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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Las ciencias biológicas han generado sólo una gran teoria "omniabarcadora": la 
teoria de la evolución. Ahora bien, si dicha teoria tuviese las ya bien conocidas 
caracteristicas de, digamos, una teoria fisica (formalización, axiomatización, predicción, 
etc.), entonces deberia ser igualmente rica y absorber dentro de su marco teórico la 
explicación de prácticamente cualquier estudio de los sistemas biológicos. Empero, no es 
éste caso. La teoria de la evolución sólo ofrece w1 panorama general en tomo al origen y 
secuencia histórica de la f"ormación y evolución de los sistemas vivos. No obstante, la 
sistematización de los resultados hasta ahora alcanzados requiere de una teoria de la 
evolución más acabada o de una teoría alternativa. 

Es relativamente claro, por otra parte, que el examen minucioso de una teoría 
cientifica de las magnitudes de la teoria de la evolución comporta el escrutinio de 
dificultades que rebasan el marco del trabajo de laboratorio y, en verdad, de la 
investigación estrictamente biológica. Son muchos los problemas conceniientes al status, 
estructura, funcionamiento, etc .• que plantea una teoria como la de la evolución. Es, por 
ejemplo. peñectamente posible (si bien altamente debatible) el que preguntas básicas 
(explícitas o itnplícitas) de la teoria de la evolución, como pueden ser preguntas acerca del 
origen de la vida (al igual que preguntas de cosmología abstracta o de lingüistica) sean 
interrogantes desorientadores, o pseudo-preguntas. Por ello, podria por ejemplo sugerirse 
que de lo único de lo que puede ocuparse la teoria de la evolución es, a final de cuentas, 
no de "problemas" corno los del origen de la vida, sino más bien y simplemente de 
diversos aspectos de su "desarrollo". 

Puede sostenerse que, en principio, la teoría supone la existencia de una cadena 
causal que va de lo simple a lo complejo y que entre un sistema y otro no hay cortes, 
huecos. discontinuidades, etc., a pesar de que, por otra parte, se aceptan cambios bruscos 
generados por mutación. Pero, como es obvio, el concepto de mutación es sumamente 
problemático y es de dificil integración a una teoría que incorpora conceptos de lógica 
muy distinta. Esta clase de problemas no reciben una respuesta o solución obvia por parte 
de los teóricos de la evolución. El esclarecimiento de estos ptoblemas requiere de una 
fuerte dosis de filosofia de la ciencia y del lenguaje. 

Que la teoria de la evolución está expuesta a objeciones serias es algo que 
ficilmente puede apreciarse. Por ejemplo, puede defenderse la tesis de que si la teoria 
explicara el desarrollo de los sistemas biológicos y diera los lineamientos para seguir su 
secuencia histórica, su trayectoria, etc.. en 1>rincipio no se tendrían problemas ni para 
clasificar las especies ni para explicar en fonna global los distintos aspectos que se pueden 
estudiar en los distintos seres vivos (e.g., molecular, conglomerado molecular o agregados 
moleculares, células, tejidos, órganos, sistemas, poblaciones, etc.). La teoria, sin embargo, 
no contiene u ofrece una metodología general para estudiar los distintos aspectos de los 
sistemas biológicos y sus componentes. La prueba de ello es que diversas áreas de la 
misma disciplina tienen que recurrir a dif"erentes técnicas de investigación y utilizar 
dif"erentes conceptos y herramientas metodológicas para conseguir sus resultados. Así, a 
pesar de que las diferentes ra1nas de la biología requieren de un instrumental científico 
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muy preciso para generar sus mediciones, las interpretaciones que se generan de esas 
mediciones rara vez pueden ser integrados en un todo coherente. Esto se debe, en parte, 
a que la 1D11yoria de los resultados obtenidos a través de esas mediciones tienen tan sólo 
una interpretación ex post facto. Esto significa, que los experimentos que se realizan se 
diseftan para causar una perturbación en el comportamiento de un sistema y que es en 
función de lo que le acontece al sistelDll así estudiado que se genera una posible 
interpretación del suceso. Puede, pues, inferirse que en biología, conf"orme aumenta el 
número de datos acumulados gracias al estudio de diversos sistemas orgánicos, aumenta el 
número de explicaciones ex post facto. Los nuevos datos dificilmente sirven para 
confinnar o rechazar los postulados de una teoria a priori en tomo a la vida, su génesis y 
su desanollo. Por esta razón, las explicaciones biológicas constantemente aparecen como 
un conjunto intenninable de piezas sueltas de un rompecabezas siempre incompleto. Esto 
tiene co1DO efecto el que el biólogo tienda a pensar que lo úmco que le hace faha a la 
biología son nuevos experimentos, para generar nuevos datos. Pero este enf"oque, de 
hecho adoptado por muchos biólogos, es, por lo menos, cuestionable y poco "rentable". 

El problema general se l>Uede resumir afinnando que, mientras el biólogo siga 
mecánicamente generando datos que sólo puedan ser explicados ex post facto, el 
rompecabezas que es actualmente la biología seguirá inevitablemente apareciendo como 
una ciencia esencialmente incompleta e inconexa. Sin embargo, es factible defender el 
punto de vista de acuerdo con el cual no son nuevos datos los que se requieren para 
comprender el Cenómeno de la vida y su comportamiento, sino que lo que se necesita es 
algo más fundaanental, a saber, una teoria que además·de ser capaz de describir los hechos 
observados, ofrezca junto con ella un método y un formalis1DO lo suficientemente rico, de 
IDllnera que la investigación quede orientada de manera defimda y que la totalidad de los 
resultados queden articulados en un único sistema coherente. Para ello, empero, se 
necesita conjugar el conocimiento y el 1D11nejo del instrumental conceptual y formal 
indispensable para aprovechar de manera efectivamente fructíCera los resultados de lo que 
seria una genuina bioloai• teórica. 

Es menester enf"atizar que, dada la variedad y complejidad de los sistemas 
biológicos y la carencia de un método y un Cormalismo general propio de la biología, el 
estudio (en toda su variedad) de los seres vivos hace que se re..,urra de manera un tanto 
caótica a toda una diversidad de métodos y de herramientas formales. Así, por ejemplo, 
algunos estudios biológicos utilizan los conoci1nientos de la fisica y la quhnica junto con 
sus herramientas formales para modelar y explicar ciertos procesos y mecallÍsmos 
observados en los seres vivos. Otros, sin embargo, prefieren utilizar el formalismo de las 
ciencias de la computación para generar sus 1DOdelos. Y aun otros, utilizan de manera 
intuitiva rasgos de la teoria de conjuntos para generar clasificaciones taxonómicas. 

Esto ha ocasionado que proliCeren distintos modelos biológicos, apoyados todos ellos en 
distintas áreas de conocimiento, y que utilicen distintos sistemas formales para elaborarlos 
(matemáticas, lógica, lingüística, teoria de la computación, teoria de la información, etc.). 
Esto mismo ha llevado a la biología a dividirse en infillÍdad de áreas de investigación que 
sólo de manera parcial explican las características y los mecanismos a través de los cuales 
operan los sistemas biológicos. 
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Pane de las dificultades que confronta actualmente la biología es que este proceder 
desordenado impide sistemáticamente la integración de los distintos modelos, así como la 
gran variedad de resultados obtenidos en lo que de hecho es una enorme gama de 
disciplinas que dan lugar al corpus del conocimiento biológico. Eliminar el desorden en el 
que se encuentra la biología exige, pues, de una revisión general no sólo de modelos 
biológicos concretos, sino de un examen minucioso de su lenguaje, conceptos, tnétodos, 
tipos de fonnalismos, etc., pues sólo un estudio así podría permitir explorar seriamente 
la posibilidad de la unidad teórica y metodológica de la biología actual. 

Ahora bien, la constitución de una biología teórica útil, no sólo requiere de la panicipación 
de gente entrenada en biología, sino que hace falta la participación y el aprendiz.aje del 
conocimiento que se genera en otras áreas (i.e., filosofia, psicologia, sociología, 
lingüística, IDlltemáticas, ingeniería, cieucias de la computación, etc.). Este file el proyecto 
que inició la gente de Biomédicas al aceptar en sus programas de maestría y doctorado en 
Investigación Biomédica Básica individuos con una formación distinta a la biológíca. El 
problema aquí es que al hacer intervenir a gente Cormada en otras disciplinas en el proceso 
de aprendizaje y Cormación de un equipo capaz de confrontar los problemas a los que tiene 
que enfrentarse un biólogo teórico, la información y las cuestiones a tratar pueden 
aparecer como la exploración de problemas que nada tienen que ver con el objetivo 
principal. Expliquemos brevemente por qué analizando un caso particular: el mio. 

Vo entré a estudiar la maestría y el doctorado en Investigación Biomédica Básica con 
especialización en Biomatemáticas viniendo del área de filosofia. El proyecto de 
investigación que propició uti entrada al doctorado consistía en explorar, desde el punto 
de vista teórico, conceptual y metodológico, si había manera de limar las asperezas que se 
generan entre diversas disciplinas interesadas en entender y modelar el denominado 
•comportamiento propositivo' que caracteriza no sólo a los seres vivos, sino a todos 
aquellos sistemas (naturales y anificiales, e.g., computadoras, robots, sistemas de control, 
redes neuronales artificiales, etc.) que o·ealizan una función, meta o tarea concretas. Esto 
me llevó a la necesidad de generar una búsqueda más cercana hacia lo teórico que a lo 
experimental, aunque bao sido los datos extraídos de la biologia experimental y de las 
aplicaciones concretas de las ciencias de la computación lo que me ha servido para 
teorizar en tomo a los distintos problemas que dividen, frenan y antagonizan, íntema y 
externamente, a las disciplinas que estudian y lllOdelan el componamiento propositivo. 

A lo que me enfrenté en el desarrollo de mi investigación fue al hecho de que la gran 
mayoría de los problemas que af'ectan no sólo la posibilidad de colaboración entre 
disciplinas que estudian lo mismo, sino la de reunir los datos y resultados obtenidos en una 
miSIDll área de conocimiento, así como el sano desarrollo de diversos campos de 
investigación se debe a que: 

a) datos y resultados obtenidos en una investigación concreta se interpretan y 
explican apoyándose en alguna teoría de corte metafisico que no necesariamente es 
la misma que gente investigando lo mismo o algo parecido acepta a priori. 
b) la gente esta tratando de estudiar en cerebros y máquinas los mecanisanos de 
procesos metafisicos, como son, por ejemplo, los denominados 'procesos 
mentales' (e.g .• percepción, inteligencia, pensamiento, etc.). 
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c) se está utilizando el modelo explicativo de la denominada •teoría causal de la 
percepción• para justificar la búsqueda de mecanistnos metafisicos. 
d) doctrinas metafisicas de corte materialista emplean el lenguaje de las ciencias 
fisicas para dar cuenta de elementos y procesos que la fisica ni pretende ni puede 
explicar. 
e) se están utilizando formas explicativas problelDIÍticas, a saber, la teleológica y la 
mecánica, para entender el comportamiento de aquellos sistemas que llevan a cabo 
una función. meta o tarea concretas. es decir. lo que aquí estoy llamando •sistemas 
propositivos•. 
f) la metodología que se utiliza para estudiar los mecanismos del denominado 
'comportamiento propositivo• está siendo empañado por el uso de estas formas 
explicativas problemáticas. 

El punto (a) lo desarrollo fundamentalmente en los trabajos que llevan los títulos 
Methodological Co11sideratio11s in Cog11ilive Scie11ce y en Methodological Co11sideratons 
i11 Systen1 a11d Cog11itive Scie11ces. El segundo trabajo surgió del primero. pues buscando 
el uso de la noción de 'sistema· en las diversas áreas que estudian lo que se considera 
conducta ''inteligente''. me di cuenta de que lo que en el primer trabajo se estaba tratando 
como si fueran dos corrientes DllÍs o menos afines de las denominadas •ciencias 
cognitivas•. en realidad eran dos grupos interdisciplinarios que. aunque en apariencia 
investigaban "lo mismo". no sólo no partían de los mismos principios, sino que eran 
grupos claramente antagónicos: el de ciencias de sistemas y el de ciencias cognitivas. 

El punto (b) está presente en todos los trabajos, pero dada la variedad de 
disciplinas involucradas se optó por revisar áreas concretas en los ensayos que llevan los 
títulos Corlliuctismo y psicología cognitiva, Mente-cuerpo y cie11cias cog11ilivas y 
Metafrsica, procesas me11tales y observacio11es en1píricas. El primero, como su mismo 
título lo indica, contrasta algunas de las propuestas del couductismo con las de la 
psicología cougitiva. El segundo es una revisión en torno a la relación que históricamente 
se ha establecido entre la lógica , la filosofia de la mente y la fiJosofia del lenguaje. El 
tercero es una revisión critica de trabajos concretos realizados por diversos reconocidos 
neurofisiólogos que pretenden que es posible observar procesos mentales a través de la 
actividad neuronal. 

