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1. Introduccidn

Ha efectos de poder comprender muchos de los procesos humanos de pensamiento,
percepcion y aprendizaje, debemos tener un modelo adecuado del proceso cognitivo de
la mente, entendida esta en la forma en que opera la informacidn, independientemente
de la organizacion o estructura fisica con que se haya implementado, a través de la
evolucion y el azar. El estudio de este tema facultd desarrollar un modelo
computacional de la mente que permite unificar diferentes modelos, ademas de explicar
y predecir varios aspectos relacionados con el desempefio mental, la adquisicion de
conocimiento y posibles estrategias para optimizarlos.

2. Metodologia 'y Propuesta

El modelo propuesto deriva de los modelos modulares de la mente y se basa en
investigaciones recientes sobre fisiologia y funcionamiento del cerebro. Este es un
desarrollo tedrico pero utiliza los datos de investigaciones en diversas areas y aplica una
reinterpretacion unificadora de las teorias.

Se propone que la memoria es el elemento central del modelo, de forma que los tokens
que representan el conocimiento se encuentran en un unico modulo, el cual a su vez es
relativamente pasivo en su accionar. Este modulo central de memoria esta conectado a
un conjunto de mddulos perceptivos, expresivos y de status. Cualquier médulo tienen
tres formas de interactuar con la memoria, ya sea (1) Preceptivo/expresivo. que
traducen elementos conceptuales hacia el exterior como expresiones, o desde el exterior
hacia el interior como percepciones. (2) Modo de funcionamiento. A su vez cada
modulo es capaz de recibir y procesar comandos que cambian su modo de
funcionamiento, por ejemplo filtrando percepciones o cambiando el nivel de detalle de
la percepcion. (3) Procesamiento de informacion. Y por Gltimo cada modulo es capaz
de post-procesar informacién perceptiva, por ejemplo reprocesando una percepcién
memorizada para reinterpretarla. Ademas es capaz de procesar informacion compleja
pero especializada al tipo de informacién de cada médulo.

A su vez existe un modulo razonador que es capaz de realizar transformaciones en la
memoria sobre la base de contextos restringidos de conocimiento en una representacion
del estado de la cuestion y orientado a un patron objetivo del razonamiento. En esas
transformaciones se pueden entremezclar comandos a los diferentes médulos ya sea
para cambiar el modo de funcionamiento o para solicitar transformaciones especiales
para patrones de informacion especificos.

En el proceso de razonamiento es posible procesar informacién mental de dos maneras,
ya sea mediante razonamiento abstracto o mediante el procesamiento especializado de
modulos que realizan operaciones en estructuras complejas de informacion
especializada. A partir de varias investigaciones vemos que cuando los conceptos a
manejar van mas alla de las limitaciones epistémicos del razonamiento l6gico abstracto



es necesario el procesamiento especializado de moédulos. En particular hay estudios que
muestran 4areas especializadas en temas como el razonamiento abstracto, el
procesamiento de emociones, etc.

3. Resultados

El modelo es capaz de predecir ciertas respuestas y funcionamientos de la mente
humana. En particular que aspectos de variabilidad genética explican diferentes
capacidades de los médulos mentales. A su vez debido a su capacidad de procesamiento
especializado, los diferentes mddulos permitiran razonar en forma mas eficiente sobre
estructuras complejas, como ser reconocimiento de caras, seguimiento emocional de
individuos, razonamiento espacial y tridimensional, o racionamiento logico o
matematico. Cuando alguna persona por diversidad genética o por impedimento fisico
dispone de modulos de mayor o menor capacidad estos dirigirdn la construccion de
conocimiento hacia estructuras emergentes que aprovecharan las mejores capacidades
de los maddulos disponibles.

4. Conclusiones

El presente trabajo plantea unas hipotesis que se predicen con el modelo. Este tipo de
variabilidad en los médulos mentales explicaria las diferentes capacidades encontradas
en personas de alto desempefio, sensibilidad especial a ciertos tipos de informacion,
como emociones (Indigo), o cierto tipos de respuestas equivocadamente identificadas
como variedades de dislexia o similares. Incluso asocia a una cierta variabilidad
genética la relacion entre personas de alto desempefio y ciertos tipos de autismo y otros
desordenes de atencion y actividad.
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6. Presentacion
Sobre la base del modelo Modular de la Mente lo ajustamos a descubrimientos recientes
sobre fisiologia médica.

