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Introduccion

Actualmente existe cierto consenso filosofico
acerca de los conceptos: los conceptos son los
constituyentes de los pensamientos. Entendidos
como estados representacionales, los pensamientos y
los conceptos pueden ser caracterizados a partir de
dos aspectos: qué representan (cudl es su contenido
intencional) y qué tipo de estructura posee dicha
informacién (cual es el vehiculo de dicho contenido).
Asi, por ejemplo, y dejando de lado la cuestién
respecto de si el contenido es idéntico, uno podria
decir que una fotografia de un gato en un tejado y el
enunciado “hay un gato en un tejado” son
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representaciones cuyo contenido es el mismo pero
cuyo vehiculo representacional difiere.

En este punto, uno de los debates filosoficos
contempordneos en el ambito de las teorias de
conceptos se centra en la naturaleza de los vehiculos
conceptuales. El empirismo de conceptos (de ahora
en adelante EC), tal como es defendido por Prinz
(2002, 2005) se identifica, en gran medida, con una
tesis acerca de los vehiculos o formatos de los
conceptos. Segun EC, los conceptos estan
vehiculados por representaciones perceptivas (RP) o
modales, esto es, por los cédigos propios de los

Citar este articulo como: Olmos, A. (2018). Empirismo de conceptos: Un tratamiento de la evidencia para los vehiculos representacionales

amodales. Revista Argentina de Ciencias del Comportamiento, 10(1), 55-65



Olmos, A./ RACC, 2018, Vol. 10, N°1, 55-65

sistemas perceptivos que las causan (me explayaré
sobre las tesis del EC en la seccién 2). Prinz (2002)
defiende dicha afirmacién sobre la base de cierta
evidencia empirica proveniente del ambito de las
neurociencias y la psicologia. Ademas, a favor de EC, y
en contra de las teorias de conceptos amodales, Prinz
(2002) ofrece un argumento de parsimonia, segun el
cual, si las representaciones perceptivas son
suficientes para dar cuenta de todos los fenémenos
que una teoria de conceptos deberia explicar,
entonces debemos prescindir de representaciones
amodales, “cuya estructura interna no guarda
correspondencia con los estados perceptivos que las
produjeron” (Barsalou, 1999, p. 578).

En este contexto, en este trabajo me propongo,
por un lado, evaluar la evidencia cientifica citada a
menudo a favor de EC, en particular, en qué medida
dicha evidencia apoya a EC. Por otro lado, me
propongo tratar el caso de las representaciones
numeéricas, en tanto parece ser un caso que desafia la
suficiencia de EC para dar cuenta de todos los
fendmenos que una teoria de conceptos deberia
explicar. Para ello, en el apartado 2 caracterizaré al
empirismo de conceptos en lo que concierne a su
tesis acerca de los vehiculos de los conceptos y
presentaré el argumento de la parsimonia; en el
apartado 3 presentaré cierta evidencia cientifica
frecuentemente citada a favor de EC y evaluaré en
qué medida apoya dicha teoria; en el apartado 4
trataré el caso de las representaciones numéricas y
evaluaré en qué medida desafia a EC. Por ultimo, en el
apartado 5, ofreceré algunas conclusiones generales.

El empirismo de conceptos
argumento de la parsimonia

y el

El empirismo de conceptos (EC), al menos el
defendido por Prinz (2002, 2005) y por Barsalou
(1999), puede ser caracterizado a partir de dos tesis
centrales (Machery, 2007). La primera tesis, referida a
los vehiculos conceptuales, puede detallarse como
sigue:

EC1. El contenido conceptual es vehiculado por
representaciones perceptivas (RP).

Segun la tesis 1 de EC, el contenido que esta
almacenado en un concepto estda codificado en
distintas representaciones perceptivas (RP) que
constituyen su vehiculo. Las RP son representaciones
que tienen su origen en los sentidos, a los cuales Prinz
(2002) caracteriza como sistemas de inputs dedicados.
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Que los sentidos sean (i) sistemas (ii) de inputs
dedicados significa que son (i) mecanismos alojados
en vias neurales separadas, consistentes en sus
propios conjuntos de operaciones y representaciones,
(ii) que responden a clases particulares de inputs o
magnitudes fisicas. El output de tales sistemas
dedicados son las RP, que son los antecedentes
causales de los conceptos, los cuales son copias de
aquellas. En palabras de Prinz, los conceptos son
“copias almacenadas de representaciones producidas
por la percepcion” (2002, p. 272) que estan bajo
control enddégeno del organismo, esto es, que pueden
ser activadas con independencia de los estimulos
perceptivos que las ocasionan. Desde este punto de
vista, los conceptos estdn expresados mediante
codigos representacionales que son especificos de
cada sistema perceptivo y, por lo tanto, sus vehiculos
son modales.