El punto (c) lo desarrollo de manera puntual en los trabajos que llevan los títulos 
Newto11: percepción y explicació11 cie11tifica, Perceplio11 a11d scie11tific explanatio11 y 
Percepción, melafrsica y explicación cie11tifica. En el primero expongo la crítica que hace 
Newton a la teoría causal de la percepción para ofrecer un enfoque ahernativo a dicha 
teoría. En el segundo trato de esclarecer el concepto y uso del término 'percepción• con el 
propósito de rastreas de dónde viene la idea de que la percepción es un proceso mental. 
En el tercero trato de contralltar lo que efectivamente puede emtudiar un cientffico y lo que 
pretende estudiar el metafisico cuando analizan la percepción de un animal y sus 
problemas. 

El punto (d) también se toca en varios trabajos. pero en Emerge11ce: a 1e11siorl 
betwee11 defi11itio11a/ a11d empirica/ properties es donde desarrollo cómo se establece la 
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liga entre el lenguaje científico y el metafisico. así como la distinción entre lo que el 
científico quiere y puede explicar y lo que el metafisico quiere y no puede explicar. 

El punto (e) lo desarrollo ampliamente en el trabajo que lleva el título de Forms of 
erpla11ati01rs. Este trabajo surgió de la necesidad de definir con claridad el contraste. por 
no decir antagonismo. que se genera entre explicaciones mecánicas y teleológicas que. 
dicho sea de paso, están presente en todos los estudios relacionados con el 
comportamiento propositivo. Este tema originalmente se planteó como un pequeilo 
apanado para completar el trabajo titulado System scie11ce and the study of compler 
behavior. Sin embargo. al revisar históricamente la génesis de estas dos rormas 
explicativas pude darme cuenta de que es debido a la tensión que se genera entre ellas lo 
que ocasiona que se introduzcan posiciones metafisicas para solucionar las inconsistencias 
que surgen cuando las explicaciones mecánicas tratan de absorber los contenidos mentales 
que caracteriza a las teleológicas. Evidentemente. por la imponancia del tema, decidi 
hacerlo no sólo un trabajo independiente. sino incluirlo como el trabajo que introduce la 
problemática que se trata en los demás. Por esta razón. Fornrs of erpla11atio1rs. aunque es 
el úkimo de mis escritos, aparece al principio de esta tesis. 

Finalmente, el punto (t) lo desarrollo en dos trabajos. El primero es el que se titula 
Problen1as conceptuales y n1etodológicos e11 tor110 a la noción de 'sistema • y el segundo 
es el de System Scie11ce a11d the study of compler behavior. En el primero expongo la 
posición metodológica de Ludwig von BenalanflY frente a los conflictos suscitados entre 
vitalistas y 1necanicistas. así como la 1nanera como Norben Wiener introduce el concepto 
de procesaaniento de inrormación y con él una serie de confusiones para dar cuenta del 
comportamiento propositivo. En el segundo trabajo trato de explicar la metodología que 
se utiliza para estudiar el compona1niento propositivo. así como los malos entendidos que 
se producen cuando se trata de buscar dentro del sistema la causa de su propósito. 

Evidentemente. para poder detectar y elaborar el contenido de cada uno de estos 
problemas fue necesario invenir mucho más tiempo de lo ·pensado. Esto se debió. 
fundamentalmente, al hecho de que un trabajo de esclarecimiento teórico. conceptual y 
metodológico en torno a las interpretaciones científicas carece de antecedentes en nuestro 
tiempo. Los filósofos (e.g .• Paul Churcbland. Patricia Smith Churchabtd, Daniel Dennett. 
Hilary Putnam. John Sarle. Fred Dreske, Karl Popper, Jerry Fodor. Mario Bunge, Noam 
Choansky) que se han vinculado al estudio de los problemas metafisicos, que sin duda 
estin·-presentes en prácticamente todas y cada una de las disciplinas que estudian el 
comportamiento propositivo. los han trabajado deCendiendo la perspectiva de una doctrina 
metafisica particular. Esto se debe a dos ractores irnponantes que no sólo son dignos de 
ser anencionados, sino que es necesario combatir. El primero es que el filósoro tiende a 
pensar que las interpretaciones científicas se generan única y exclusivamente atendiendo a 
loa datos y r•aultadoa qua - da111>r-den d• 11U inv••ieaci6n. Desde esta perspectiva, es 
claro que se piense que si la comunidad científica acepta esos datos y resultados no es 
competencia del filósoCo cuestionarlos. El segundo es que, cuando el filósoCo encuentra en 
la literatura científica la defensa de posiciones metafisicas semejantes a la suya, cree que lo 
que el científico le está proporcionando son los fundamentos empíricos de determinada 
doctrina filosófica. 
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Obviamente, lo que el filósofo no considera en el primer caso es que aunque los datos y 
rellUJtadoa que proporciona el cientifico pueden estar completamente fuera de duela, e&o 
no sipifica que no sea posible cuestionar la intetpretación que el cientifü:o ofrece de e&os 
datos y relillhados. En lo que refiere al segundo caso, lo que no se está tomando en 
cuenta es que cuando una pseudo-pregunta se enreda en el análisis cientifico, normahncate 
lo que sucede es que el cientifico se ve materialmente forzado a adoptar, consciente o 
inconscientemente, una determinada posición rnetafisica sobre la naturaleza de la materia, 
de la vida, de la mente o del lenguaje, para lograr darle coherencia a lo que quiere 
demostrar con sus datos y resultados. 

Ante esta consideración podemos decir que, si el filósofo sigue pensando que su labor 
consiste en justificar una necesidad metafisica en la ciencia, apoyándola con los datos y 
resultados que ésta le proporciona, evidentemente sería más sano para la ciencia que el 
filósofo se mantuviese al margen de su quehacer científico, pues con su actitud lo único 
que logra es complicar más la comprensión del obstáculo que le dio a la ciencia cabida a la 
especulación filosófica. Sin embargo, eiüste otra ahernativa. 

Los doce trabajos que estoy presentando como tesis doctoral lo que tratan de 
hacer es justo revisar cómo y por qué posiciones metafisicas se entremezclan en la 
inteqtretación de los datos y resuhados científicos. En todos ellos de alsuna manera trato 
de el<¡>licar el origen de las pseudo-preguntas que gestan la dañina tendencia de buscar en 
la metafisica algún tipo de respuesta a preguntas que distan mucho de ser genuinas. 
Ashnismo, en muchos de ellos trato de ofrecer posiciones ahemativas para evitar que el 
quehacer cientifico se distraiga, por no decir se empobrezca, buscando cosas que el 
cientifico ni va a poder encontrar, ni le compete buscar. Si esta actitud ef"ectivamente 
puede darle claridad al científico y euseílarlo a distinguir entre los genuinos problemas de 
la ciencia y las cuestiones que sólo lo pueden conducir hacia los pantanosos terrenos de la 
metafisica, entonces creo que la labor filosófica no sólo queda plenamente justificada, sino 
que, indepetadienternente de cuánto logre aportar yo con mis trabajos, la filosofia puede 
ser vista como un anna teórica y conceptual indispensable para· el sano desarrollo no sólo 
de la biología en particular, sino de la ciencia en general. 
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FORMS OF EXPLANATION 

Nydia Lara 
Laboratorio de Neurocomputación 

Centro de Instrumentos 
UNAM 

INTRODUCTION 

Most people think that science must provide us witb causal e"¡Jlanations of natural 
pbeno1Ue11a. but most people does not realize tbat: first. tbe tenn 'cause• has more tbat one 
meaning; second. tbeir diJf'erent meanings give rise to special forms of e"IJlanation; and, 
tbird, tbere are sorne rorms of e"¡Jlanation wbicb can be properly considered as scientific, 
wbile otbers are tbe result or metapbysical speculations, tbat is, roreign to science. 

Our aim in this work is to review some of the most common forms or e"¡Jlanation used by 
difTerent disciplines, in order to show not only its origins, but tbe realm or reality, or 
unreality. tbat migbt be e"IJlained by using them. Seven forms or e"Planation are described 
and discussed: rour provided by Aristotle, two by tbe metapbysical thinking, and tbe last one 
by Newton. For every rorros or e"IJlanation we review how tbey have been historically 
conf"ormed and why metapbysical rorros or e"IJlanation bave been mistaken or mixed with 
those considered as scientific. To elucidate this last idea, we pay special attention to the 
review or the two most co1nmon and problematic metaphysical forros or e"IJlanation: the 
teleological and the mecbauical, which are ilnportaut because they have been used not only 
by biologists, but also by most proressionals belonging to those disciplines concemed with 
tbe understanding and e"IJlanation or the so called 'purposive ' or 'teleo/ogical • behavior. 
Our objective is to show that teleological explanations have to introduce mental tenns in 
order to e"¡Jlain the causal source orthat kind orbehavior, whereas mechanical C"¡Jlanations 
have introduced tbe miud-body distinction, in addition to tbe absurd attempt or C"¡Jlaiuing in 
pbysical tenns the causal source or mental processes (e.g., puiposes, desires, intentions, 
perceptions, etc.) This last attempt iudeed has been affecting tbe healthy development or 
biological scieuces, in particular, that ofthe ueurosciences. 

In addition, we analyze how the attempt to give the physiological basis for the so called 
'mental processes• is the conceptual resnlt or the most bizarre metaphysical theories ever 
conceived, and that those constructions are the result or a conceptual mistake that has its 
origin in the Christian notion or efficient canse. 

The notion of efficient cause was originally coined by Aristotle to explain the modification, 
alteration or change or what be calls a 'natural process'. The conceptual scbeme of the 
Christian notion or efticient cause was taken from Aristotle, but tbe Christian used this form 
of e"¡Jlanation aim to e"¡Jlain, besides the modification, alteration or cbanges or natural 
processes, the causal source ornatural processes themselves. To understand bow the searcb 
for the e"¡Jlanation ornatural processes is affecting the interpretation orthe data and results 



not only in biology, but also in psychology and even in physics, we start our review by trying 
to clarify, in the ne:irt sections, the ditrerent meanings ofthe term 'cause'. 

t. Ariatode 

According to Aristotle ali kinds of explanations of natural phenomena are causal 
explanations. He distinguished between four explanatory causal principies: the material, the 
f"orrnal, the eflicient, and the final. Material causes deal with the explanation of" substrates; 
f"onnal causes with substrntes' shape; efficient causes with what initiates changes in tenns of 
sources; and, final causes with the end, or purpose, f"or which a particular change or process 
takes place. That is, material and formal causes are used to explain processes and changos 
intrinsic to the objects, eflicient causes are concemed with processes and changes extrinsic 
to the objeets, and final causes pretend to explain the end or result ofa change or process. 

Every form or explanation has its oWJt reahn of knowledge, and Aristotle criticized bis 
predecesaors for emphasizing some of them and neglecting others. The Milesians. for 
example, were coneemed too much with material causes; they believed that the whole world 
and its difl"erent manif"estations could be explained defining only the nature of the basic 
matter of which ali things are composed. The concept of an eflicient cause emerged with 
Empedocles. who try to account for ali changes and transformations or the world only in 
tonos of aeting forces. Plato often spoke as if"the explanation of" ali things could be achieved 
simply by discovering tl1eir fonns (fonnal causes). Nevertheless, for Aristotle, ali these 
proeedures were highly limited, in the sense that each causal principie by itselC could only 
explain part of the story (Aristotle, Metaphysics, Book 1 ). To illustrate how eaeh causal 
principie relates to otlters, Aristotle provide us witlt a simple example: 

... the n1oving cause of a house is the art of the builder (lhc efficient cause). the final cause is the 
function if fulfills. the naatter (the material cause) is earth and stoncs. and the forn1 (the formal 
cause) is the definition (Aristotle, Metaphysics, Book 111, Ch .. 1-2, 996b). 

lt is clear tltat tite lmowledge of" eartlt and stones, by itseU: could never give us the 
knowledge or tite formal, final or efficient causes of a house. In the same way, our 
knowledge of" the forces needed to build a house, will never aUow us to know anything 
about its material, fonnal or final cause, neither the knowledge ofthe house plane would tell 
nothing about its 1naterial, eflicient and final causes. However, the material and formal 
causes are hard to separate in the Aristotelian way of thinking because, even wben he 
recognized in bis example that earth and stones are to be understood as the co111ponent parts 
of the house, earth and stones have their oWJt formal causes. This was possible because 
matter, for Aristotle, is the substratum eapable to acquire a form, and a form is, 
accordingly, what gives the substratum its being. That is, for Aristotle there are no empirical 
knowledge of the substratum without a form, and no empirical knowledge of fonns without 
a substratum. In that way, both, matter and form are not ontologieal entities that have an 
existence oftheir OWll, rather tltey are explanatory principies. 