La mente es un espacio donde se guarda el conocimiento. Este conocimiento es todo, las
creencias, las percepciones, las memorias, las asociaciones, los recuerdos. Todos estos
elementos se guardan en algin modelo que es relativamente homogéneo.

Las experiencias de sinestesia natural o inducida[1,Habla de casos de synestesia
inducida en forma mental por imaginery.][2], la tetracromia en las madres de varones
dalténicos[3] sugiere que las conexiones se ajustan en el desarrollo, y las experiencias
en animales con el sistema perceptivo y nervioso, muestran que el modelo de
representacion de la mente es mas o menos similar en todos los casos. Es un sistema
homogéneo de representacién, donde percepciones, ideas y conceptos se deben codificar
en modelos de representacion similares.

El tema es como esos conceptos y memorias son operados para lograr lo que conocemos
como mente.

Es claro que la complejidad del mundo real es infinita e inabarcable. Es imposible
pensar que la mente humana puede capturar todo el conocimiento y toda percepcién. La
limitacion epistémico muestra que cuando razonamos sobre elementos complejos solo
podemos considerar unos pocos elementos a la vez. [4][5][6][7]]8, p.120]

Pensemos en lo que vemos. Esta habitacidn, se la puede percibir en diferentes niveles de
interpretacion. Para muchos casos de vuelta a casa nos alcanzara con explicar
brevemente el tamafio y la cantidad de personas que se encuentran aqui. Una percepcion
mas minuciosa podria considerar detalles del mobiliario como sillas y mesas. Y otro
mas con como fueron fabricados y el material que los compone. Pero ya alli nos cuesta
tener conciencia de cada uno de los elementos de los que estamos hablando. No estamos
teniendo una representacion en nuestras cabezas de cada una de las sillas o de cada una
de las piezas que las componen. Simplemente contamos a un concepto que las agrupa.
Esto muestra que por nuestros o0jos recibimos muchisima mas informacién que la que
podemos realmente procesar y conceptualizar. Pero como procesamos esa informacion
sin equivocarnos?

Cuando vemos algo, pensando en la vision como un modulo que transduce informacion
del exterior hacia nuestras cabezas, el sistema perceptivo transforma nuestra percepcion
en un conjunto de percepts. Esto esta de acuerdo con Fodor [8] (V1) Input analyzers
have shallow outputs. P86 Los mddulos tienen salidas llanas. Esto es que devuelven
informacion de bajo nivel seméantico. Por ejemplo un sistema perceptivos auditivo no es
capaz de por si mismo asignar significado a los fonemas recibidos. En el mejor de los
casos devolvera el conjunto de fonemas percibidos en su representacion mental pero sin
mas procesamiento. Fodor describe brevemente esto pero no explica como se asigna el
significado P97.

Ahora, la percepcién inunda la mente con una enorme cantidad de elementos
perceptivos.[9] estos elementos perceptivos son analizados separadamente en funcién
de la necesidad y la atencion. En si siempre estamos filtrando elementos cognitivos a la



hora de interpretar. Ahora como es ese proceso de filtrado de informacién? Cémo
damos significado a esos elementos percibidos?

El proceso de conceptualizacion propuesto se basa en una vision enciclopédica del
significado, aunque un poco distinta a los modelos comunes. Consiste en asignar
conocimiento a los percepts de forma que haya una explicacion de que representan, y
esa explicacion sea la que vincule el concepto con el referente a través del sistema
perceptivo y el conocimiento.

Esto implica la existencia de informacidn no verbal sobre conceptos que es percibida y
almacenada en la memoria. Frases como “Rage like a stormy sea” (Encolerizado como
un mar tormentoso) hace uso de muchos elementos cognitivos que no son faciles de
verbalizar sin un juego de metafora como este, que sin embargo la mayor parte de la
gente es capaz de interpretar. Estos elementos son parte del conocimiento que describe a
los conceptos asociados.

Algunos estudios sobre psicologia cognitiva nos dan una pista.