Esta caracterizacién de los vehiculos de los
conceptos se opone a aquella que los concibe como
representaciones simbdlicas amodales (Por ejemplo,
Fodor, 1998). Segun esta teoria, estas
representaciones simbolicas no guardan relaciones
estructurales con las representaciones propias de los
subsistemas sensoriales que las produjeron
causalmente, funcionando como etiquetas, o
indicadores, de las propiedades que representan.

Por otra parte, la segunda tesis de EC puede
expresarse de la siguiente forma:

EC2. El procesamiento conceptual involucra
esencialmente la reactivacion o simulacién de
algunos estados perceptivos y la manipulacién de
tales estados perceptivos.

En efecto, segun Prinz (2002), los procesos
cognitivos (ej. categorizacion, induccién, deduccién,
planeamiento, = comprensién  linglistica, etc.)
consisten en procesos de simulacién en los que se
reactiva en la memoria de trabajo un conjunto de RP
almacenadas en la memoria de largo plazo. Tal
reactivacién de un conjunto de RP constituye lo que
Prinz (2002) denomina un “proxitipo”. La activacién
de un proxitipo es generalmente equivalente a estar
en el estado perceptivo de la clase en la que uno
estaria si uno estuviera experimentando aquello que
el proxitipo representa.

A favor de EC, y en contra de la postulacion de
vehiculos amodales, Prinz (2002) ofrece el argumento
de la parsimonia metodoldgica. Segun este
argumento, (i) si es posible explicar todos los
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fenédmenos cognitivos utilizando RP, y (ii) en igualdad
de condiciones, se deben preferir las explicaciones
mas sencillas; entonces se debe preferir la teoria
empirista de conceptos y rechazar la postulacién de
representaciones amodales. La idea general del
argumento reside en sefalar que la parsimonia
metodolégica favorece al empirismo de conceptos.
En palabras de Prinz:

Una vez que hemos postulado una cierta clase de
representaciones para una teoria de la percepcioén, es
econémico ver si esas mismas representaciones
pueden ser utilizadas en una teoria de la cognicién.
Deberiamos intentar hacer uso de lo que ya tenemos
antes que sobrepoblar la mente con otras clases de
representaciones mentales. (2002, p. 122).

En gran medida, el peso del argumento de la
parsimonia descansa en la plausibilidad de la primera
premisa, esto es, la plausibilidad de explicar todos los
fendmenos cognitivos apelando a representaciones
perceptivas o modales. Con el fin de argumentar a
favor de ella, Prinz (2002) distingue entre indicadores y
detectores. Un indicador es una entidad no-
estructurada que cae bajo el control nomoldgico de
alguna propiedad, funcionando como “etiqueta” de
tal propiedad cuando es detectada (por ejemplo, una
luz que enciende cuando una letra particular es
detectada por un dispositivo detector de letras). Un
detector, por su parte, es un mecanismo que media la
relacién entre un indicador y la propiedad que indica
(por ejemplo, un dispositivo que causa que una luz se
encienda cuando se le presenta una letra particular).
Segun Prinz (2002), tanto los proponentes de
representaciones modales como amodales requieren
de detectores para explicar cdémo los conceptos
adquieren contenido. La parsimonia del empirismo de
conceptos radicaria en identificar a los conceptos con
estos mecanismos detectores, mientras que los
proponentes de representaciones amodales postulan,
ademds, un conjunto de indicadores internos
adicionales, aparentemente innecesarios, con los
cuales identifican a los conceptos.

Prinz (2002) ofrece dos razones adicionales para
identificar a los conceptos con tales mecanismos
detectores. En primer lugar, los detectores participan
directamente en las relaciones causales con las
propiedades que les confieren contenido. Esto les
permite “jugar un rol en la determinacién de su
contenido intencional, antes que meramente ser
determinados por su contenido intencional” (Prinz,
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2002, pp. 124-125). En segundo lugar, los detectores
son menos arbitrarios que los indicadores, ya que
mantienen cierto isomorfismo con aquello que
detectan. Esto permitiria “predecir similitudes en los
objetos estudiando similitudes en los conceptos que
refieren a ellos” (Prinz, 2002, p. 125). De esta manera,
identificar a los conceptos con mecanismos
detectores no sélo seria parsimonioso, sino que
ofreceria una serie de ventajas explicativas.

Independientemente de esta defensa conceptual,
uno puede preguntarse acerca de la plausibilidad de
las tesis de EC y de la primera premisa del argumento
de la parsimonia sobre la base de la evidencia
cientifica relevante. De manera general, los
defensores de EC apelan a un conjunto de evidencia
cientifica que apoyaria tanto que los conceptos (EC1)
y los procesos cognitivos (EC2) estan vehiculados por
representaciones  perceptivas (RP), como la
plausibilidad de la idea de que todos los fenédmenos
cognitivos puedan explicarse a partir de RP, pudiendo
prescindirse de representaciones amodales. En este
contexto, en la préxima secciéon abordaré (al menos
parte) de la evidencia apelada por el empirismo de
conceptos, con el fin de evaluar en qué medida
favorece dichas tesis. Sin embargo,
independientemente de la evidencia favorable, y tal
como mostraré en la seccién 4, existe evidencia que
desafia el alcance de EC1 y EC2 y, por lo tanto, la idea
de que todos los fendbmenos cognitivos puedan
explicarse a partir de RP.

