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1 Introduccion

Es este un proyecto de tesis filoséfico, situado en la practica
interdisciplinaria que demarca a las ciencias cognitivas, y que busca
construir desde ellas una elaboracidn tedrica al tiempo que revierta sobre
el dominio empirico como resultado de una reorganizacion intrateérica. El
objetivo es articular conceptual y empiricamente las nociones de
informacién y autonomia en el sistema nervioso, abarcando campos de
investigacion que van desde la biorrobética hasta la teoria de Ila
complejidad, pasando por las neurociencias, la cibernética y la biologia
tedrica.

Metodolégicamente la tesis busca integrar la investigacién tedrica
(conceptual y empiricamente sostenida) con metodologias artificiales,
valiéndose de simulaciones por ordenador de sistemas neuronales
corporizados y situados como herramientas irrenunciables para estudiar
los sistemas complejos que configuran los mecanismos cognitivos mas
basicos.

2 Antecedentes: autonomia e informacion en el contexto cientifico
y filosofico actual

El estado actual de las ciencias cognitivas estd marcado por la creciente
crisis del funcionalismo computacional representacionalista (Putnam
1975, Fodor 1987, Block 1980) y el surgimiento de nuevos paradigmas
experimentales y conceptuales. La crisis del funcionalismo tradicional
viene propiciada por la robdtica auténoma y situada (Maes 1991, Brooks
1991 y Pfeifer & Scheier 1999), el paradigma dinamicista en las ciencias
cognitivas (Port & van Gelder 1995, Kelso 1995) y lo que Clark (1997) ha
denominado la “revolucién conexionista inacabada”. A este contexto hay
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que afadir contribuciones importantes en diversos campos, como la
neurociencia (Gazzaniga 1999, Dayan & Abbott 2001, Churchland 1989,
Bechtel et. al. 2001), la simulacién de sistemas complejos y adaptativos
(Husbands et. al. 1997, Beer 1997, Webb 2001), y la creciente
importancia de la biologia para la fundamentacién de los fenémenos
cognitivos, tanto desde la vertiente evolutiva (Millikan 1984) como
organismica (Maturana & Varela 1980, Varela et. al. 1991).

En este contexto se abre un espacio en el que una
reconceptualizacién de los conceptos de informacién y autonomia (y mas
concretamente su aplicacion al sistema nervioso y a los procesos
cognitivos) aparece como un tema de investigacion de especial
relevancia.

Por un lado, el concepto de autonomia ha permitido una
fundamentacién de los conceptos de funcionalidad y representacién en la
organizacidon basica de la vida como fendmeno alejado del equilibrio
(Collier 1999, Ruiz-Mirazo & Moreno 2000, Christensen & Bickhard 2002)
al tiempo que articula todo un programa de ingenieria robética (Maes
1991, Smithers 1997, Prem 2000) sobre el concepto de autoorganizacién
interactiva de la conducta en tiempo real y situada en entornos fisicos
inestables (a diferencia de la robética de corte funcionalista que operaba
generalmente entornos virtuales o extremadamente simplificados). La
autonomia asi entendida hace referencia a la capacidad de un sistema
para generar internamente su propia identidad definiendo el dominio de
las posibles interacciones con su entorno. Por tanto, el sentido basico de
la autonomia se manifiesta en aquellos sistemas cuyos comportamientos
modifican las condiciones del entorno de manera tal que contribuyan al
mantenimiento del sujeto de dichas acciones. Es en este sentido que el
hacer del ser autbnomo participa en la constitucién de dicho ser. Por eso,
un agente auténomo es un sistema que actda no sélo por si mismo, sino
también “para si mismo”, es decir, que es fuente y destinatario de sus
acciones y por tanto capaz de generar una normatividad propia que, en su
vertiente cognitiva devenga epistémica. De aqui el caracter
intrinsecamente funcional de los procesos que constituyen y ejercen los
sistemas auténomos. En relacién a la neurociencia cognitiva, la idea de
autonomia hace referencia a la dinamica cohesiva y operacionalmente
cerrada (organizada en forma de red recurrente) que caracteriza al
sistema nervioso (Maturana & Varela 1980, Varela 1979, Varela 1992), y
que puede ser hoy dia cuantificada a través de las medidas de
complejidad desarrolladas para el analisis de procesos neuronales (Tononi
et.al. 1998).

Por otro lado, la informacién se ha convertido en el concepto
central que esta permitiendo transformar un amplio abanico de problemas
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cientificos en biologia, neurociencias, ciencias cognitivas y ciencias de la
complejidad. Sin embargo el origen, naturaleza y estructura de la
informacién en el sistema nervioso como origen de los fendémenos
cognitivos se enfrenta a problemas y potencialidades aun por explorar.

Entre los problemas mas acuciantes esta el de como integrar la
diversidad de usos del concepto de informacién en neurociencias (Dayan
& Abbott 2001, Rieke et. al. 1997) y en filosofia de la mente (Dretske
1988) con la naturaleza dindmica del sistema nervioso y de la conducta
situada y corporizada. Frente a las dificultades encontradas en esta tarea
se ha propuesto el abandono del marco conceptual computacional clasico
(y con él el del concepto de representacién e informacidn) y sustituirlo por
el de la teoria de sistemas dindmicos (Beer 1997, van Gelder 1998,
Maturana & Varela 1980, Varela 1992, Keijzer 2002, Chemero 2000) a
través de simulaciones dinamicas del sistema nervioso, robética situada y
estudios empiricos neurocientificos. Sin embargo el concepto de
informacién puede resultar irrenunciable (como muchos filésofos han
subrayado —Bechtel 1998, Clark 1997, Kirsh 1991) para reducir la
complejidad de la explicacién de los procesos neuronales y comprender
cémo de éstos emergen las capacidades cognitivas animales y humanas.