Si analizamos la forma en que se asocia informacion, en la mente humana, vemos que
para poder recordar informacion y recuperar informacién en forma eficiente es muy
importante la asociacion con el contexto, o referencias clave (encoding especifity)[10],
esto es que, en el proceso de memorizacion, aspectos tanto relativos al tema a
memorizar como ambientales son relevantes a la hora de recuperar luego la
informacidn. Ademas este proceso mejora cuando el individuo debe reproducir la
informacion (generation effect), por ejemplo desarrollando un resumen[11]. Este
proceso de aprendizaje tiene un efecto mayor cuando a los individuos se les pide que
expliquen el porqué, la explicacion, de la informacidn que reciben (elaborative
interrogation)[12]. Incluso estos efectos fueron identificados mucho antes sin una
severidad experimental, a traves de la asociacion de ideas por Locke, Hume, Berkeley y
otros (association of ideas, contiguity and resemblance)[13]. Estas experiencias tomadas
en conjunto nos sugieren una cierta forma de organizacion de la memoria en contextos o
grupos de relaciones con atributos ambientales y/o mentales ocurridos conjuntamente
con el estimulo.

Tulving[14] muestra como hay diferencias entre la memoria episddica y la memoria
general Esto también explicaria el aprendizaje dependiente del estado (State-dependent
Learning) de Overton [15], y otros trabajos similares respaldan este hecho. Estas
experiencias refuerzan la tesis de que el entrenamiento y aprendizaje son mas efectivos
si se realizan junto con las tareas y en el lugar donde se va a aplicar [16], lo cual a su
vez plantea la interrogante de qué funcién cumplen en el proceso cognitivo estas otras
percepciones del ambiente. Pero en vista de los otros elementos y estudios, hace dudar
si efectivamente son diferentes tipos de memoria o es el caso de diferentes densidades
de informacion (percepts) que hacen mas o menos facil su recuperacién. De alguna
manera los conceptos de refuerzan (reinforcement) junto con el uso y el vinculo a otros
conceptos y relaciones con el conocimiento existente del individuo. Estos vinculos son
el conocimiento construido al contrastar el nuevo conocimiento con el tacito del
individuo y crear asociaciones nuevas mediante la aplicacion de lo aprendido.

El conocimiento se aprende més facil cuando es posible vincularlo a conocimiento
previamente existente [17][18]. Esto derivo en la teoria de Schema Activation[19]. Pero



este concepto cierra con muchos de los otros elementos descriptos antes. Entonces
quizas esta es la respuesta sobre como se asigna significado a las nuevas percepciones,
simplemente se las vincula al conocimiento existente, que explica y vincula con otro
conocimiento relacionado.

Un concepto tiene significado en la medida que esta vinculado a conocimiento que lo
describe y explica.

Cuando se percibe algo el mddulo lo discretiza en elementos perceptivos, el significado
de esos elementos debe estar dado por primitivas conceptuales ligadas al mddulo. Esto
es porque el significado de las percepciones debe tener una semantica primera. Esto se
ve en que ciertos atributos de las percepciones tienen decodificadores especializados
[20]. También muestra como hay ciertos atributos que son perceptibles y otros no,
posiblemente por limitaciones en la discretizacién de los modulos.

Si un concepto tiene significado cuando se liga a conocimiento, entonces no debe tener
significado si no hay conocimiento que lo vincule a otro conocimiento que lo explica 'y
define. Esto sugiere la idea de contextos de interpretacion. Un contexto consiste en
reglas y relaciones que vinculan ciertos patrones de conocimiento a otros patrones de
conocimiento. Si ese contexto solo dispone de ciertos conceptos y no otros, solo los
primeros tendran significado y los segundos se ignoraran. Sugiere que el procesamiento
del estimulo depende de la asignacion de significado [21]

Un contexto es un conjunto de conocimiento que permite hacer una interpretacion de
una situacion que contiene ciertos patrones de conocimiento. Asi cuando entrevistamos
al hombre bala (Canon Ball Man) el nos habla de su familia, del mundo del espectaculo,
pero cuando se encarama en el cafion y sale disparado, cambiamos de contexto y lo
interpretamos como un proyectil. Este modelo de representacion debe ser deictico y
mediante patrones debe dar diferente significado a los conceptos.

El procesamiento del contexto es automatico. Una vez que un cuerpo de conocimiento
(Body of Knowedge) es generado para un cierto tipo de situaciones, este conocimiento
del contexto es evaluado automética e inconscientemente. Nuestra conciencia se activa
cuando debemos cambiar el contexto, debido a que no podemos conectar al los
elementos cognitivos que representan el foco de nuestra atencion a un conocimiento que
le de significado en el contexto actual. Entonces debemos cambiar de contexto y
reinterpretar la situacion. Habra un médulo de cuando no podemos dar significado a
algo?