Matter might acquire any form, those, for Aristotle matter is poteney; wbereas form is the 
definition of matter, and in Aristotle's theory it is defined as an actualities (instances) of 
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matter, that is, it is wbat gives its sbape to panicular objects. Substances are uot entities, 
they are n•mea defining a class oC entities tbat sbare the same Conn. Changes and processes 
consist oC a substr•te (matter) wbich has acquired a fonn that it did uot previously possess 
(G.B., Keñerd, Encyclopedia of Pbilosophy, Vol. I, Aristotle, p. 136). 

Efficient and final causes, in tbeir tum, aim to explain opposite tbings. The first explain wbat 
provokes or initiate a cbange or a process, wbereas the second, explains (a posterior/) tbe 
end or resuh oCthat cbange or process (Aristotle, Pbysics, B.11, ch. 3, 19Sa (30)). Cbanges 
or processes produced by efficient causes always require pbyaic•I agents. On tbe coutrary, 
purposes in the sense oC ends, are conceptual devices that on)y pretend to explain tbe final 
result oC sometbing tbat has been done. Final causes, therefore, are uot linked witb agents 
(neitber physical nor mental) aud, at least Cor Aristotle, it was clear tbat final causes sbould 
never be mistakeu by efficient causes. For him, a house builder is indeed tbe appropriate 
explauatiou oC the efficient cause oC a house, but the house builder is not relevaut Cor 
explaining tbe purpose of tbe lmuse (its end or final cause). The purpose oC tbe house is 
clearly indepeudent oCthe ageut that makes it possible to build tbe house, as a matter oCCact, 
our knowledge oC final causes is uot related, or depeudiug, ou our knowledge oC efficient 
causes. 

Takeu ali together, we may say tbat with tbe Cour causes doctrine, Aristotle tried to explain 
uot Cour, but only three different ways to understaud chauges and processes: tbe first tries to 
explain chaoges and processes in tenns of how matter acquires a specific Conn; tbe secoud 
tries to explain how changes and processes are produced by au agent; and tbe tbird seeks to 
explain the final state or the purpose tbat auy chauges or processes acbieve. lt seems tbat 
Aristotle cousidered tbe first as our owo way to grasp tbe knowledge of a natural processes; 
the secoud as our understanding of a change or process that, in order to stan, it is assumed 
to require the interveution oC a fm·ce (au agent); aud, the tbird as our way to intellectually 
grasp the purpose associated to the cbauge or process tbat took place, that is, its end or final 
result. ICtbis is correct, it is possible to assen that Aristotle Caced two kinds oCchauges and 
processes to be explaiued: tbe spoutaueous or natural, and those produced by agents. Agents 
are uuderstood as Corees that cbange, disrupt or modify spoutaueous process, or as Corees 
that had to iuterveue to give matter a fonn tbat it will uot posses or acquire spoutaueously. 

Aristotle sustained that in nature tbere are 1nany spontaneous or natural changes and 
processes that can be observed. Growtb beiug oue oC tbem. As a biologist, Aristotle tries to 
accouut Cor tbem in tenus ofbis tbeory oCpotency aud actuality. Accordiug to bis point oC 
view, iC some conditions are given, aud no extemal agents intervene, tben an oak seed, Cor 
example, "spontaneously" is going to grow as an oak tree. The process oC growing can be 
explaiued in tenns of a material cause (the seed) acquiring a Conn (oC a tree). In bis tenns, 
the seed is an oak tree in potency, and the oak tree is simply the actuality oC the seed. He 
calls tbe spontaneous or natural transitiou ftom poteucy to actuality an 'e11telechy' or 
'11at11ral te/eo/ogy'. 

Now, clearly for Aristotle, in order to explain entelecbies or natural (teleological) processes 
no efficieut causes or agents are required. Our previous knowledge of the material (the 
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seed), the Cono (tbe oak), and tbe notions oC potency and actuality is sufficient to give a 
complete explanation oC tbe whole process. That is, the knowledge oC material, Connal and 
final causes are tben enougb to let us explain and predict wbat is goins to happen with an 
oak seed iC we previously know the final result oC the process and some oC tbe conditions 
tbat have to be given in order to aUow tbe transition oC a thins ftom potency to actuality. 
However, somethins diff"erent bappens when cbanges and processes are produced by agents. 
A piece oC marble, Cor example, even wben in potency it is able to become a statue, it wiU 
not take tbat fünn unless an efficient cause intervenes (a sculptor). The sculptor (that in tbis 
case plays the role oC an efficient cause) might be able to "Coree" de marble (the material 
cause) to acquire a specific fonn. Nevertheless, without the sculptor it is obvious tbat tbe 
marble by itselCwiU never become a statue. lt is tbe sculptor wbo has to give the marble tbe 
sbape (its Connal cause), and the result oC the efrort and skills oC tbe sculptor will give the 
statue its final cause (its beauty). 

Notice tbat, for Aristotle, aU cbanses and processes (spontaneous or produced) are 
explainable in strictly pbysical tenns. These take us to our last remark. For Aristotle aU 
Conos oC explanation need, as its point oC departure, a material cause (i.e., a substratum). 
However. it is not tbe substratum what is going to be explained witb the other causes, but 
those changes and processes that the substratum migbt undergo. lo Aristotle's doctrine, it is 
tbe substratum wbat acquires a Cono and tbe one tbat is susceptible to be transfünned. We 
are able to expiaba tbe transConnations oCthe substratum in terms oCnatural (entelechies) or 
produced causes (efficient causes). Nevertheless, the substramun Cor Aristotle does not work 
as an ontological principie. lt works as an explanatory principie, that is. as a general 
p1·oposition with the 1>owe1· to link our ex1>lanations oC changes. processes and 
transConnations with thc world we perceive daily. 

Nevertbeless, when tbe Aristotelian tbougbt became allied witb Christian tbeology bis theory 
oC tbe Cour 'causes was altered and reinterpreted in the light oC tbeological ideas. Many oC 
tbose ideas bad, for centuries. as their second nataire Augustinian and Platonic 
interpretations, and tbe pbilosophers oC tbe late Middle Ages Cashioned with tbem their own 
"Aristotelian" version oC the four causes. Unfürtunately, it is their Aristotelian version tbe 
one tbat has survived up to our time, and the main problems bebind tbe modem discussion 
between teleological and mecbanical explanations are derived from tbe way tbeologians 
reconstructed Aristotle's theory oC tbe Cour causes. In tbe next section we brieOy review 
wbat tbey did, in order to understand the difficulties tbat arise witb tbis "new" treatment oC 
tbe Cour causes. 

2. Aristotelism 

Christian theologians were not particularly interested in explaining tbose cbanges and 
processes we observe daily. TI1ey were more interested in cosmological issues related to tbe 
genesis and tbe source oC the universe. They, in Cact, wanted to account Cor the creation oC 
everytbing, including matter, shape (fonn), and the purpose oCtbe universe only in tenn oC 
one cause: God. They only needed the explanatory power oC efticient causes to put God as 
the agent that created the universe. They also linked tbe notion oC efticient cause with the 
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idea that "uotlúng could be wbat it is without the intervention of" an agent" .. This statement 
is the one that conf"onns till today the basic idea ofwbat is known as the 'causal principie'. 
Obviously, the use of the tenn 'cause' here suffers a great alteration. 'Cause' in Arilltotle's 
sense meaos a conceptual fonn f"or explaining wbat exist. He did not conceived causes as 
elemcnts of" existence themselves. Even when efticient causes required pbysical agents 
(existing agents, e.g., natural or artificial f"actors, instruments, human beings, etc.) terma like 
'force' and 'skills' were ouly introduced as one way for explaining the occurrence of an event. 
Causes in all cases play f"or him a conceptual role, rather than an ontological one, and, in 
tbat sense, were oatly explanatory principies with the conceptual power to accowat for those 
cbanges and processes tbat can be observed around us. However, Christian tbeologians 
postulated God as the first existing element of a causal chain. Hence, tbey wanted God to be 
an ontological cause, aud not only an ex1>lanatory principie. Let us try to waderstand the 
consequences of this conception. 

Following some of" Plato• s ideas, Christian theologiaus were coucemed with constructing a 
cosmological argumcnt to ensure God's existence. The argument proceeds ftom the fact that 
tbe universe exist. Following this itútial premise they simply applied tbe idea that everything 
that exists must bave a cause. The universe exist and, hence, it must bave a cause, wbicb 
bappens to be God, tberefore, God must exist (Hospers, p.429, 1967). Tbis argument clearly 
allowed them to interpret the existeuce oftbe sensible world as tbe effeet ofGood's actions, 
wbicb they wanted to be an ontological cause (For ao interestiog review of the conceptual 
problems that arise witb this idea, see Tomasini, Filosofia de la Religión, 1996). From the 
premise tbat tbe existence ofthe uaúverse is an effect, they could properly inf"er tbe existence 
of tbe cause (God). The "inferred" cause, in this case, evidently does oot work as an 
explanatory principie, but rather as tbe logical and ontological condition for tbe existence of 
wbat tbey a priori considered to be an effect (tbe uoiverse). This meaos tbat the inferred 
cause by definition becomes to be tbe most important existing element to explain tbe 
existence of"the effect. Clearly, God, as an ontological cause, enables them to advance a step 
beyond tbe sensible world, and let them explain everything tltat exists as an eft"ect. In 
addition, tbey went a step furtber, and explained the existence of everytbing in the utúverse 
by baving God as their cause, that is. through a non physical cause. 

Uuder tbis couception. f"onnal causes were inte11neted in accordance with the Platonic Ideas; 
that is, as archetypes that, being the objects of the divine intellect and tbe pattems of 
creations, represent God's thoughts and the measures of "God's truth". Aquinas introduced 
tbe term 'trutb' as "the adequation of thing (res) and understanding". However, the 
application of that definition varies. lo tbe case of" human beings, truth were properly 
attributed to our understanding of things, whereas in tbe case of" tbings, they were true as 
long as they correspond to God's thoughts (Wamer Wick, Encyclopedia of" Pbilo110phy, 
Vol.1, AriMoteliun, p. 150). Natural proceaHa embody Ood'a plan; hence, Artstotle's 
distinction between natural and produced events simply vanislaes. AD events are, according 
to tbis scheme, produced by an efticient cause. As 'We will see below, this idea has to be 
considered responsible f"or all kinds of" metaphysical speculations about the causal source of 
wbat had been previously considered by Aristotle to be as natural processes. 



For Christian theologians final causes, instead of being understood as our way to gra!ip the 
final result of a change or of a thing done, were conceived as the fulfillment of" God's plan. 
Under this interpretation, a great step toward the unknown was given, because the whole 
conception accepts, somehow, that non physical causes (e.g., plans, goals, desires, etc.) can 
work as efticient causes in its ontological sense. Since then, final causes became understood 
as something carry out with a purpose, where the tenn 'purpose' does not mean the 
conceptual interpretation of" the result of" a change, but rather the ontological cauae of" a 
change executed according toan agent's plan, intention, desire, etc. This idea was clearly Car 
ftom Aristotle's w1derstanding of final cause. We sball call this mixed version of" final and 
eflicient causes as 'teleo/ogical expla11atio11s'. Obviously, this sort of explanations not only 
reduce the f"our causes offered by Aristotle into an altered fono of" eflicient causes, but we 
have to be aware that this distortion represents both, a different conceptual scheme, and a 
different way of uoderstanding the tenn 'cause'. Bef"ore we can discem the hann this new 
fono of explanation has made within ali those disciplines that have to deal with purposive 
behavior, in the next section we brieOy review the transition that the concept of" God suffers 
after the Middle Ages. 

3. Tbeiam and Deiam 

The Middle Ages doctrine of creatiou is primarily concemed with the ontological 
dependence of the world upon God. In that sense, God was not conceived only as a builder 
that once he finished his work can go away. God, according with this doctrine, has to sustain 
the world, and as Saint Agustine puts it, if God were to cease supporting the world, even 
momentarily, it will altogether cease to be (Ronald W. Hepbum, Encyclopedia of 
Pbilosopby, Vol.2, Religious Doctrine of Creatiou). Now, the idea that God continues to 
exercise bis intluence over the course ofthe world at every stage of history is called 'theism' 
(Hospers, p.427). 

A theist conception of God is, at first sight. very conüortable. God is seen and understood as 
a supematural, onmiscient, omnipotent, and benevolent being that continuously is engaged 
with the care of bis creatures. He bears and answers our prayers, be knows our needs and 
takes care of them. lf we ask, or need, God to intervene in the course of" any event, he can 
do it if be wisbes. The problem witb this conception of God is that science is futile. We 
would not be able to avoid or prevent maladies, even ifwe know some of"the regularities of 
nature, because God can alter, reverse, adjust or modify them any time he wants to. A 
scientific knowledge (i.e., the systematic observations ofcertain repetitions or regularities in 
nature), under the theist conception of God, would never be enough to predict the present 
and future course of nature. Anythiug might bappen if God wisbes to. Hence, tbe first 
feeling of comfm"t tbat we had witb the theist conception of God, could become a feeling of 
discolllfort when we want to predict or prevent ñ1ture events. Deism can be seen as an 
expression of the discomfort that sorne of the theist fonoulations about the role of God 
embrace. 