Evidencia apelada por el empirismo de
conceptos: una evaluacion

En tanto el EC se encuentra sustentado por cierta
evidencia empirica que, segun sus defensores, hace
de las RP buenas candidatas para ser los “ladrillos de
construccién” de los conceptos, en este apartado
abordaré dicha evidencia y evaluaré en qué medida
puede decirse que el EC se encuentra sustentado por
ella.

La evidencia que suele citarse a favor de EC, y que
Prinz (2002) ofrece como sustento de su teoria,
proviene de (a) estudios neurofisiolégicos (basados
en medidas de actividad neural y en lesiones con
dafno selectivo) que indican que areas sensoriales y
motoras son activadas durante la realizacién de tareas
perceptuales y conceptuales, (b) estudios psicolégicos
que indican que los sujetos apelan a representaciones
perceptuales para resolver tareas cognitivas, y (c) de
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la teoria de las zonas de convergencia ofrecida por
Antonio Damasio (1989), segun la cual existen ciertas
areas cerebrales encargadas de almacenar y reactivar
RP durante la resolucién de tareas cognitivas. A
continuacién, expondré cada uno de dichos puntos.

En cuanto a (a) la evidencia neurofisioldgica, se
mostrd por diversas técnicas (neuroimagen funcional,
registro neurofisiolégico en primates no humanos y
humanos, EEG, TMS, etc) que dareas sensoriales y
motoras son activadas durante la realizacion de tareas
perceptuales y conceptuales (Mahon & Caramazza,
2008). Asi, por ejemplo, se mostré que el sistema
motor se activa automaticamente cuando (a) se
observan objetos manipulables, (b) se procesan
estimulos linguisticos cuyo significado implica una
accién corporal (por ejemplo, verbos de accién), y (c)
se observan las acciones de otro individuo (Rizzolatti
& Craighero, 2004). Asimismo, se observé que
personas con lesiones cerebrales focalizadas exhiben
impedimentos  selectivos en ciertas tareas
conceptuales. Por ejemplo, se hallaron deficiencias
especificas de categoria en pacientes con lesiones
cerebrales, en donde se exhiben dificultades
selectivas en el reconocimiento de estimulos visuales
(Warrington, 1975; Warrington & Shallice, 1984). Asi,
algunos pacientes mostraron impedimentos en el
reconocimiento de conceptos concretos, pero no en
conceptos abstractos, y viceversa; entre los conceptos
concretos, algunos exhibieron impedimentos en el
reconocimiento de objetos animados (tales como
animales y plantas) y comidas, pero no de objetos
inanimados, etc. Prinz (2002) sugiere que estos
déficits conceptuales especificos de categoria podrian
ser explicados si los diferentes dominios conceptuales
se encuentran vehiculados o codificados mediante
caracteristicas perceptivas diferentes que pueden ser
danadas selectivamente (para un tratamiento
neuropsicolégico de la evidencia proveniente de
déficits especificos de categoria y las diferentes
teorias que podrian dar cuenta de ella, véase
Simmons & Barsalou, 2003).

Si bien este conjunto de evidencia parece
respaldar a EC, algunos autores ofrecen una
interpretaciéon desde el punto de vista de las teorias
de conceptos amodales (Adams & Campbell, 1999;
Dove, 2009; Mahon & Caramazza, 2008). Segun estos
autores, tales hechos podrian indicar que una cascada
de activacion ocurre desde las representaciones
amodales hacia los sistemas sensoriales y motores,
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siendo esta activacion un sub-producto de la manera
en la que la activacion se propaga dentro del sistema.
En palabras de Mahon y Caramazza (2008, p. 62) “no
se sabe si el sistema motor se activa previamente a, o
sélo después de, acceder a una representacion
conceptual ‘abstracta” (aqui, amodal). Sin embargo, la
evidencia basada en lesiones presentada mas arriba
parece asignarles un rol importante a las
representaciones  perceptivas en las tareas
conceptuales y, desde mi punto de vista, tal evidencia
es incompatible con una teoria de conceptos amodal
que excluya la informacién perceptiva de, al menos,
ciertos tipos de procesos cognitivos. La importancia
de dicha informacioén, sin embargo, es reconocida por
varios proponentes de teorias amodales como Fodor
(1998). El punto en discordia, antes bien, reside en si
todas las tareas cognitivas son resueltas con
representaciones perceptivas o si en algunas
situaciones es necesario apelar a representaciones
amodales. En este sentido, la evidencia precedente
parece indicar que algunos conceptos, en particular,
aquellos que se corresponden con entidades
concretas o altamente imaginables, estan, al menos
en parte, vehiculados por RP. Sin embargo, la
evidencia para los vehiculos perceptivos de
conceptos abstractos (como DEMOCRACIA), tedricos
(como ELECTRON), inobservables (como CAUSACION)
o formales (como DISYUNCION) es mucho mas escasa,
y Prinz ofrece s6lo unas sugerencias especulativas de
cémo podrian estar vehiculados por RP (véase Prinz,
2002, Capitulo 7), por lo que considero que el
empirismo de conceptos halla aqui un punto débil en
lo que concierne a su soporte empirico.