El contexto se obtiene por las reglas y los vinculos entre patrones de conocimiento y
contextos, que no son MAas que conceptos que contienen a otros conceptos. Muestra
como sensibilidad en la percepcion depende de la experiencia y conocimiento (contexto
de interpretacion) asociado al sistema perceptivo [22]. Esto es un contexto cuyo
conocimiento de qué filtrar y que nd. Y qué interpretar en cada caso se ha hecho muy
sofisticado.

Ademas los mddulos pueden cambiar la forma de operar. El sistema cognitivo puede
enviar mensajes al médulo para cambiar la sensibilidad y algunos factores de como
transluce las percepciones. Los modulos expresivos son el caso mas tipico que permite
expresar hacia el medio ambiente los conceptos (habla, sistema motor, etc.).



La sinestesia sugiere que en algunos casos los limites entre los mddulos pueden ser algo
borrosos.

Un caso particular de modulo es el razonador. Este médulo es capaz de lograr
transformaciones en el conocimiento a partir de reglas. En general trabajaria a partir de
un estado de la cuestion, y con un contexto de razonamiento que incluye todo el
conocimiento y reglas aplicables al estado de la cuestion, el tema es como sabe que
Ileg6 a un resultado. La propuesta es que siempre hay un objetivo, un patron de
conocimiento que describe de alguna manera al resultado al que se quiere llegar.
Entonces cualquier proceso cognitivo tiene de alguna manera en forma explicita o
implicita una estado de la cuestion, un contexto de interpretacion y un objetivo de
razonamiento. Una cosa interesante es que en este caso el meta-razonamiento es
simplemente un cambio de con texto. Mas aln el cerebro esta constantemente
evaluando los razonamientos para que sean coherentes con varias lineas de
pensamiento.

Ahora este razonador adolece de las limtaciones epistémicas ya indicadas. Es claro que
esas limitaciones son muy fuertes para cierto tipo de procesamiento. Varias
investigaciones sugieren que en imaginery el cerebro humano utiliza las mismas partes
del cerebro que se usan para activar o percibir esos mismos tipos de informacion. Por
ejemplo para pensar en mover una pierna se utiliza la parte del cerebro que mueve la
pierna.[23][24][25].

Podemos razonar con conceptos complejos si los podemos conceptualizar contra el
conocimiento existente. Pero si es un concepto complejo y nuevo, diferente a todo lo
conocido antes entonces, hay que interpretarlo por atributos (descripcién). Esto implica
que se debe considerar todos los atributos del concepto para poder clasificarlo
adecuadamente. Esto restringe nuestra capacidad de atencién al superar las limitaciones
epistémicas y este tipo de razonamiento da mucho mas trabajo [26]. Pero en muchos
casos puede ser que haya modulos especializados para cierto tipo de informacion.

Los estudios de dafio cerebral muestran claramente como ciertas lesiones afectan ciertos
tipos de procesamiento [27], y como ciertas areas del cerebro se especializan en
procesar ciertas situaciones y estructuras de informacion. Por ejemplo el procesamiento
de informacion espacial [28], o el procesamiento de caras donde el mddulo tiene mas
carga de procesamiento cuando las percepciones son mas dificiles de procesar [29], las
cosa conocidas son mas faciles de procesar que las que no son familiares [30].

Todo esto implica que para procesar estructuras complejas tenemos modulos
especializados que el sistema cognitivo lleva a los médulos para que le haga las
operaciones pertinentes, y que luego el sistema cognitivo pueda extraer los atributos
relevantes filtrados por un adecuado contexto de interpretacion. Por lo tanto los
modulos operan con ciertos patrones especializados de informacion.

Debido a las limitaciones epistémicas hay muchos casos donde el procesamiento
necesariamente debe ir por el sistema de modulos.

Por otra parte hay evidencias de que los mddulos especializados son algo méas que
simplemente lo que se sugiere de transductores de las percepciones del mundo real, sino



que brindan un preprocesamiento que puede ser extendido con procesamiento de alto
nivel por parte de los propios mddulos involucrados[31].