Deism begins when Christian theology accepts that God not only created the universe, but 
created us as intelligent beings with the capacity of knowing and working with the created 
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matter in order to be self"sufficient. lfthat was the case, it was not clear why God has to be 
conceived as a being tbat ali the time has to look after us. lt was a lot more raiional to think 
of God as a being who created the world as a splendid machine and then left it to run by 
itseU: This idea is, as we will see below, the source of tbe mechanical thinking in its two 
versions: tbe philosophical and tbe scientific. 

Deism flourisbed during the Renaissance and with some modifications little by little become 
the accepted creed ofmany philosopbers and wise man ofthe Enlightenment. lt endures till 
the late XIX ce11tu1y, and a111011g its lollowe1·s we find a variety of eminent persons like 
Montaigne, Descartes, Gassendi, Voltab·e, Doyle, Locke, Newton, Clarke, Rousseau, 
Leibinz, Kant, Franklin, Jefferson and Washington. For these people, the tenn 'deism' 
embraces the idea that there is a God, who, without doubt, has to be considered as the first 
cause of" the wiiverse. In tbat regard deis1n and theism coincide. Although, deism difters 
ftom theism in the idea that the world God created was not only perfect, but also self 
sufficient, self sustained and self ruled (Emest Campbell Mossner, Encyclopedia of 
Pbilosophy, Vol.2, Deism). b1 that respect, the must important legacy of deism is that, even 
when the doctrine accepts without hesitation tbat God was there behind the scene as its fust 
cause, God was not the subject of our search for knowledge, but ratber, it is bis creation. 
More specific, the concem of deism is to know the rules that govem the movements and 
changes ofwhat they conceived to be that huge macbinery ofthe created wúverse. This step 
was important because, 011 the one hand, the deism thesis allows us to tbink tbat we live in a 
well ordered world susceptible to be known by us. On tbe other band, religious 
considerations about the world could be se¡>arated, in principie, ftom our rational and 
empirical research of tbe world. TI1is detacbment took time, but it was deism that allows 
scientists and tbeir adepts to be, or not to be, religious without altering the results of the 
research conceming the knowledge ofthe world we live in. Unfortunately, the legacy ofthe 
Christian tbought about causation was strong enough that more often than not we are unable 
to distinguish the difference between genuine scientific knowledge and metaphysical 
speculations about tbe causes of phenomena occurring in our surroundings. This confusion 
is possible because, in the first place, we tend to associate the term 'cause' witb a great 
variety of 1neanings, and, in tbe second place, tbe ambiguity of tbe tenn somebow tolerates 
the translation of a genuil>e scientific question into a metapbysical one. In tbe next section 
we try to understand bow tbis translation is possible. 

4. Cauaal explanationa 

Ali deist accepted tbat notbil>g could bappen without a cause, but not ali deist understood by 
tbe tenn 'cause' exactly tbe same. For sorne tbe terrn 'cause' always refers to the explanation 
of tbe source or production of an event, or of an specific bebavior. Otbers, based in tbe idea 
tbat God created a well orderly world, introduced tbe idea of natural laws and employ the 
term 'cause' as a synonyrnous of tbe term 'law'. Laws, in contrast with the otber and more 
common use of" the term 'cause', never pretend to explain tbe source or production of 
anytbing. Laws have to be understood as general statements witb no other purpose than to 
describe as precisely as possible, in theoretical or empirical grounds, tbe principies or rules 
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that are able to explain the observable occurrence of those events that usually display a 
regular pattem ofbehavior. 

Obviously, the description of a regularity is not equivalent to the explanation of the source 
or production of an event. The first simply asserts how things behave spontaneously or in 
interaction. The second, by contrast, is never satisfied with the accurate de~ription of an 
event. lts tendency compels people to obtain a fuUea· understanding of an observed regularity 
trough the "knowledge" ofthe source that produces it. Nevertheless, the search for sources 
usually takes people to look for unknown metaphysical agents that in principie operate 
behind the phenomena (RudolfCamap, A11 l11troduction to the Philosophy ofScience, p. 12, 
1966). We are, hence, in the presence oftwo difFerent fonns ofexplanation. The one that 
searches for laws, which gives rise to what we properly caU a 'scientific explanation', the 
other that searches for the sources ofthose laws or regular pattem ofbehavior, which gives 
rise to metaphysical explanations. 

Now, the dissi111ilarities ofconce111s de1·ived fonn the divergent mea11ings ofthe tenn 'cause', 
somehow favors the interaction between scientific research and metaphysics. This is so, 
because it is always possible to attach a hiddeo metaphysical agent to explain what is 
supposed to be "behind" the regularity that scieotists describe. However, metaphysical 
speculatioos about hiddeo agents, usually have the power to distract the attention of 
scientists and make them believe that the role of scieoce consists in explaio both, the 
regularity of the phenomena and its source. The problem is that metaphysical ageots, by 
definition, are no accessible to the scientific method, and, hence, they add nothing to the 
scieotific research, only deviates its coocems into the search for something that they will 
oever find. In the füllowiog section we try to understaod how metaphysical explanations 
operate and how they get involve with tite scientific research. 

•) Metaphyaical explanations 

Those who associate the tenn 'cause' witb the idea of source or production, usually foUow 
the Christian cooception of efficient causes. This cooception involves sorne peculiarities that 
are important to elucidate. Oo of tbem is that this ootion of eflicient cause makes us believe 
that everything tbat happens i11 the universe has to be considered as an effect, and, if that is 
tbe case, then, this concet>tion neccssa1ily leads us to bclieve that ali things, facts, events or 
situations, that we observe around us must have a cause producing them. Other peculiarity is 
that when we assume a priori, that observable things, facts, events or situation are effects, 
obviously we have to consider, also a priori, that the cause that produces them must be 
behind of what we are able to observe. Tlús meaos that, under this con<:eption, causes are 
always hidden. Hence, causal explanations of this sort are necessarily associated with 
mecaphysleal speculatlons not only about the nature or those Invisible or hldden causes, but 
also with the unavoidable question conceming its place in oature and the way they are able 
to operate behind the perceived world. 

Now, the problem to define tbe nature, place and perfonnance of those hidden cau5es has 
giving rise to ali kinds ofmetaphysical doctrines. Sorne claim, for example, that the nature of 
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tbese causes are not physical but mental; others clabn that they have to be understood as 
"111>ecial" qualities of" matter. For some those "speciaf' qualities are mental qualities intrinsic 
to matter. for others they are emergent properties of"matter. Sorne claim that causes act like 
mechanical powers that "f"orce" things from behind to behave in certain ways when they are 
present. For others causes are more tike f"orms (e.g .• programs. instructions. codes. etc.) 
that somehow dictate (or inf"onn) tnatter from behind exactly what to do in each concrete 
situation. Sorne place them in the physical world as bidden or occult qualities. forces., 
mecbanisms or f"onns. <>thers takes tbem out of"the world we perceive. and assume that the 
physical world is not only outside our perception, but the hidden cause of" the so called 
'mental' or pbenomenal world. 

Obviously eacb metaphysical doctrine claims to have tbe correct answer to each one of"these 
questions., but despite the variety, aud sometimes coutradicted or even opposite answers 
they offer to us, all agree in oue point: tbat independently of" bow each doctrine decides to 
con&ont the problems related witb the nature, place and ways of" operation of" those causes, 
tltey tbemselves do not f"onn part ofthe perceived world. Hence, sornehow. all rnetaphysical 
doctrines recognize they llave 11ot empirical grounds to decide which rnetapbysical answer is 
better titan tbe otber. Sorne migbt be more couvincent tban otbers., however, it is never 
possible to conñnn or refute a metaphysical answer witb the scientific data and results. The 
reason is obvious: meta1>hysical doctrines simply use scientific findings to try to explain 
something that is believed to be always and f"ot·ever behind obtained data and results. 

Newton and bis f"ollowers were probably tbe first to realize that it was rnetapbysics who 
needed the scientific knowledge to convince people about tbe plausibility of"its answers. but 
no tbe other way around. lt most be pointed out tbat scientific knowledge, tbat is., tbe 
systematic study of" tbe regularity of" natural or experimental processes, can be obtained 
independently of" the metaphysical concen1s abut the source of" tbose regularities described 
by tbe Kientists. 

lo f"act. what distinguisb scie11ce frorn rnetaphysics is that metaphysicians assume a priori 
tbat ali observed phenomena have a cause that bring about. bring f"orth. create, or produce 
tltem. In tlús regard, tbey believe that an explanatio11 is it1complete unless one efficient cause 
could be assigned to ali observed phenomena. Tite concem of" science, by contrast, is not to 
account f"or the productive cause of phenomena. but to discern, under wbat tbeoretical or 
empírica! grounds. certain phenomena occur. In that way, scientists do not care f"or tbe 
explanation of" phenomena in terms of" sources. What tbey want is to understsnd tbose 
regular patterns of"behavior that can be detected within phenomena, and tite pbenomenon is 
and has always been for scientists. tbe beginning and tbe end of" an explanation. 
Nevertbeless, metaphysical concems usuatly are more attractive tban scientific explanations., 
and hence, most of" tite time it is hard to disconnect scientific data and results ftorn 
metapbysical speculations about the source of" the phenomena. To understand tbis idea. 
sorne considerations are at stake here. -wbich are exposed in tbe f"ollowing section. 
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b) Teleological esplanations 

As mentioned above, when Aristotle analyzed tbe f"our meanings of the term 'cause', he 
wanted to explain, not rour, but only three ditferent ways of understanding cbanges or 
processes. The first was tbe spontaneous transitions ofrnatter from one f"orm to another, or 
from one place to anotber; the second was the produced transitions of matter by an extemal 
agent; and tbe tbird was our conceptual explanation of what we conceptually tbink is 
achieved with the spontaneous or produced transitions ofmatter. Obviously, üwe consider 
that the third forro ofexplanation is iutellectually added when we grasp the final result ofthe 
cbanges observed on the otber two, it is possible to assert, first, tbat final causes does not 
ref"er to an extra process, movement or change and, second, tbat· for Aristotle there are, 
properly speaking, only two obseaved kinds of chauges or processes: the natural or 
spontaneous, and tbose that are produced by agents, tbat is, by efticient causes. 

Now, it is itnportant to bear in mind that Aristotle's notiou of efficient cause was introduced 
to explaiu tbose actions that conld alter, modify or give a uew shape to what he considered 
to be a natural or spontaneous bebavior. This meaos tbat efficient causes are closely liuked 
with our precise knowledge of natural process. Nevertheless, when Christian theologians 
amend Aristotle's notion of efficient causes, what they pretended to explaiu was not tbe 
same tbat Aristotle meant to explain. In order to put God as tbe first cause, they have to 
deny tbe idea of spontaneous processes in nature and, as a consequence, efficient causes 
become to be understood as the general scheme that had the purpose or explaining the 
source of ali tbings whatsoever. This ditference is important because while Aristotle was 
able to identify empirically when and bow an efficient cause was operatiug vía tbe 
observation of an altered behavior of a natural process, the Christian notion or efficient 
causes loosed that reference and, bencc, tite explanation conceming the source of botb, 
natural and altered bebaviors, becomes to be a subject of speculation. Let us try to 
understand why this ha¡>pens. 

Wben the conceptual structure of tbe Christian notion of efficient causes uúx final with 
eflicient causes, tbe explauatory scheme of efficient causes were altered, and the innocuous 
notion of final causes began to operate with tbe model Aristotle reserved only for efficient 
causes. This mixture, as we mentioned before, is the origin of the scheme that characterizes 
the conceptual structure of what we now call 'te/eo/ogical expla11alimis'. This sort of 
explanations puts the result of tbe peñormance at tbe beginning of tbe explanation. As an 
outcome or this transgression, the end, tbat is, the purpose we conceptually assigu to tbe 
peñonnance, becomes interpreted as tite efficient cause oftlte performance. 

Three different steps are usually involve to conform tite explanatory structure of a 
teleological explanatlon: the first consists In glvlng an accurate descriptlon or tbe bebavlor 
peñonned by a system; tite secoud, in ascribing an end to explain that peñorrnance in term 
of final causes; and the tlúrd, in explaining the pattem of behavior peñonned by the system 
as an outcome of the end we previously ascribed to tbat performance. The latter step is 
rather peculiar for two reasons: first. now it seems that the system is the one whiéh has a 
purpose of its own, and, second, under tlús conceptual scheme, the purpose has to be 
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intespreted as the causal source of the system's performance. As a resuh of thia 
construction, we obtain that our explanation about what the system acbievea with ita 
performance, now is no longer our e•planation, but the intention, desire, goal, etc., that the 
sylltem had previously in its "mind" to guide its performance. An historical example migbt be 
enougb to illustrate how tbis f"orm of explanation operates. 