3 Descripcion del proyecto

3.1 Objetivos

En definitiva el objetivo de esta tesis es investigar qué papel juega el
concepto de informacion para explicar el surgimiento y mantenimiento de
una complejidad creciente en la organizacion del sistema nervioso. Se
trata por tanto de elaborar un marco conceptual en el que integrar la
dindmica neuronal e interactiva (conductual, situada y corporizada) con
una organizacién funcional de los procesos cognitivos. Un marco que
permita a su vez integrar estos procesos en el marco mas amplio de los
procesos biolégicos (autoorganizativos y evolutivos), sefalando
continuidades y rupturas, y, finalmente, en el contexto mas especifico de
las relaciones sociales (y los dominios de interaccién linguisticos). Para
esta tarea trabajaremos con la hipdtesis de que el concepto de
autonomia, haciendo referencia al proceso recursivo, global vy
operacionalmente cerrado (Maturana & Varela 1980, Varela 1992) que
caracteriza al sistema nervioso, asi como a su relacién con el
automantenimiento del organismo (Ruiz-Mirazo & Moreno 2000), permite
integrar la dindmica neuronal en el contexto global bioldgico
(autoorganizativo, adaptativo y evolutivo). Esto permite a su vez la
naturalizacién de la funcionalidad normativa (Christensen & Bickhard
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2002, Barandiaran 2004) y con ello de la normatividad epistémica que ha
sido considerado el maximo obstaculo (Kim 1988) para la naturalizacién
de la epistemologia misma, tal como propuso Quine (1969).

Se trata, en definitiva, de dar una explicacién adecuada de los
conceptos de informacién y autonomia en el sistema nervioso que
permita caracterizar la especificidad de lo cognitivo

Este objetivo requiere analizar una serie de problemas (1) el
problema de la relacién entre mecanismos neurodindmicos y conducta
cognitiva, (2) el problema de la normatividad en procesos naturales, (3) el
problema de la doble dimensiéon (instructiva y epistémica) de Ia
informacién, y (4) el problema del incremento y sostenibilidad de la
complejidad en los procesos neuronales y cognitivos. Durante la
investigacion se busca ademas (5) reflexionar sobre el valor
epistemoldégico y metodolégico de las tecnologias de simulacién
computacional de sistemas biolégicos y (6) extraer consecuencias
relevantes para la epistemologia naturalizada y la filosofia de la mente.

Para alcanzar ese objetivo, en esta tesis se pretende desarrollar un
plan de trabajo en la que (i) la construccién de los conceptos se relacione
con problemas empiricos actuales, de manera que (ii) se pueda dar razén
de cémo surge la informaciéon y la autonomia en la historia natural; al
tiempo que la investigacidn: (iii) revierta sobre el dominio empirico,
mostrando su utilidad instrumental a la hora de reconceptualizar espacios
empirico-experimentales y (iv) resulte sintéticamente operativa a la hora
de producir sistemas artificiales

3.2 Descripcién metodolégica

La naturaleza de los sistemas integrados (como las redes neuronales
altamente interconectadas) exige un tratamiento cientifico sintético,
frente al analitico tradicional de descomposicién vy andlisis de
componentes. Es aqui donde el uso de simulaciones computacionales se
impone como requisito fundamental para un tratamiento cientifico y
filoséfico del objeto de estudio. La biorrobdtica (Webb 2001), la vida
artificial (Langton 1996) y la simulacion de conducta adaptativa (Beer
1997) se convierten asi en disciplinas fundamentales para elaborar los
conceptos de informacién y autonomia, integrando la complejidad
interactiva y estructural de la que surge la cognicién. En definitiva se trata
de utilizar modelos artificiales como herramientas conceptuales (Dennett
1995, Di Paolo et. al. 2000), instrumentos de produccién de hipétesis,
pruebas de concepto, y reorganizacién conceptual. En concreto se
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realizara una simulacién de conducta cognitiva minima. La simulaciéon
consistird en la evolucién artificial de una red neuronal con plasticidad
sinaptica como controlador de un robot simulado que deberd realizar una
tarea cognitiva. Este trabajo se realizard siguiendo la metodologia de la
robdtica evolutiva en entornos cognitivos minimos (Husbands et. al. 1997,
Beer 2003) y continuando con el trabajo ya desarrollado por el doctorando
en la universidad de Sussex (Barandiaran 2002).

Los conceptos explicativos desarrollados en el andlisis y la sintesis
de estos modelos minimos y en el trabajo conceptual que los acompafa
seran a su vez volcado sobre el dominio empirico para ponerlos asi a
prueba. En concreto se preve analizar y conceptualizar el trabajo empirico
neurobiolégico desarrollado con animales modelo en neurociencias
cognitivas (cuyos sistemas nerviosos han sido extensamente analizados
en relaciéon a interacciones cognitivas con su entorno).

3.3 Plan de trabajo

La planificacion estd comprendida en un proceso de tres etapas
principales que se recorren repetidamente cada afio académico:

> Revision bibliografica: Lectura de articulos cientificos vy
filoséficos en filosofia de las ciencias cognitivas, neurociencia,
robética auténoma y teoria de sistemas.

> Elaboracion: Elaboraciéon y construccién teérica (conceptual) y de
modelos simulados (programacion).

» Contrastacion: Contrastacién de los modelos y marcos teéricos
desarrollados mediante la puesta a prueba de los mismo con la
literatura cientifica y la observacién y andlisis de comportamiento
de simulaciones.
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