En cuanto a (b) la evidencia psicolégica, se ha
mostrado en diversos experimentos que las
representaciones perceptivas son centrales para el
desempeno en ciertas tareas cognitivas. Por ejemplo,
Pecher, Zeelenberg, y Barsalou (2003) encontraron
que existe un costo en el cambio de modalidad en
tareas de verificacién de propiedades. En este caso,
los sujetos experimentales constataron hechos
expresados verbalmente involucrando una modalidad
perceptual (por ejemplo, hojas crujiendo) mas
rapidamente luego de verificar un hecho
involucrando la misma modalidad perceptual (por
ejemplo, licuadora ruidosa) que luego de verificar un
hecho que involucra una modalidad perceptual
diferente (por ejemplo, arandanos agrios). Aqui la
idea es que, dado que en tareas perceptivas existe un
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costo en el cambio de modalidad (Spence, Nicholls, &
Driver, 2001), si el procesamiento conceptual utiliza
RP, entonces también debe exhibirse un costo en el
cambio de modalidad en la resolucién de tareas
cognitivas. Esto es lo que muestra el experimento
precedente. De manera similar, en diferentes tareas
de verificacion de propiedades, Solomon y Barsalou
(2004) mostraron que variables perceptuales (como,
por ejemplo, el tamano) afectan el desempeio en las
tareas de verificacion de propiedades. Asi, por
ejemplo, en tareas de verificacién de relaciones parte-
todo, los sujetos exhibieron mayor tiempo de
reaccion para verificar partes de mayor tamano. La
idea es que “si los sujetos simulan objetos para
verificar propiedades, entonces las variables
perceptuales deben afectar el desempefio en la
verificacion” (Solomon & Barsalou, 2004, p. 245).
Nuevamente, este tipo de experimentos mostraria
que ciertas tareas cognitivas requieren la utilizacién
de RP situadas en las areas senso-motoras, o en lo que
Prinz (2002) denomina “sistemas de input dedicados”.
A pesar de que la evidencia basada en la
imagineria mental apoya EC, en la medida en que
muestra que ciertas tareas cognitivas requieren apelar
a RP, no es suficiente para descartar la necesidad de
representaciones amodales en lo que concierne a
otras tareas cognitivas. De hecho, como mencioné
antes, los defensores de representaciones amodales
Nno niegan que en ciertas tareas cognitivas sea
necesario apelar a un procesamiento perceptivo. En
punto es si todas ellas lo requieren, y si dicho
procesamiento es suficiente para explicar todos los
fendmenos cognitivos. Como adelanté en la
introduccién, en el préximo apartado abordaré el
caso de las representaciones numéricas, en tanto
parece ser un caso que desafia tal suficiencia del EC.
Por ultimo, Prinz (2002) apoya su teoria en (c) el
modelo de las zonas de convergencia-divergencia
(CDZs) de Damasio (1989). Las CDZs son, segun este
modelo, 4areas cerebrales que reciben aferentes
convergentes de areas sensoriales “mas tempranas”,
las cuales codificarian cierta informacién fragmentaria
acerca de un objeto/evento (Meyer & Damasio, 2009).
Las CDZs, a su vez, tendrian tanto proyecciones de
retroalimentacion “divergentes” hacia tales areas
sensoriales como proyecciones de alimentacién hacia
regiones localizadas en el siguiente nivel de la cadena
de procesamiento. De la misma manera, tales
regiones tendrian conexiones de retroalimentacion
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hacia ellas. Desde un punto de vista funcional, las
CDZs almacenarian la coincidencia de la actividad de
las dreas que proyectan sobre ella, conservando asi el
patrén de actividad correspondiente a cierto
estimulo. En palabras de Meyer y Damasio (2009):

Las SDZs contienen registros del arreglo
combinatorio de los fragmentos de conocimiento
codificados en la corteza mas temprana, esto es, ellas
contienen la informacién acerca de cémo tales
fragmentos deben ser combinados para representar
un objeto comprehensivamente. (p. 236).

Dicho registro almacenado en las SDZs permitiria
la reactivacion enddégena (i.e., independientemente
del estimulo original) de los patrones de actividad de
las areas sensoriales a través de un proceso de
retroactivacién sincronizada (“time-locked
retroactivation”) (Damasio, 1989). Las CDZs estarian
involucradas, asi, en la reactivacion de las RP
asociadas a un concepto/evento, y permitirian su
manipulacién independientemente de la presencia de
un input sensorial.