During the XVI and XVII centuries, after a series of" careful 1neasurements and observations, 
scientists finally were able to assert that it was the earth which revolve around the sun and 
not the sun around the earth. They, in addition, were able to find out that the earth revolves 
upon its axis, aud that the earth's axis had an angle of inclination. Now, if those scientist 
were willing to use Aristotle's f"orm of explanation of" final causes they, indeed, could be able 
to tell us that, as a result of" the revolutions of the earth upon its axis, it is eluded the 
possibility that one side of"the earth could bum and the other could ftizz, and that the angle 
ofinclination ofthe axis of"the earth seems to be enougb to explain the variation ofseasons. 

Notice that, in this example, scientists describe the 11henon1enon related with the earth's 
anoveinents, and final causes tell us sometlaing extra: the explanation of tbe resulta that we 
figure out are obtained from those movements. Both explanations talten together, in this 
case, enhance our ltnowledge, but scientific descriptions and final causes do not overlap. 
However, let us remember tlaat teleological explanations maltea translation offinal causes in 
terms of efficient causes and that plans, goal, desires, intentions and the lilte, under tbis f"orm 
ofexplanation, are to be interpreted as the bidden causes ofthe described phenomenon. As a 
consequence of this procedure we find that William Gilbert ( 1544-1603), which is 
considered the father of the modem science of magnetism, explains the very same f"acts in 
the following way: 

The earth perceives tite sun's 1nagnetic field, and reasoning that one side will burn while the other 
freezea if it does not act, it chooses to revolve upon its axis. lt even chooses to revolve upon ih axis 
at an angle in arder to cause the variation of the seasons (R. Westfall~ The Construction of Modem 
Science. 1977, p.27). 

Gilbert combines tbe described behavior of the earth with the explanation of what it is 
obtained as a result of that behavior. Wben he combines both f"orms of explanation and 
translate tbem into the scbeme ofefficient causes, the structure ofhis "explanation" compels 
Gilbert to try to add something extra: tbe hidden (in this case psycbological) causes that 
provolte the earth's behavior. In order to account f"or those causes, Gilbert has to ascribe to 
the earth mental faculties, such as perceiving, reasoning and deliberation, to complete bis 
efficient scheme. He, evidently, has to assume tbose mental f"aculties as responsible f"or the 
earth's bebavior, and, hence, he also has to assume that they worlt as the bidden factors of 
its behavior. Clearly, under Gilbert's interpretation, the results obtained from the eartb's 
naovements are interpreted as the effects of the earth's thoughts, inteotions, goals, etc. 
However, it is important to notice that bis forro of explanation does not intprove tbe 
empírica! data and tbe understanding we previously had about the earth's behavior. Gilbert's 
cause-effect structure - provided by tite teleological f"orm of explaoations - ooly induces bim 
to assert tltat, in order to be able to offer a complete explanatioos of"the earth's behavior, it 
is necessary to ascribe to it anental capacities. 
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Now, probably today we might laugh about this ridicule anumsm, but not necessarily 
because we understand the form of' explanatiou that makes Gilbert to su&tain that the earth 
had -tal capacities. Most people tend to rejeet Gilbert's idea simply arguing that is totally 
abaurd to endow the earth with intelligence. Nevertbeless, when psyehologists, biologillts, or 
computer scientists allege that intelligence, or similar mental states, bave to be eonaidcred as 
the cause ofthe behavior ofhuman beings, brains or eomputers, what they do not realiz.e is 
that they are following the very same steps tbat eonf'orm the conceptual scbeme that 
charaeterizc tbe teleological form of explanation Gilbert used to "understand" the earth's 
bebavior. Unf'ortunately, and as we will see in tbe neirt seetion, Gilbert's error not only is 
present in the teleological fonns of explanation, but in tbe mechanical thinking as well. 

e) Occult qualitiea ol matter and mechanical philoaophy 

As we have seen, wben metapbysicians try to explain natural movements in terms of 
teleologieal causes, tbey bave to sustain that the source of observable natural processes 
could not be explained u1tless we accept tbat rnatter had tendencies, attractions, desires, 
pereeptions and all kind of the so called 'oceult' or psychic qualities. Obviously, these 
metapbysicians did not distinguish mind from matter, bence, the so ealled 'theory of occult 
qualities ofmatter' has to be classify as monist, in the sense tbat it accept only the existence 
of one substance: the material. Nevertheless, its fonn of explanation requires to introduce 
tbose psychie or occult powers to reside inside matter in order to explain the souree of tbe 
bebavior that, in its view, had a finality of their owtt. Against this animistic or vitalistic 
doctrine ofmatter the so called 'mechanical philosophy' raised. 

lt is not easy to try to explain in f'ew words what mecbanical philosophy exactly eonsiSts oC. 
In part because this doctrine is full of inconsistencies, and in part bec·ause the people that 
work with tbis doctrine is used to those inconsistencies. Nevertheless, one f'act is tbat it has 
to be considered as the doctrine responsible for the metaphysical distinction between mind 
and matter. The source of this distinetion is tbe result of tbe conceptual effort made by its 
founders to eliminate all traces ofpsychic qualities from matter, but without abandoning the 
eflicient form of explanation that characterizes tbe Christian thought. Briefly, tbe enterprise 
of 111echa11ical philosophers was not, strictly speaking, directed toward the expla11atio11 of' a 
new domain of' pbenomena, but to offcr an altentative way to understand tite nature of' 
matter, and the source of'its behavi01·. 

Against tbe doctrine of' oecult qualities, mecbanical philosophers sustained tbat matter had to 
be considered indifferent to its cbanges and movements. Nevertheless, tbey have to confront 
the problem related to the source of' tbose movements and changes that we are able to 
observe in nature. This problem could be avolded taklng another track ofthought: to accept, 
as Newton later did, that one tbing was to speculate about the nature of matter to explain 
the source of' its activities, and anotlter to try to understand its spontaneous movements 
without attempting to go any further. Out Newton's option lmplied f'or 111echanical 
philosopbera to abandon the efficient f'onn of explanation, something that they · wcre 
reluctant to accept. What they wanted to maintain was that matter, by its nature, did not 
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move or cbange by itself, and that in order for it to move or change, an extemal force, agent 
or cau&e has to intervene. Unf"ortunately. in order to uphold tbat tbesis., tbey have to 
conftont two closely related problems. The first was to find a plauS1'ble way to take out of" 
Dlatter its psycbic characteristics, tbe second was to be able to explain tbe source of its 
movernents preserving intact the cause-effect sebeme. Both problerns were conftonted in 
metaphysical grounds. They began its metaphysical construction asserting, first, tbat God 
created matter as a bomogeneous extension with no more qualities than tbose tbat could be 
treated geometrically. and second, that it was God that set matter in motion. In this way, the 
creation of matter and the source of its 1notio11 apparently were "granted" with God (a 
metaphysical cause). Nevertheless, the "solution" conceming the qualities of matter gives 
rise to a new and unexpected problem: the one tbat introduce the mind-body distinction. Let 
us try to follow the source ofthis distinction. 

The term 'anatter' in tbis doctrine was not introduced as a collective noun or as a conceptual 
definition ofthe material Sllbstance in geometrical terms. This matbematical notion ofmatter 
was considered as an ontological entity, and as such, it has to be tallen as the stuff that 
conforms all tbe material objects of tbe waiverse. This idea conftonts mechanical 
pbilosopbers with a diserepancy between the cbaracteristics possessed by material objects 
and the objects we perceive, in tbe sense that, when we perceive everyday objects, we 
perceive them witb much more properties that just the geometrical ones. Now, instead of 
going back and reconsider the fundamentals that create the inconsistency between matter 
and perceived objects., mechanical philoso1>hers decide to add more metaphysical thesis. 

To solve the diserepancies betwecn the objects we 1>erceive, adomed witb secondary 
qualities, and the mathematical matter, for example, dais doctrine introduced the idea that 
we do not perceive matter directly. According with mechanical philosophers we only 
perceive tlae effects that the movements of matter generate in us throngh our sense organs 
and our brain (Lara, N .• Newton: Percepción y Explicación Científica, 1993). For them. the 
movements produced in our sense organs and our brain give· rise to our mental perceptions 
of objects that pose colors, taste, texture, sound, smell and tlae rest of tlae properties that 
usually bave been called 'secondary qualities'. In this way, mechanical philosophers, in order 
to get ride of"the psychic powers ofmatter, had to put both, psychic and secondary qualities, 
inside of our nainds, a new substance tbat has to be introduced as totally different from 
matter. Once this is recogaaized, the mind-body problem inevitable arises, combined with a 
series of metaphysical consequences which, even now, affect psychological and biological 
explanations. To illustrate tlús point, here, we mention brietly only some of these 
con sequen ces. 

Granted the existence of two different substances (matter and mind). mecbanical 
philosophers were in the position of asserting that rnatter is deprived of psychic and 
secondary qualities. According to them, material objects produce in us not only the 
sensations of secondary qualities, but of different feelings, tbought, etc. This idea is the 
source of the so called 'causal theory of perceptio11', a theory that is implausible but, at tlae 
same time, impossible to be refuted once we accept its most basic principies (e.g:, the 
distinction of the two substances, the distinction between the extemal world and its 
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perception. the distinction between primary and secondary qualities). Among tbe 
consequence of" accepting this theory, we find the problem of" solipsism, the problem 
concerning the existence of" other minds, the problem concerning the knowledge of" tbe 
externa) world, the problem concerning the relation between language and thoughts, and 
manymore. 

Nevertheless. once the causal theory of" perception is accepted, it is possible to establisb tbat 
people tend to mistake the objects perceived throngh the senses with the material objects 
because they ooly have acquaintance of"their perceptions. This "coofusion". in their terms, is 
responsible für our believe of" matter haviog color, laste, odor, etc., whicb, f"or tbem. it is a 
anistake. In the same way. they also sustain that we project upon matter our f"eelings. 
emotions. desires, etc. Matter, however, has no psychic powers, aod it operates 
mechaoically. tbat is, without any sensation. plan, goal, iotention, etc. The contrast between 
teleological aod mechanical explanations is settle here, in the sense that, tbe first is reserved 
to explain the human sensations, f"eeli11gs, desires, etc., whereas the secood is concemed with 
explaining the behavior of" the senseless matter. Accordiog to this, the division between 
psychological a11d physical ex1>la11atio11s is establisbed f"or the first time. In principie, we must 
accept that the study of" minds aod of" bodies are two totaUy diff"erent fields of" knowledge, 
aod that each field does not only requires a different f"orms of" explaoation but that one is 
irreducible to tbe other. The first explains the source of" behavior in terms of" motivations. 
goals, plans, etc .• while the second explains the same bebavior in terms of" purely physical 
movements. 

Now, mechanical philosophers assert that anything corporeal is made of" particles that only 
posses geometrical properties, and that the mechanical movements and arrangements of" 
those particles constitute the whole physical or externa) world. This idea entails tbe 
epistemic assnmption known as 'determiuism'. Determinisrn sustains that. giveo a complete 
description of"the position, interactions, and moveme11ts (velocities included) of" aU particles 
at 011e instant of"time. any event, past, present a11d future, can be predicted. This is. properly 
speakiog, what constitute tite main thesis of" tbe mecha11istic point of" view of" the world 
(Camap, An lntroductio11 to the philosophy of" Science, p. 217). The acceptance of" tbat 
thesis somehow implies to deny, if" not the canceUatio11, of" aU psychological f"orms of" 
explanatio11 fron1 physics. 

Nevertheless. withü1 this doctrine we fi11d two differeot approaches in the mechanical f"orrn 
of" explanation. The first prete11ds to explain the nature and behavior of" any physical thiog 
only in terms of" different arrange1nents and rnovements of" particles. The second, goes 
further and explain how a world, made only of" physical particles, is able to produce in us 
differeot sensations, f"eelings, thoughts, hopes, f"ears, memories, expectations, moods. humor, 
acts of" deliberating, judging, choosing, n1otives, intentions, and so 011. 

Now, Jet us recall that mecbauical philosophers introduce the mind-body problem. the causal 
tbeory of" perception, tbe determioism tbesis, etc., in order to avoid the tendency to explain 
the source of"bodily movements tbrough occult qnalities. However, as part of"their program. 
they seek to explain the source of"the context of"the mind through the activity of"the body. 
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Somehow. in order to be coberean with their determinism thesis. they sustaioed that it is the 
state ofthe body which determines the state ofthe mind. The problem here is that both. the 
mechanical and the teleological fonns of explanation prese1Ve the cause-eff'ect relation. and 
when we combine this relation with the mind-body distioction, it seems to be more logical to 
ascribe to the mind. and not the body. the capacities of choosins. thinkiog, decidios. 
deliberatios. to judgins. etc. 