Los modulos tienen variaciones, tal como la genética afecta nuestros rasgos y nuestra
complexion, también afecta las convoluciones de nuestro cerebro. Si tuvieramos craneos
transparentes pasaria que diriamos cosa como “iMira el nene tiene el cerebro igual al
del abuelo! jHay no va a haber quien lo soporte cuando sea grande!”

Por lo tanto puede haber variaciones en la capacidad y conectividad de médulos.

La discusion sobre el cerebro de Einstein y sobre la conformacion de la fisura
Sylviana[32][33], sugiere que variaciones en ciertas partes del cerebro pueden tener
relacion con la capacidad de procesamiento. El sindrome Asperger y algunos
desordenes autisticos, parecen estar relacionados con anomalias en la fisura sylviana y
zonas cercanas. Curiosamente se vincula la existencia de alta tasa de autismo en
familias de alto coeficiente intellectual[34], lo cual sugeriria un factor genético con una
cierta variacion y que en caso de sobrepasar ciertos limites no es capaz de controlar el
razonamiento. Un razonamiento similar pero con otra sustentacion para ciertos casos se
presenta en [35]. Hay muchos ejemplos en el area computacional, tanto en redes
neuronales[p.352, p.251, 36][p.787-8, 37] como en sistemas de produccién [pp.93-157,
38], que muestran que a partir de un cierto nivel de complejidad es dificil asegurar que
el sistema sea estable para todos los estimulos. Esto probablemente sea aplicable al caso
de mddulos mentales humanos. Es claro entonces que el funcionamiento o su disfuncion
puede verse afectados por aspectos de variabilidad genética y fisiologica[39]. Pero en
nuestro modelo planteamos que hay aspectos cognitivos relacionados y que
posiblemente en muchos casos un tratamiento especial, y entrenamiento especializado,
teniendo en cuenta las particularidades de cada individuo, podria ayudar a explotar las
cualidades o a subsanar las dificultades. Ejemplos como en [40] nos permiten ver lo
significativas que podrian ser técnicas de entrenamiento especifico para mejora del uso
de las capacidades mentales.

Se sugiere en este trabajo que esto sucede también con personas con leves diferencias de
capacidad en diferentes mddulos. Asi una persona con una menor capacidad de
razonamiento légico pero alta capacidad de manejo tridimensional[41] seguramente
Ileve los problemas a este espacio para poder resolver en formas poco convencionales
los problemas que se le presentan tanto en estudios como en la vida real. Muchos de
estos casos se los declara incorrectamente de disléxicos. EI conocimiento de las
capacidades emergentes a partir del desarrollo de los mddulos relevantes puede permitir
disefiar estrategias especiales para diferentes capacidades especiales, ya sea
discapacidades[42] o superdotacion. En particular el caso de los nifios indigo podria no
ser mas que un caso particular donde tienen un desarrollo especial en el médulo de
procesamiento emocional[43].

Se sugiere que los individuos aprenden a utilizar los médulos que tienen mas
desarrollados para resolver los problemas cotidianos, asi si un mddulo directamente no
funciona, debido a dafio cerebral, ni para la percepcion ni para el funcionamiento del
tratamiento de informacion mental, podria explicar las divergencias en ciertos
experimentos como en [44] o los resultados de [45].

Las capacidades de los modulos determinaran en gran medida las capacidades de los
individuos, el entrenamiento y educacion orientados a maximizar las capacidades



especiales seran fundamentales para el desarrollo de habilidades superiores. De todas
maneras las capacidades de mddulos superiores permitird que esos individuos lleguen a
un nivel superior de procesamiento para el tipo de informacién asociado. Es claro que
las competencias intelectuales emergeran a partir de la auto-organizacion del
conocimiento, en funcidn de las capacidades de diferentes médulos, como se ve en los
siguientes casos [46] [47]. En el primer caso sugieren que la elaboracién de oraciones es
emergente a partir de algunas restricciones del vocabulario e internas al individuo, y que
el proceso de comprensidn se asocia a un constructor de estructuras incremental. En el
segundo se analiza el comportamiento cerebral de estudiantes con alta capacidad de
abstraccion matematica y tridimensional en tareas complejas.

Definimos una arquitectura sobre la que basaremos nuestros modelos, la cual describe
una estructura para lo que nombramos Agentes Cognitivos Autonomos (ACA). Esta se
basa en una propuesta preliminar nuestra [48].
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