La evidencia a favor de la existencia de las CDZs y
de su rol funcional en la retroactivacién de RP
proviene de diversas fuentes (ver Meyer & Damasio,
2009 para una recopilaciéon). Por ejemplo, existen
multiples estudios que muestran que existe una
activacion cross-modal entre diferentes modalidades
sensoriales, exhibiendo la asociacién entre perceptos
que seria almacenada en las CDZs. Se hallé, por
ejemplo, que estimulos tactiles pueden activar
regiones cerebrales clasificadas como éreas visuales
unimodales. Por ejemplo, en una situacion
experimental se hall6 que cuando los sujetos
utilizaron el tacto para discriminar la orientaciéon de
un patrén cuadriculado, se activaron areas de la
corteza visual cercanas a aquellas reclutadas para la
discriminacion de  orientaciones  (Sathian &
Zangaladze, 2002). Mas aun, tal activacién cross-
modal de la corteza visual parece ser crucial para la
resolucién de la tarea, en tanto el desempefio en la
tarea de discriminacién de orientaciones decreci6
cuando la actividad en la corteza visual se interrumpié
por estimulacion magnética transcraneal (TMS)
(Zangaladze, Epstein, Grafton, & Sathian, 1999). Este
tipo de evidencia favorece a la teoria de las CDZs de
Damasio (1989), en tanto predice que las asociaciones
entre perceptos almacenadas en las CDZs permitirian
su reactivacion conjunta y su manipulaciéon para la
resolucién de tareas cognitivas. Evidencia similar de
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activacién cross-modal ha sido hallada en otras
modalidades, por ejemplo, entre movimientos
labiales y la activacién de é&reas auditivas (Calvert
etal, 1997), y entre lectura de palabras con
significado olfativo/auditivo y actividad en 4&reas
olfativas y auditivas (Gonzalez et al., 2006; Kiefer, Sim,
Herrnberger, Grothe, & Hoenig, 2008
respectivamente). Aunque Prinz (2002) toma el caso
de la teoria de las SDZs de Damasio (1989) como
soportando EC o, al menos, siendo compatible con EC,
no es del todo claro que sea asi. En tanto las zonas de
convergencia representan “el arreglo combinatorio
(codigos vinculantes) que describen los enlaces
pertinentes en las entidades y eventos” (Damasio,
1989, p. 39), parecen ser aquello que hace la
diferencia entre un conjunto desordenado de
perceptos y una representacién articulada que puede
dar lugar a una estructura proposicional o predicativa
(Weiskopf, 2007). Mas aun, segin Damasio:

Las zonas de convergencia son amodales, en
tanto ellas reciben sefales de las mismas o de
diferentes modalidades, pero no mapean la actividad
sensorial o motora de una manera que preserve las
relaciones basadas en caracteristicas topograficas y
topolégicas del entorno. (Damasio, 1989, p. 46).

Desde este punto de vista, las zonas de
convergencia son (i) esenciales para generar
representaciones conceptuales y (ii) amodales. Esta
forma de interpretar a las zonas de convergencia no
favorece a EC como parecia en un principio. Si es
necesario apelar a componentes amodales para
vehicular el contenido conceptual, entonces las
representaciones perceptivas no son suficientes para
explicar los fendmenos cognitivos. Antes bien,
parecen depender de tales componentes amodales.
Sin embargo, Prinz (2002) responde a esta objecién
como sigue:

Las zonas de convergencia pueden calificar como
amodales, pero ellas contienen registros sensoriales y
no son los vehiculos reales del pensamiento. Las
zonas de convergencia sirven meramente para iniciar
y orquestar la actividad cognitiva en las 4reas
especificas de modalidad. (Prinz, 2002, p. 137).

Asi, seguln Prinz (2002), el hecho de que las zonas
de convergencia contengan registros de vinculos
sensoriales las desplaza como candidatas a vehiculos
del pensamiento. Sin embargo, uno puede dudar que
de lo primero se siga lo seqgundo. En palabras de
Weiskopf (2007):
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Las zonas de convergencia pueden ser
instrumentales en hacer que ocurra la reactivacién.
Pero es un paso mas pensar que los vehiculos del
pensamiento son sélo las percepciones reactivadas
(...) Los estados no-perceptuales de alto nivel que
causan la reactivaciéon tienen el mismo derecho a ser
vistos como vehiculos junto con los estados
perceptivos en si mismos. (Weiskopf, 2007, p. 164).

De este modo, las zonas de convergencia pueden
ser vistas como evidencia de que componentes
modales como amodales son necesarios para
vehicular conceptos. En tanto EC pretende sostener
que los procesos cognitivos estan enteramente
vehiculados por RP, la teoria de las SDZs parece
perjudicar, antes que favorecer, a EC.