To solve the ioconsistencies derived from the set of metaphysical thesis introduced by 
mechanical philosophers. there are three difl"erent altematives: 

a) The first consist in denying the existea1ce ofmet1tal substances and acceptios a strons 
form of materialism. This entails to assume that aU kinds of behavior could be 
explaioed in tenns ofthe efl"ects ofits physical conditions. Strong materialism. in this 
way. somebow assures the possibility of taking out of matter any trace of mental 
capacities, but it also entails the impossibility to account for perception, knowledge 
and aU those mental activities that mechanical philosophers themselves decided to 
put into the mind in order to avoid the presence of occult qualities in matter. 
Nevertheless. the assumption of this kind of materialism has to be seen as the 
doctrine responsible for the attempt to reduce the study of biological systems to 
physics. 

b) The source of tite second alten1ative may be conceived as a way to solve the 
iocompetence of this materialistic position to account for mental capacities. This 
altemative introduces, again in metaphysical srounds, a new form of dualism. lt 
distinguishes biological matter from the rest of matter, and decides to put ioside the 
biological matter the occult or psychic qualities that originaUy made mechanical 
philosophers to propose the most complicated metaphysical thesis ever constructed. 
This altemative is responsible of difl"erent vitalistic positions (e.g., naive vitalism, 
organismic biology, and emergea1tism) that give rise to the attempt of reduciog the 
study of tbe mind to tbe study of biological bodies. · N evertheless. weU understood 
any vitalistic position is nothing more tban an amended version of animism. 

c) The third altemative is a strong way of rejecting the step back to the doctrine of 
occult or hidden qualities ofmatter tbat is implied in any form ofvitalism. Trying to 
be coherent with sorne of the postulates introduced by mecbanical pbilosophy. this 
altemative assumed the mind-body dualism., and tried to ofl"er a plausible way to 
solve the puzzle about their form ofinteraction. However, tbe impossibility to give a 
satisfactory answer for that interaction. can be seen as responsible to give rise to the 
study of mind as an entity entirely difl"erent from the body. Obviously, it is hard to 
understand what kind of entity the mind sltould be, but it origioated tbe attempt to 
split biological from psycbological studies. 

Clearly. tite problems between physics. biology and psychology can be seen as a result of 
these three altematives. Ali three. in time. have contributed to iostaU biological explanations 
io a very peculiar position, in the sense that biological studies seem to be located right in the 
middle of two difl"erent fonns of explanation: the mecha11ical and the teleologicai. We 
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already talk about the steps that conf'onn the teleological f'onn of explanation. In the next 
section we discuss some aspects ofthe mechanical fonn ofexplanation. 

d) Mech•nic•I expl•n•tions 

According with Aristotle efficient causes are only one of the many v•lid fonns of 
explaliation. that can be used to understand those changes and movements we observe in 
nature. Also, it is important to bear in mind that the specific application of Aristotle's notion 
of efficient c•use has as its reference our previous k11owledge of what be caUs a 'naturar or 
'spontaneous' process. In this way, for Aristotle it is clear that when we observe an 
aheration, interruption. modification, etc., of a natural process, we have to searcb for the 
agent that produces it. However, the Christian notion of efficient cause tries to explain, 
besides the alteration, interruption, modification, etc., of a natural process, the production 
ofnatural processes themselves. These very last atternpt is the one that has to be considered 
as the source of tbe metapbysical speculations that give rise to both. teleological and 
Dlechanical fonns ofexplanation. 

As mentioned before, both f'orms of' explanation seek to define what could be the causal 
source of' aU phenomena (natural and produced). and they apply. f'or that purpose, the 
conceptual scheme of' efficient causes. However, f'or the teleological f'onn of' explanation aU 
causal sources have to be interpreted in tenns of' mental items (e.g.. desires, plans. 
intentions, etc.),which is not the case Cor mechanical philosophers. They take good caro in 
dividing the realm of'the mind from the realm of'matter. They did not disapprove the use of' 
teleological explanations to account f'or the first realm. but they did not accept the idea that 
the ame f'onn of'explanation could be appropriate to explain the behavior of'both realms. 

Now, we have to recall that the niain co11cen1 of' 1necha11ical philosophers was to find an 
alten1ative way to explain the behavior of 1natter without the intennission of' mental causes 
as its source. Although. they were not willing to accept the idea of' a natural process and, 
hence. they used, as the only valid f'onn of' explanation, the efficient cause. However. they 
did not use the combination of' final witb efficient causes to explain ilie behavior of' things, 
which characterizes teleological explanations. lnstead. they combined our knowledge of' 
material causes with efficient causes and, f'oUowing the detenninistic thesis, they simply 
assumed that if' they were able to offer a complete description of' tlie elements and 
interactions that confonn certain systems. they could be in good position to explain the 
causal source of'its behavior. 

Some conceptual and methodological aspects must be elucidated in order to grasp tlie 
· complex conceptual procedure of' the mechanical f'onn of explanation. This f'onn of' 
explanatlnn depans ftom the Idea that the behavlor nonnaUy observed In thlngs must have an 
efficient cause as its source. From this point of view. they simply assume tliat the aim of' 
their research is to account f'or iliat source. Using both, scientific and metaphysical 
definitions ofmatter (see Lara, N .• Emergence: A te11sion between definitional and empirical 
properties, 1993), the most imponant idea of' mechanical explanations is that the causal 
source of' a system•s global behavior is completely explainable in terms of' tbe different 
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movements of' its pans. Two dift"erent propositions are mixed in this idea. One is related 
witb tbe 11eientific possibility of' deacribina an observable behavior of' a system in tenns of' 
tbe movements of' its different component pans; tbe otber is related with tbe metaphysical 
a1111Umption tbat tbe accurate description of'those movements can work in tbe explanation as 
the definition of'the causal source of'tbe system•s behavior. Some conceptual confüsions are 
at stake in this last assumption which 1nost be clarified in order to understand tbe contlicts 
between teleological and mechanical explanations. 

In general. we use the term 'behavior· to refer eitber to actions or to move1DCDts. 
Nevenheless. actions and movements are not synonymous tenns. The dift"erence between 
this two terms can be illustrated through an example. An arm has the natural possibility to 
perform certain movements. With those possible movements a system rnight be able to learn 
to perform certain actions. that is. certain possible movements which might help us to reach 
objects. to move otber objects. etc. In this case. the dift"erence between performing a specific 
spontaneous movement with the arm and performing that specific movement in order to do 
sometbing with it, makes tite difl"erence between movements and actions. Actions usually are 
leamed with experience. They are not spontaneous in tite same sense rnovements are. 
Nevertbeless, once we learn what is possible to obtain with certait1 movement or group of 
movements, we also leant to perform with those movements the actions tbat are capable to 
give us certain expected results. Notice that when we talk about actions we are using final 
causes. and the use of' tbis kind of causes is what let us explain the dift"erence between a 
movement and an action. The description of' a movement by itself' has no final causes. tbe 
action, on the contrary. has to have a final cause, tbat is, an expected (previously known) 
purpose, function, or direction that we can observe and understand as something 
conceptually added to tite performance of'tbe movement itseU: 

Now. it is obvious tbat there is notbing wrong with using final causes to explain and to 
understand the behavior of a system. As a matter of fact. biologist, engmeers, psychologists, 
and social scientists, among others, will find useless to make a mechanical description of' tbe 
system•s movements through the analysis uf tbeir components and Íllteractions, without 
knowing tbe function. goal. or task of' their system's bebavior. Unfortunately, tbe 
advantages and riclmess of' mechanical descriptions has not been well understood, mostly 
because it has been used to assert that the mechanical description of' the elements and 
interactions tbat the system needs to perform a specific movemeut. not only is the 
mechanical description of tite system's action. but the most reliable way to try to reduce 
teleological forms uf' explanation to mechanical explanations. This belief arises simply 
because once we know tite· purpose or result of a specific behavior, it is always possible to 
describe the movements of'the parts as if'each one of'them has tbe "knowledge .. ofwhat to 
do to fialfill the purpose ofthe action (Rosen, 198S, klir. 1991, Kampis. 1991). 

However, ifwe stress tbe distinction between tbe mechanical description and tbe mechanical 
form of' explanation. and understand that mecbanical explanations use tbe mecbanical 
descriptions to explain the source of' botb, tbe movements and the actions, we find that 
within mecbanical explanations coexist three attitudes: one conceptual. otber scientific, and 
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another metapbysical. The conceptual aspect is related witb our understanding oCtbe end of 
certain movement or group or movements; tbe scientific aspect witb the analysis oC one 
movement peñormed by a system in tenns of its differeot parta and its dift"erent minute 
movements tbat makes tbe general movement possible; and tbe metapbysical with tbe idea 
tbat tbe descriptiou ot"tbe parts and the interactions associated with tbe global movemeot is 
tbe explanation of the causal source or tbe global movement peñonned by tbe system. 
Obvioualy. tbe analysis or the system is susceptible to give rise to different levels or 
mecbanical descriptions (e.g .• pbysical, cbemical, electrical. etc.). but that description is not 
the explanation or the causal source or movements. Here, it seems to be oecessary to 
remember one simple t"act in order to grasp tbe difl"erence between tbe scientific aod tbe 
metapbysical statemeot. 

lt is more tban obvious that in order to be able to move ao arm it is necessary to bave one. 
In tbe same line or tbought, we may say tbat in order to move tbe ann, it most bave aU 
oecessary mechanisms tbat permit us to move it. Thanks to science we all know that iC sorne 
ot"those mecbanisms are oot working tbe way tbey oormally do, it is understandable that the 
arm probably will oot perform tbose movements that in the common circumstances we 
expect it to be able to peñorm. Nevertbeless, to accept tbat tbe normal peñormance oC the 
mecbanisms or tbe ann. at aoy level or description, are necessary to move tbe ann, is oot 
equivalent to say that tbe causal source or tbe movement or tbe arm are its mecbanisms. 
UnCortunately, tbis causal statement is tbe one tbat transt"orm scientific descriptions into 
metaphysical explanations. To understand tbe roots or tbis misunderstaoding we bave to 
consider other metaphysical problems nsually implicated in the mechanical fonn of 
explanation. 

Generally, tbose who employ tbe mechanical rorm or explanation tend to introduce in the 
mecbaoical descriptions two f"oreign conceptual mistakes. The first is the tendency to think 
that through the scieotific description of" tbe mechanisms it is possible to explain botb, 
actions and movemeots; and the secood is tbat wben tbey are able to describe in scientific 
grounds, let us say, tbe moveanent of" an arm in terms of" the movemeots of its muscles, 
tendons, oerves. brain activity, etc., tlaey tend to believe that tbe accurate descriptioo or 
those mecbaoisms have to be understood as the .. discovery... or tbe i:ausal souri:e of" the 
•ction peñormed by tbe arm. 

Obviously, mecbanical descriptions and teleological explaoations are mixed bere, and •s a 
result or this misleadiog mixture, it is commoo to find researcbers questiooing themselves 
about how is it possibility for pure pbysii:al elements aod interactions, deprived by definitioo 
of" mental capacities, to .. decide" tbe sequeni:e of movemeots and interactions that the 
system .. ,,eeds" to peñorm in order to obtain tbe "desired" (resulting) action. What those 
researchers do not understand is tbat questions of this sort arise ooly wben we put our 
koowledge and interpretations or tbe expected action result as something previously and 
ioternally (aneotally) determined by tbe system or its component parts. Unfortunately, as 
meotioned above, tbis step is the origin or tbe so called •miod-body' problem. In receot 
times. there are people tbat believe that in order to avoid this problem, it is enougb to 
simply declare themselves materialists. Wbat tbey do 11ot realize is tbat with tbis label they 
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are solving nothiug, rather they are taking a step back to the all doctrine of' occult qualities. 
With this doctrine bebind the inteipretations of' their scientific data and results, tbey think 
there is no problem asserting tbat cbemical elements, molecules, enzymes, genes, neurons, 
brains, computers. etc., are tbings capable to tbink, decide, or plan their actions. 

Nevertbeless. wheu someone remembers that tbe aim of' teleological and mechanical 
explanations was to account Cor the causal source of eveaything, and ingenuously allk Cor 
the causal source oC those mental capacities ascribed to matter, the so caUed 'materia/ists • 
try to solve this puzzle arguing either, that those occult (mental) qualities have to be 
understood as emergent properties of'matter, or they claim tbat we do not know yet aU tbe 
co111plexity oC tbe mecha11isms u11der study. Doth excuses allow people to leave aside the 
heahhy eff"on of' periodically reconsidering those assumptions that may give rise to ali kind 
oCproblematic i11te1pretations witl1 a11swers or pseudo-hypothesis that are more akin to bad 
metaphysical fictions tha11 to science. 

