo-
gia cognitiva aplicada elaborar estrategias de adiestramiento que faciliten al ope-
rador humano la comprensidn de nociones abstractas e internas de una maquina,
cuyas operaciones ya no son mecénicas ni visibles. Se trata de una determinada
coyuntura tecnoldgica que instaura la necesidad de una nueva praxis psicolégica
que permita crear un marco de referencia cornpatible entre la actuacién humana
y una maquina l6gica, que es opaca—una caja negra— al operador humano; es de-
cir, que facilite un didlogo entre el ingenierc, que disefia los sistemas, y el psico-
logo que instruye a jos operadores de esos sistemas «de forma que se facilite un
mayor ajuste del hombre a la secuencia de la maquina» (Broadbent, 1977, p. 17),
0 que intenta explicitar sus pautas de actuacidn para su extrapolacién e imple-
meniacién en un ordenador a través de un programa informético.

Frente a esto, resulta evidente que el conductismo poco o nada podia ofre-
cer en una situacidn en la que la méquina impone patrones o procesos logicos de
decision. En la propuesta conductista de Skinner nc cabe que una frase o una se-
cuencia de actuacitn sea cierta, es decir, que sea fruto de alguna valoracién ¢ de-
cisién légica. Para el conductismo una frase o una secuencia es tan valida como
otra suponiendo que esté suficientemente reforzada. Parece claro, por tanto, que
la tecnologia psicclégica estaba obligada a ofrecer soluciones practicas que iban
mas alla de las posibilidades que ofrecia la tecnologia conductista. Se abrid, por
decirlo asi, un nuevo campo de aplicaciones psicelégicas subsidiarias de una
nueva tecnologia en el que la metodologia conductista no era competente, lo que
no significa que dejase de serlo también en otros campos aplicados, como inten-
taba demostrar Leahey (1981, 1997) en su conocida defensa de la vigencia del
conductismo.

En consecuencia, se puede concluir que las teorfas cognitivas que surgen
en la década de los 50 no aparecen como respuesta a Jas anomalfas tedricas del
conductismo. El desarrollo inicial del cognitivismo es paralelo al conductismo y
ajeno a su problemdtica. Sus intereses recaen, come se ha visto, en hacer explici-
tas determinadas habilidades cognitivas y en el estudio instrumental de la inteli-
gencia humana para su extrapolacién a la artificial (Baars, 1986). En efecto, lare-
lacién entre el conductismo y el cognitivismo tampoco se representa mejor como
un conflicto de competencias y paradigmas tedéricos excluyentes; al menos, en ¢l
mismo sentido que represento en fisica el cambio de paradigma entre las teorias
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de Newton y las de Einstein. Si en algin sentido se puede hablar de relevo para-
digmadtico entre conductismo y cognitivismo, pensamos que debe hacerse desde
la acotacién de paradigma que hace Kuhn (1977) como «soluciones a problemas
concretos» (Kuhn, 1977, p. 322), en este caso los planteados por una nueva tec-
nologfa, mas que desde un cambio en la formalizacion de la disciplina o desde la
adopcién de un modelo, en el sentido de una abstraccion formalizada y sistemati-
zada «sostenida profundamente en una ontologfa» {op. cit., p. 321).

En segundo lugar, si algiin sentido tiene hablar de un modelo computa-
cional de la mente, pensamos que éste debe entenderse como un sistemna de
conceptos analégicos, sin pretender una explicacién definitiva de los fenéme-
nos mentales; es decir, como un modelo radical que aporta, en el mejor de los
¢asos, un nuevo lenguaje. Quizds se quiera indicar esto cuando se habla de ver-
sién débil de la analogia computacional ¢ cuando se dice, como citdbamos an-
teriormente, que la referencia a los ordenadores es sélo una forma de hablar
para referirse a los organismos. En cualquier caso, estas referencias ocultan un
persuasivo arquetipo préxime a un cierto misticismo computacional como ha
subrayado de Vega (1998).

En tercer lugar, las consideraciones criticas anteriores no pretenden en
modo alguno infravalorar los resultados empiricos obtenidos por la psicologia
cognitiva desde los supuestos de la metdfora del ordenador. En su dimensién
practica, operatoria, la metafora computacional ha sido un recurso inventivo o si
se quiere, un heuristico fructifero (de Vega, 1998) que, sustentado en una sélida
base metodoldgica, ha abierto nuevos campos de investigacion y ha permitido la
obtencién de una ingente cantidad de datos relevantes. Sin embargo, no hay que
olvidar que la representacién de esos datos bajo metdforas o modelos computa-
cionales no es «inocua o meramente metalingtifstica respecto de las construccio-
nes mismas [de esas metéforas o modelos], sino que distorsiona gravernente los
objetivos de esa construccién, imprimiéndole designios equivocados, y dando
lugar a interpretaciones fantdsticas de materiales que, por otro lado, pueden es-
tar cuidadosamente elaborados» (Bueno, 1985, pp. 112-113). Por otra parte, no
hay que olvidar tampoco que los datos empiricos permiten, por lo general, una
enorme cantidad de interpretaciones y clasificaciones y que, por lo tanto, es fa-
cil idear una gran variedad de teorfas que los incluyan.

Finalmente, no pensamos que la metdfora computacional haya contri-
buido a la definicién o delimitacién epistemolégica de la psicologfa. No estd
claro si la psicologia cognitiva es sélo una metodologia que nos puede hacer
creer, como decia Wittgenstein en sus [nvestigaciones Filosdficas, «que ya dis-
ponemos de los medios para librarnos de los problemas que nos inquietan;
cuando en realidad problemas y métodos pasan de largo sin encontrarse»
{pp. 525-526). O bien un conjunto de saberes técnico-practicos que caracteriza-
rian a una psicologia de la utilidad en la que, al igual que el conductismo, «sus
hipétesis y sus técnicas sean aplicables tanto al mercado como al laboratorio»
(Buckley, 1982, p. 207). De este modo, la psicologia humana se reconduce al
modelo técnico, de forma que la méquina se convierte en la gran metafora que
preside Ja concepeién de la propia naturaleza humana. La idea del homeo faber
serfa una indicacidn paralela a la de esta transformacidn centrada en la primacfa
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de la maquina, hasta el punto de que el propio hombre serd concebido como una
mdquina, una maquina it que se agota en sus adaptaciones sin mayor trascen-
dencia ontoldgica, de ahf el tono de despreocupacion tedrica que subyace en el
fondo de la metdfora-modelo computaciconal.
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