En suma, en este apartado he expuesto tres tipos
de evidencia que EC pretende tomar en apoyo de su
teoria, mostrando si, y en qué medida, la favorece. En
cuanto a la evidencia neurofisiol6gica y psicoldgica he
afirmado que favorece parcialmente a EC, en tanto
parece limitarse a ciertos tipos de procesos y tareas
cognitivas, en especial, a aquellas mas relacionadas
con objetos concretos o perceptibles. En cuanto a la
teoria de las zonas de convergencia, he mostrado que,
bajo cierta interpretacién, podria perjudicar, y no
tanto favorecer, a EC. En definitiva, el resultado de
este apartado es que el empirismo de conceptos
podria dar cuenta de ciertas formas de procesos
cognitivos a partir de la utilizacién de RP, pero no
posee evidencia suficiente para mostrar que puede
dar cuenta de todos ellos, y es posible que, incluso los
procesos cognitivos que evidentemente requieren de
RP también requieran de componentes amodales.

Tal como adelanté en la introduccién, en el
préximo apartado trataré el «caso de |las
representaciones numéricas, en tanto parece ser un
caso que desafia fuertemente el alcance de EC en lo
que respecta a la posibilidad de explicar todos los
fendmenos cognitivos a partir de RP.

El caso de
numéricas

las representaciones

Actualmente, existe una gran cantidad de
evidencia proveniente de diversas areas de
investigacion acerca de cémo el cerebro representa y
manipula nimeros. Dicha evidencia parece indicar la
existencia de un sistema de estimacién numérica
especifico de dominio que manipula simbolos
amodales, constituyendo asi una fuerte amenaza
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contra EC. En este apartado trataré brevemente la

evidencia proveniente de (a) estudios
comportamentales sobre animales e infantes
humanos, (b) estudios neuropsicolégicos y de

imagenes funcionales en humanos, y (c) estudios
neurofisiolégicos en monos, siguiendo la recopilacién
de Piazza y Dehaene (2004). A continuacion, detallaré
cada uno de tales puntos.

En cuanto a (a) los estudios comportamentales,
diversas investigaciones han analizado la capacidad
de realizar juicios numéricos en infantes y adultos
humanos, asi como en diversas especies animales
(incluyendo pajaros, ratas, mapaches, delfines y
monos). Los estudios comportamentales con
humanos adultos han mostrado que los sujetos son
capaces de realizar juicios de aproximacién numérica
en paradigmas experimentales que les impiden
utilizar procedimientos de conteo verbales. Tales
estudios sugieren que los humanos adultos poseen
representaciones numéricas amodales en tanto (i) se
encontr6 que se desempefan de manera similar
utilizando estimulos de diferentes tipos presentados
en diferentes modalidades (Whalen, Gallistel, &
Gelman, 1999) y (ii) se encontré que existe un
desempeno similar en tareas de comparacién
numérica de conjuntos de la misma modalidad y de
distinta modalidad (Barth etal, 2006; Barth,
Kanwisher, & Spelke, 2003), mostrando que no existe
un costo cognitivo asociado al cambio de modalidad
en tareas numéricas. La capacidad de discriminar
conjuntos sobre la base de su numero, e
independientemente de la modalidad, también
estaria presente en infantes humanos pre-verbales.
Estudios basados en el paradigma de habituacién-
deshabituacién mostraron que recién nacidos e
infantes pre-verbales son capaces de discriminar
conjuntos de objetos, tonos o palabras que difieren
en el nimero de silabas sobre la base de su nimero
(Lipton & Spelke, 2004; Xu & Spelke, 2000; Xu, Spelke,
& Goddard, 2005). Dicha capacidad también estaria
presente en animales no humanos. En los estudios
con animales, en general, los animales son
entrenados para responder diferencialmente a una
variedad de estimulos numéricamente definidos (el
numero de estimulos visuales, tonos, respuestas
motoras o refuerzos). Segun Piazza y Dehaene (2004),
tales estudios sugieren que los animales poseen una
representacién amodal de los nimeros, en tanto (i)
pueden transferir numerosidad entre diferentes
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modalidades de estimulos y (ii) son capaces de
generalizar un comportamiento numéricamente
relevante a estimulos nuevos. Como ejemplo de (i), se
mostrd que ratas inicialmente entrenadas en tareas
de discriminacion numérica con estimulos auditivos y
visuales pudieron luego generalizar dicho aprendizaje
para secuencias nuevas en las que las secuencias
auditivas y visuales fueron mezcladas (Church & Meck,
1984).Como ejemplo de (i), se mostré6 que ratas
entrenadas para responder a secuencias numéricas en
una modalidad son capaces de transferir dicho
aprendizaje a otra modalidad sin entrenamiento
adicional (Meck & Church, 1983). Para los propios
investigadores, dicho resultado muestra que “los
animales son capaces de abstraer atributos amodales
de los estimulos (ej. duracién, intensidad, locacién y
numero) de modalidades especificas” (Meck & Church,
1983, pp. 328-329).