Now. if'we detect metaphysical fictions in our explanations and are able to take them aside 
of' our interpretations. nothing really happens with our scientific data and resuks. 
Nevertbeleu, the case is dift"erent when it is our own fürm of' explanation the one that makes 
those metaphysical fictions necessary to appear in our inteipretations. In this case, we are in 
trouble, most oC aU because now it becomes essential to revise, not our data and resuks, but 
the very conceptual füundations that are giving rise to questions that make us look f'or 
elements or mecbanisms tbat do not exists. Think in Gilbert's example. His scientific data 
and resuks were accurate, but bis interpretation was not. His f'orm of' explanation take bim 
to endow matter with psychic powers, and the only way to avoid those psychic powers 
consisted in the revision oChis own aim: to explain tbe causal source of'the earth's behavior. 
Now. Jet us think in the case oCtbose who take. let us say, lif'e, intelligence, consciousness, 
etc., as properties or cl1aracteristics of' some systems. lf'this people use the mechanical f'onn 
of' e"'pla11atio11, they will be impelled to try to fi11d in tbe system those elements or 
mechanisms that could e"'plain the causal source, not 011ly· of' the thing itselt; but of' tbe 
behavior that make us call them alive, conscious, or intelligent. 

Wbat tbey probably do 11ot notice is tbe f'act that the analysis of'tbe system wiU never reveal 
the causal source of'the system, 11either the elements or mechanisms tbat makes a system to 
be alive, conscious. or i11tellige11t, because of' one silDple reason: those properties or 
characteristic are 11ot physical (neither mental in the substantial sense). They are, properJy 
speaking, only the adjectives we normaUy use to classify certain kinds of' behavior. 
Unfortunately, when people mistake adjectives with substantives, and take those adjectives 
to be part of the components of' a systems that display certain bebavior, tben, they tend to 
classify tbem as alive, conscious, or intelligent, and try to find in tbose systems the physical 
or mental eleme11ts, or mecbanisms, that give tbem those particular properties or 
cbaracteristics. The trouble here is tbat there are no elements or mecbanisms capable to 
explain tbe nature or source of'tbose properties or cbaracteristics. The reason is obvious: the 
reCerence of"tbose "properties" or "cbaracteristics" belong to the description of'the behavior, 
not to solDething that tbe system contai11s. Nevertbeless, those who eniploy tbe meclianical 
f'orm of' explanation wiU always th.i11k that tbeir researcb is incomplete until they could be 
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able to discover tbe mecbanisms or tbose properties or cbaracteristics tbat are impossible to 
find. An example might illustrate wbat is al stake Itere. 

In tbe ramous article called .. Behavior, purpose at1cl teleology" (1943), we find three 
eminent researcbers, Rosenbluetb, Wiener and Bigelow, looking ror the mechanism or tbe 
brain tbat, according to tbem. could be tbe source of"voluntary acts. These authors assert tbe 
following: 

The baais of the concept of purpose is the awareneu or .. voluntary activity ... Now, the purpose of 
voluntary acta is n« a matter ofarbitrary interpretation but a physiolq¡ical fact. When we perfonn a 
voluntary action -at we select voluntarily is a specific purpose, not a specific movement. Thus, if 
we decide to take a glau containing water and carry it to our mouth we do not command certain 
muacles to contract to a cenain degree and in a certain aequence~ \Wt merely trip the purpase and 
the reaction follows automatically. lndeed. e><perimental physiology has so far been largely 
incapable of e><plaining the mechanism of voluntary activity. We submit that this failure is due to 
the fact that when an eKperimenter stimulates the motor region• of the cerebral conex he dou not 
duplicate a voluntary reaction; he trips cfferent. ••output .. pathways. but doe• not trip a purpose. as 
is done voluntarily (Reprintcd from Philosophy ofScience, Vol. IO, No. l. January. 1943, p.19). 

In order to explain how the ann moves to reach a glass or water and take it to our moutb, 
tbese autbors offer two different kinds of explanations: the first metaphysical, and the 
second physical or, as they pul it, pbysiological. In tbeir view, the most important one is the 
first, not tbe second, because wbat they want is not tbe pbysiological description of how the 
muscles oftbe ann are contracted to a certain degree andina certain sequence, neither tbe 
description of the activity of the motor regions of tbe cerebral cortex connected witb tbe 
movements of those muscles that have to be contracted to peñonn the action. Wbat tbey 
want is the explauatiou ofthe mental causes tbat "trip the purpose" ofvoluntary acts. 

Now, under their interpretation wbat they are calling a. 'voluntary act' also has two 
references: tbe physical movements that fulfill tbe action, and the mental state that "trip tbe 
purpose". In tbe light of this interpretation tbere are two different kinds of actions: the 
physical one, wlúch in this case is the movement ofthe ann tbat reaches the glass and take it 
to tbe mouth, and the mental action, wbich according with them is the volition tbat tripa tbe 
purpose before the movement ofthe arm takes place. What they do not have clear is that, 
even iCwe accept the existence oftbe mental action as tbe source ofthe physical action, the 
success or failure ofthe physical action does not depend on the "volition" or "purpose" of 
the 1DCDtal act. lt depends on the final result ofthe physical movement, because the reference 
of a purpose is uot a hidden mental state, but the result that is expected to obtained when we 
wben certain movements (or changes) are peñonned (or take place). As a matter offact, it 
ia dubioua tbat we have to choo .. a purpoH voluntarily befor• perfonnin• the move.._.t of 
the ann to reacb a glass ofwater. Normally once we learn bow to move the ann to reach a 
glass of water, we simply do so automatically. as these autbors somehow recognize. 
However. iftbe movement ofthe arm succeed in reaching the glass ofwater and someone 
ask us iC the movement was voluntary or not, we might be inclined to say that the act was 
'voluntary•. not for describing a mental act, but to expresa that we performed that 
movement in order to reach tbe glass and that our perfonnance succeeded. Notice that the 
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tenu •voluntacy' is ap1>lied afterward•, not beCore the movement oC the anu succeeded in 
reaching the glass oCwater. Vet, üthe movement oCthe arm iostead oCreaching the glass 
throws it, two thing happen: the first is that we will e"Plain the f"ailure oC the movement 
saying that the final result was iovoluntacy; the second is that the involuntacy act oC 
throwiog the glass does not invalidate the purpose oC the movelDCllt, it just eomparea the 
obtained result with the e"Pected one. This only meaos that both, voluntary aod involuntacy 
acts do not depeod on mental decisio11s, choices, desires, etc., but on the result we obtain at 
the end oC our performa11ce. 

Nevenheless, voluntacy (mental) acts are introduced by these authors because, under their 
e"Plaoatioo, they need a purpose as the cause oCthe peñormaoce. The problem is that üthey 
accept that voluntary acts can work in the e"Planation as causal sources, they have to accept 
that iovoluntacy acts also can work i11 the e"Planatio11 as causal sources. This happens 
because they distioguish between the voluntacy selection oCthe purpose (the mental act) and 
the phyllical act that, according to them, füllows from that selectioo. lt is oot clear how these 
authors could be able to e"Plaio the Cailure oC the mental purpose to keep the causal link 
between mental aud physical actions. However, our poiot here is that they need to introduce 
mental acts because they believe there must be a purpose behiud those peñormam:es that 
succeed in accomplishing a panicular task. Those purposes, however, add nothios to the 
e"Plauation oCthe behavioral peñonnance. 

UoConunately, whe11 people takes a purpose to be a me11tal state, and ioterprets it as the 
causal source ofthe behavior, they are committed to introduce oot only more mental states 
to e"Plain the source oCthe purpose (e.g., volitio11, selectio11, etc.) but also an agent capable 
to perform those me11tal states before the behavior is carried out. That is why in the 
conceptual construction of Rosenblueth, Wie11er and Bigelow a metapbysical agent has to be 
iotroduced to select or to choose a purpose "volUlltarily". Obviously, they were not able to 
specify who and where that ageut is, but they needed tbat agent to suppot't what they were 
tryiog to say. Vet, one thing is clear, their agent has to bave·mental capacities to decide, to 
choose or to select the purpose. lbereCore, they bave to employ a metaphysical doctrine to 
account Cor the relation between mental and pbysical acts. lbe importaot result is that, in 
one way or another, the mi11d-body dilemma is embedded on their interpretation and, 
U11avoidable, it has to be coofro11ted. 

Ou the other hand, probably tcying to avoid the acceptance oCtbe mind-body distinctioo and 
oCmental causes as the source ofthe peñormance, these authors assen that •'the purpose oC 
voluntacy acts", at least in the case oC human beings, "is not a matter oC arbitrary 
interpretatioo but a pbysiolaxieal faet". From their paper is hard to understaod in what 
sense a purpose could be considered as a physiological Cact. lt is enougb to remember that 
everything we can talk about Calls into cenai11 broad classes or categories. lbese categories 
allow us to elucidate whe11 a statemeot is true, false, or meaoingless. In this case, saying that 
purposes are physiological Cacts seems to be as meaoingless as saying that Napoleon is a 
prime oumber. In both cases there is a categocy-mistake involve (Hospers, p. 88). However, 
if we assume that tbese eminent authors are using the tenn •purpose'. not in its normal 
meaning, but to refer to some physiological Cact, what we could expect from tbem is the 
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description of' that physiological f'act to understand their ref'erence to the tenn •purpose'. 
They acknowledge, however, that there are no empirical basis f'or such physiological f"act, 
but they must postulate its existence to support their own statement. 

Despite this, what seems to be clear is that they are assuming two things: first, that even 
when pbyaiologists bave been incapable to find and to explain the pbysiological mecbanism 
of" voluntary activity, that mechanism sbould exist; and, second, that one of" tbe aims of' 
pbysiologists is to seek Cor and to explain that mechanism. Wbat they do not realize is that 
the mecbanism they are looking f'or is exactly what we are calling a 'metapbysical fiction'. 
The problem witb these fictions is that they are not hannless, they contribute to distract the 
eff'orts and resources available f'or the physiologist, and, also, to convince them that 
somewhere in the brain, neurons, chemical elements, atoms, particles, or tbeir interactions 
there must be the physiological elements or mecbanisms that give rise to voluntary acts. 

'Ibis is a problem because, given tlie distinction between movement and voluntary activity, 
and the asaumption that both are physiological f'acts, this authors suggest that it does not 
matter ü physiologists have beeii able to find all the physiological elements and their 
lnteractions, needed to describe a movement or the sequence of" movements that are 
peñormed when we reach a glass and take it to our mouth. Neither it matters that the 
inf"ormation derived from tliat knowledge is the relevant one to explain not only the success, 
but some mechanical f'ailures to perf"onn tliat or similar movements. They do not want the 
explanation of"movements, neither tlie physiological description of'those movements, wbich 
is all that physiologists need and are going to be able to find. Wbat matters f"or them is to 
seek für the explanation of' the physiological mechanisms that, according to tliem, give rise 
to mental acts, a topic which is f'ar distant from the scientific research. Let us try to 
understand why. 

Rosenblueth, Wiener and Bigelow not only added mental causes to the explanation of' the 
final result of' the movement people peñonn when reaching a glass, they also committed 
themselves to the idea that tbose mental causes have to have physical causes. In their view, 
hence, one task of' an experimenter is to find the physical causes of' mental causes. lf" we 
recall Gilbert's example, what we had was an earth having mental f'aculties, which, according 
with Gilbert, are postulated to explain the capacities of" the earth to "perceive" and 
"reasoning" to choose the proper 1nove1ne11ts tbat are needed to avoid that one of' its sides 
could bum and the other ftizz. Following Rosenblueth, Wiener and Bigelow, it will be 
reasonable for them to ask Gilbert for the explanation of' the physical mecbanisms that trips 
the earth's "purpose". 

lt is obvious that Rosenblueth, Wietner and Bigelow are not talking about the earth, but 
about the brain, or something related with the physiology of'the orga1úsm. Nevertheless, in 
botb cases, we find tlie idea that in order to explain the final result of' an activity as a cause­
effect relationsbip, mental faculties have to be considered within the physical objects. In tlie 
case of"Gilbert, the introduction of'tliose mental f'aculties were enougb to explain tbe eartb's 
behavior, but in the case of' Rosenblueth, Wiener and Bigelow something else was néeded: 
tlie explanation of"tbe mechanisms that give rise to those mental f'aculties. The result is that 
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above one metapbysical fiction (tbe mental facultiea oC objecta) aootber metapbysical fiction 
ia added: tbere are IDCCbanisms tbat trip tbose mental Caculties. WeU uoderstood tbis migbt 
souod absurd, nevertheless, we still fiad people Uyiog to locate tbe pbysiological, or 
pbysical, anechaniSDIS that cause things to be alive, to perceive, to tbink, to decide, etc. 

Bebiod this kind of" researcb we find at least five difFerent assumptions to justify tbe idea tbat 
there bas to be physical mecbanisms to account Cor processes tbat strictly speaking tbe very 
tbeory tbat postulate their existence does not consider tbem pbysical. 

a) The first relates to the idea that behind aU pbysical object tbere is a substaoce tbat gives 
tbem not only tbeir particular sbape (their Cormal cause) but tbeir particular mode of" 
bebavior in certain ways (their material and efficient causes). 

b) The second is related to tbe belieCthat supports tbat tbe world we perceive is made of" 
matter, assumption tbat we is responsible Cor tbe introduction oC tbe mind-body 
distinction. 

c) The tbird relates to the idea that the observable behavior of" all bodies bas to be 
uoderstood, and explained, in tenns of" the result of" certain kinds of" processes, states, or 
movements that belong to the substances that conf"onn them. 

d) The .fourtb is related to the idea that in order to explain the so called 'purposive' or 
'teleological' behavior, it is necessary to consider two difl"erent kinds of" processes: the 
pbysical and tbe mental. 

e) Finally, tbe fifth is related with the idea that, maybe in time, scientists wiU be able to 
explain tbe so called 'mental processes' in tenas of"material causes. 