Estos estudios comportamentales, en definitiva,
parecen mostrar que ciertos animales, nifos pre-
verbales y adultos humanos poseen la capacidad de
tener representaciones numéricas
independientemente de la modalidad del estimulo,
esto es, tener representaciones numéricas amodales.

Por otra parte, los (b) estudios neurofisiolégicos y
de imagenes en humanos parecen sugerir que existen
areas cerebrales especializadas en las habilidades
numéricas, mostrando lo que podria ser un sistema de
estimacién numérica especifico de dominio. Asi,
estudios de pacientes con lesiones cerebrales
mostraron que los lébulos parietales juegan un rol
crucial en el procesamiento numérico, y estudios de
neuroimagenes (PET y fMRI) han mostrado un
aumento en el metabolismo de las regiones frontales
y parietales durante tareas de manipulacién numérica
(Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu, & Tsivkin, 1999).
Piazza y Dehaene (2004) defienden que la evidencia
indica que un area del cértex parietal en particular, el
HIPS (Segmento Horizontal del Surco Intraparietal) es
el mejor candidato para el sistema de estimacién
numérica de dominio especifico, en tanto (i) HIPS esta
mas activo durante tareas de estimacién numérica
que durante tareas que involucran computaciones
exactas (Dehaene etal, 1999); (ii)) HIPS se activa
durante tareas de comparacién numérica de
conjuntos, y su activacion correlaciona con distancia
numérica entre los conjuntos comparados (Pinel,
Dehaene, Riviere, & LeBihan, 2001); (iii) HIPS muestra
mayor activacion cuando procesa numeros que
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cuando procesa otras categorias continuas sin
significado cuantitativo como colores o letras (Eger,
Sterzer, Russ, Giraud, & Kleinschmidt, 2003); (iv) la
activacion de HIPS es independiente de la modalidad
particular del input utilizado para presentar los
numeros (nUumeros ardbigos, palabras, conjuntos de
tonos, etc.) (Piazza, Mechelli, Butterworth, & Price,
2002); (v) estudios de lesiones evidencian una doble
disociacion entre el procesamiento numérico y el
procesamiento semantico (Butterworth, Cappelletti, &
Kopelman, 2001; Delazer & Benke, 1997), en donde las
deficiencias en el procesamiento numérico estan
asociadas a dafo en regiones parietales,
especialmente en el hemisferio izquierdo; por ultimo,
(vi) estudios del desarrollo correlacionan deficiencias
en las habilidades aritméticas con anormalidades en
la organizacién anatémica y funcional de HIPS (Isaacs,
Edmonds, Lucas, & Gadian, 2001; Levy, Reis, &
Grafman, 1999).

Si bien los datos precedentes sugieren que HIPS
es la regién cortical crucial para las capacidades
numeéricas, es preciso aclarar que no es el Unico
sistema involucrado en el procesamiento numérico.
Segun Piazza y Dehaene (2004), otros sistemas se
encuentran involucrados en el procesamiento
numérico, los cuales probablemente no sean
especificos de dominio. Piazza y Dehaene (2004)
sugieren que las capacidades numéricas descansan
sobre al menos tres sistemas o circuitos: un circuito
“de cantidad” (que asiste a las operaciones de
manipulaciéon de cantidades, como la estimacién de
numerosidad o la comparacioén), un circuito “verbal”
(que asiste a las operaciones basadas en la memoria,
como la multiplicacién), y un circuito “viso-espacial”
(que asiste a las operaciones numéricas basadas en un
razonamiento espacial, por ejemplo, en tareas de
biseccion que requieren indicar qué nimeros caen
entre otros dos). De este modo, HIPS estaria asociado
s6lo al circuito “de cantidad” y, por lo tanto, sélo seria
suficiente para ciertas capacidades numéricas
relacionadas con la manipulacién de cantidades.

Por dltimo, (c) estudios neurofisiolégicos
permitieron hallar neuronas que responden a una
numerosidad especifica en gatos (Thompson, Mayers,
Robertson, & Patterson, 1970) y monos (Nieder, 2012;
Nieder, Freedman, & Miller, 2002; Sawamura, Shima, &
Tanji, 2002) en areas homodlogas al cértex parietal
posterior humano (c6rtex de asociaciéon posterior y
[6bulo parietal superior respectivamente). Nieder

62

(2012) las  describe como “Detectores de
Numerosidad Supramodales”, en tanto, crucialmente,
dichas neuronas disparan independientemente de la
modalidad con la que se presenta el estimulo. Mas
aun, tales detectores podrian proporcionar una
ventaja computacional: “ellos podrian ser facilmente
vinculados a formas visuales o sonidos auditivos para
establecer representaciones numéricas en humanos,
tales como numerales o palabras de numeros”
(Nieder, 2012, p. 11864).

En suma, la evidencia presentada
precedentemente parece indicar la existencia de un
sistema de representacion numérica especifico de
dominio que manipula simbolos amodales. En tanto el
EC estd basado en la tesis de que los procesos
cognitivos estan vehiculados por RP modales, este
caso constituye un verdadero contraejemplo para EC.

Conclusiones

En este articulo me he abocado a presentar y
evaluar las implicancias de la evidencia cientifica
relevante para las tesis principales sostenidas por el
empirismo de conceptos. En la seccién 2 caractericé al
empirismo de conceptos a partir de dos tesis. Segun
EC1, el contenido conceptual se encuentra vehiculado
por representaciones perceptivas. Segun EC2, los
procesos cognitivos estan basados en reactivaciones y
manipulaciones de estados perceptivos. Segun esta
caracterizacion de EC, tanto los conceptos como los
procesos cognitivos deben estar mediados por, y sélo
por, representaciones perceptivas, las cuales son
caracteristicamente modales. En la seccién 3 mostré
que, si bien EC posee cierto apoyo empirico, dicho
apoyo se limita a ciertas capacidades cognitivas. En
efecto, si bien ciertos conceptos y procesos cognitivos
apelan a representaciones perceptivas, tienden a ser
aquellos que involucran objetos concretos vy
altamente imaginables. En la seccién 4, mostré que
existe al menos un dominio en el que el EC encuentra
un contraejemplo: el de las representaciones
numéricas. En efecto, expuse un cuerpo sélido de
evidencia interdisciplinaria que sugiere la existencia
de representaciones numéricas amodales.
Crucialmente, diversas investigaciones mostraron que
las representaciones numeéricas operan
independientemente de la modalidad del estimulo, y
sin costo adicional por operar con distintas
modalidades, al menos en lo que refiere a humanos
adultos.
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En tanto (i) hay conceptos y procesos cognitivos
de los que (aun) no es posible dar cuenta utilizando
RP modales y (ii) existe un dominio en el que una gran
cantidad de investigaciones requieren apelar a
representaciones amodales, sugiero que el EC tal
como fue presentado en la secciéon 2 requiere, por lo
menos, un debilitamiento de sus tesis para alcanzar
cierto grado de adecuacién empirica. Asimismo, (i) y
(i) comprometen al argumento de la parsimonia. La
primera premisa de dicho argumento, tal como lo he
reconstruido, involucra el condicional “si es posible
explicar todos los fenédmenos cognitivos utilizando
RP”. Sin embargo, dado (i) y (ii), dicha premisa parece
estar cerca de ser falsa. Mdas aun, si el empirista de
conceptos quisiera defender su teoria arriesgando
una teoria acerca de como podrian implementarse
representaciones numeéricas en perceptos, podria
estar poniendo en juego la propia parsimonia en la
que intenta basar su defensa. Tal como lo expresa
Dove:

Mientras las teorias de simbolos perceptivos son
claramente mas parsimoniosas que las teorias
pluralistas con respecto a las representaciones que
postulan, esto no significa que son mas parsimoniosas
en conjunto. Una asuncién compartida por todas las
teorias bajo consideracién es que dos cosas son
constitutivas de los conceptos: representaciones vy
operaciones mentales sobre esas representaciones.
Una consecuencia de esto es que necesitamos evaluar
la relativa complejidad de las operaciones mentales
asociadas con un hipotético sistema de simbolos
perceptivo en orden de juzgar el asunto de su
parsimonia. (Dove, 2009, p. 416).

Por ultimo, creo que es necesario atender a cierta
cuestion que atraviesa el debate filoséfico vy
psicolégico en torno a la naturaleza de los vehiculos
de los conceptos. El debate parece ocurrir de manera
que debe decidirse entre dos posturas excluyentes: o
bien los vehiculos conceptuales son modales o bien
son amodales. Sin embargo, como mostré a lo largo
de este trabajo, en la practica cientifica se apela a
ambos tipos de representaciones para dar cuenta del
fendmeno que se tiene en mano. En este sentido, creo
que la cuestion no reside en decidirse por algin polo
de la dicotomia sino por abordar la cuestién de cémo
integrar los distintos aspectos que parecen constituir
nuestra cogniciéon. Machery expresa una idea similar
de la siguiente manera:

Antes que preguntarse si la cognicién estd
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respaldada por representaciones perceptuales o
amodales, los psicélogos se beneficiarian al enfocarse
en qué tareas, en qué contextos, y en qué dominios
son resueltas por procesos cognitivos definidos sobre
representaciones perceptivas y qué tareas, en qué
contextos y en qué dominios son resueltas por
procesos cognitivos definidos sobre representaciones
amodales. Para ponerlo de manera diferente, la
pregunta interesante no es ‘;son los conceptos
amodales o perceptivos? sino ‘jen qué medida
utilizamos representaciones perceptivas
reenactivadas en la cogniciéon y en qué medida
utilizamos representaciones amodales?’. (Machery,
2007, p. 42).

En definitiva, creo que seria fructifero que la
discusién abandone tal dicotomia y se desarrollen
nuevas perspectivas que permitan dar cuenta de
nuestra arquitectura cognitiva.
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