Unfonunately, this last pretension takes us nowhere, in the first place because, as Aristotle 
well reeognized, the description of an object in tenas oC its material causes tell us notbing 
about its efficiency, and second, because the ouly way to e")>lain teleological processes in 
terms oC material causes is accepting the tbeoty of" occult qualities in matter, a tbeory tbat 
was exactly what mecbanical plúlosopbers wanted to discard. · 

As we mentioned be.fore, Newton and lús foUowers were probably tbe first to recogoize tbat 
neither tbe tbeory of" occult qualities, nor the searcb for material causes could explain us 
sometbiog about how in f"act tbings spontaneously behave. That is wby, Cor bim as well as 
f"or otbers, it was more d1a11 enough to study, in theoretical or observable grouods, tbe 
regularity of"natural or experimental processes to obtain a complete scientific accouot of"tbe 
phenomena uoder study. Nevertbeless, neither in Newton 's time, nor in ours, people has 
been able to avoid the temptatiou of" trying to add a metaphysical explaoations conceroing 
tbe causal source of" natural pbenomena. To illustrate tbis idea, in tbe next section we 
introduce ourselves in our last Conn of" explanation: tbe physical one. 

S. Phyaical explanations 

For its mathematical treatment of" matter, people easily tend to conf"ound mecbanical 
pbiloaopby with the Newtoniau mechanics. However, mecbanical pbilosopbers conceive 
matter as a substance, whereas Newton conceive it as a definition. This dift"erence is 
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imponant because wben we think of" Dllltter as a definition we are not saying that things are 
made of" matter. but only that we are stipuJating wbat propenies, or characteristics, are 
enough to rigbtly caU something 'material'. lbis meaos that while mechanical pbilosophers 
were impeUed to consider matter as an extra thiug behind the perceived objects, f"or Newton 
the term 'matter' was simply a concept to defined what he was going to consider a physical 
body, not the el'Ctra object, or substance that conf'onu the perceived world. Taking in 
consideratioo this distinction, we may say that Newton•s mechanics do oot have to f"ace the 
problem coocenüng the dift"erence between perceived and physical objects, a problem that is 
the 110urce of" the mind-body distinctioo. Neither he had to accept the ontological 
compromise of"sustaining that things are made of"matter, which is the origin of"the doctrine 
caU 'materialism'. As a matter of" f"act, Newton never pretended to reduce the study of" 
eveeythiog to physics, but only to define the most basic principies and concepts to derive the 
laws of"movement of"wbat he defined as a physical body. 

In this respect, it may be said that while the concem of" mechanical philosophers was 
concentrated in finding out the elements or interactions that, according with their 
expectations, were necessary to explai11 the causal sourcc of" a system's behavior, the 
concem of" Newto11 's mechanics is concentrated in fü1di11g out if" ali the solids, liquids and 
gases that is possible to find in bodies (whether alive or 11ot), share the same basic propenies 
which define a physical body, and if"all of"them naturally follow the very same rules or laws 
of"movements when no external axent intervene. U11derstamling this contrast, we may say 
that Newton, in a sense, is much more akin to Aristotle than to mechanical philosophers. 
Nevenheless, the resembla11ce betwee11 Newton and Aristotle should be taken carefülly, 
hence, some imponant remarks scem to be at stake here in order to grasp the originality of" 
the Newtonian form of" explanation, panicularly witl1 that related with bis idea of" natural 
movement. 

Let us stan by consideri11g that Biology predictive power usuaUy requires the knowledge of" 
the regular pattems of" behavior that f"avor a system to reacli cenain ends. By contrast, the 
predictive power of" physical description lays not on the knowledge of" the finality of" the 
system, neither in the component elements of" the system, but rather on the knowledge of" its 
movemeots, whether they have an identified puipose or not. Based on this reflection, we 
wouJd like to poitu out that the difference between biological and physical itlterests lays itl 
tbe f"act that the study of"the first is closely related to the understanding of"actions, whereas 
tbe study of"the second is closely linked to the understanditlg of"movements. Obviously, the 
knowledge of"movements always enhance our comprehension of"actions, and the knowledge 
ofmovements not only is independent of"our kuowledge of"actions, but it is more basic and 
general than our knowledge of" actions. 

Aristotle was more a biologist than a physicist, thus, he was more concemed with the 
understanding of" how panicular things, or classes of" things, spontaneously behave towards 
cenain end, tha11 i11 the analysis of" those general moveme11ts they obey. For him, f"or 
example, it was very impona11t to recognize the mo1phological variety between dift"erent 
secds, embiyos, organs etc., i11 order to be able to predict the final state or result of".those 
things or classes of thi11gs he was studying. U11fonU11ately, the empirical procedure of" bis 
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biolosical spirit prevent Aristotle from looking further in the theoretical realm of' 
generalities. wbich was necessaay f'or the f'oundation of' a good pbysics. Let us try to explain 
this idea in more detail. 

The empirical observations of' tbe movements of' heavenly aod terrestrials bodies. made 
Aristotle thiok tbat there was no relation betweeo them. For hüu. it was more tbao clear that 
the natural tendency of'tbe celestial bodies were the circular lioes. while the natural tendency 
of' terrestrial bodies were the straight lines. On the basis of' bis empirical observations, 
Aristotle concluded tl1at there were two physics: the celestial and the terrestrial. 

lo order to put together botb physics Newton questioned the very idea that the plain 
empirical observatio11 were e11ough to make us recogoize the dilf'erence betwee11 natural and 
produced moveme11ts. lt could be possible tbat the movements we observe in the heavenly 
and terrestrial bodies were not as 11atural as Aristotle thought. With tbis reOection, Newto11 
began to speculate about what movement or pattems of' movements could be enough to link 
the behavior of'both, the celestial and the terrestrial bodies. The bistory teU us that the f'aU of' 
ao apple was bis inspiration, but a lot of'theoiy has to be introduced in order to explaio the 
relation between the f'aU of' a terrestrial body with the observable movements of' heavenly 
bodies. Based on Galileo's studies of'free f'all, Newto11 thought that if'the f'all of'the apple 
were not stopped by the earth's surf'ace, and give11 ideal conditions. the apple will 
spontaoeously contioued its trajectory at constant speed in a right lioe. But once the apple is 
stopped by the eanh's surf'ace, it will co11tioued in its state of'rest until something moves it. 
This reOection gives rise to the principie of'inenia, a principie that we bave to recogoize was 
uot conceived observiog the movements of'bodies, but f'onn idealizing condition iocapable of' 
being realized in f'act. Nevenheless, these conceptual principie has to be considered the 
comerstone that helped Newton to derive uot only bis three laws of'motion, but the frame of' 
ref'erenee that serve him as the point of depanure to lillk celestial and terrestrial movements, 
as well as to understand those possible 1novements that can and cannot be perf'onn by 
bodies. whether alive or not. · 

This principie assens that bodies, by definitio11, do not change spontaneously their state of' 
rest or uuif'orm motion in a rigbt lioe. Behind this principle Newton is sustaioiog two 
ianponaot things: tbe first is that motion and rest do not require a cause or a f'orce to be 
explained, he considered both the natural tendencies of' bodies; the second is that when we 
observe that a body is not in its ioenial state, it is possible to deduce (or in bis tenns, inf'er, 
in theoretical grounds), that the body in question has been alf'ected by a force (Newton, 
Principia, detinition 111, p.2) notwithstanding how that force is goiog to be defined. 

Througb the principie of' inenia Newton put natural movements, efficient causes aod forces 
as pan of'a theory, meanlog that the conceptual structure of'the physical f'orm of' explanation 
does not f'oUow the Aristoteliau traditiou of' the f'our causes, neither the Christian tradition 
that reduces all f'orms of' explanation to tbe cause-effect relationship. The physical 
explaoations take tbe f'orm of'au iC-tben relation, in tbe sense tbat only ifwe accept what the 
principie assens, we may conclude whatever is derived f'orni that principie. · 
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In order to avoid confusions. it is important to keep in mind tbe diff'erence between a 
conditionaJ statement that takes the Conn oC an if"-then relation and those statements that take 
the Cono of' a cause-eft"ect relationship. The first establisbes tbe relation that holds between 
technical concepts (i.e .• definitions that fix in advance the limits oCthe meaningfbl use oCa 
concept). and objects or Cacts. The second is a temporal relationship tbat holds between 
particular object or events, where one oCthem is said to be the source oCtbe other. Here we 
presentan example to clarify the dift"ereuce between these two kiods 0Cstate1DODts. 

In the case of"the principie of"inenia. Newton asserted that any body that is not in a state of" 
rest or oCunif"onu motion i11 a right li11e. has to be co11sidered as not being in its inertial state. 
Notice that Newton did 1101 mean that al the beginning of"time every body was in its inertial 
state. because saying that would introduce him in a temporal relation about the state of"tbe 
world in some time. and the change of"state oCthe world in another time. Not only tbat, but 
also Newton get the compromise oCusing the cause-effect relationship in order to be able to 
explain the source of" tl1at change of" state, something that he clearly wanted to avoid. As 
1DODlioned bef"ore. cause-effect relations are always temporal relation between objects, Cacts 
or states. But the principie oC inertia does not establish a temporal relation between object, 
f"acts or states. Newton is talked about any object, and he established relations between bis 
theoretical principie and the observable behavior of" object. This last remark is important 
because the Newtonian fonn oC explanation does not deal with particular things or events. a 
restriction that cotúorms oue of" the most importa11t characteristics oC the cause-eff'ect 
relationship. lt ooly deals with the behavior oC things of" events. whatever this things or 
events are. N°""o11. first. just gave us the definitiou of" the concept. or principie to identify 
when something is. or is not. in its inertial state. Given tltis ref"ereoce the iC-then relation 
could be established between the defi11ed behavior and the one being ohserved. 

11 is clear wheu that witl1 tenns like 'i11ertia' a11d 'f"orce'. Newton only asserted that it; for 
e>canaple. the 1notio11 or trayectory of"tl1e moon aod the pla11ets were diff'erent f"onn a stright 
lille, it was possible to "iofer" (deduce from bis definition) that those bodies were not 
following the pattem oC behavior tite principie oC inertia states. OnJy in that sense. it is 
possible to assert that tbe observed behavior of" tbose bodies are atrected by a Coree. He 
called the f"orce that deviates pla11ets from its iuertial stale 'gravity'. However, notice again, 
that gravity was not couceived by him as an efficient cause (/.e., a power. or an active 
agent). but only as the appropriate iof"erred postulare to explain and predica lhe motiou of"tbe 
moou and the planets. He established, in theoretical and empirical grounds. some constant 
relations betweeu the inf"erred force of" gravity and lhe planetary movements. But gravity was 
not postulated to explain the source oCthe planetary movemeot, only the relation tbat bolds 
betweeu a theoretical defioition (inenia). the observed planetaiy movements, and the 
inf"erred Coree (gravity) that pennit us to calculate the amount of" deviation of" the inertial 
movementa ol'those bodles. Nothlng more Is implled in tbis fbnn of"explanation. 

The ü-tbe11 relations does 1101 deal with what is behi11d oC wbat can be observed. as tbe 
cause-effect relation has to do. lt deals witb the possibility to explain and predict bow, in 
fiact, things behave. However, the problem of" understanding the structure of" physical 
explanations is tbat it is always possible to translate them into a cause-effect relationship. 
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Mechanical philosophers. for example. conceived gravity as the explanation ofthe source of 
the planetary movements. This might seems innocuous. but when we understand gravity as 
the source of the planetary moveDICllt, gravity looses its status of explanatory force and 
becomes an ontological agent. When doing this. it does not matter if the ~ncept of gravity 
help us to explain, measure and predict many observable movements. Metaphysicians would 
like to go even further and require the explanation of the nature, place and ways in which 
gravity operates on bodies to produce the observed phenomena. In this case. Leibniz (N. 
Lara. Materia. Newton y Espacio Vacío. 1992). among others. wanted Newton to explain if 
gravity was conceived by him as an occult quality of matter. or as the effect of a non yet 
discovered mechanism tbat pull or push the inertial trajectory of those bodies. Newton's 
answer to that request was the following: 

... 1 could not discover the cause of" these properties of it [gravity) fro1n phenomena. For 1 ftee from 
hypotheses whether mechanical or of occult qualities. They are harmful and do not enpnder 
science. And it is enough that gravity should really be granted and act according to the laws which 
we have explained, and sltould suffice to account for ali tite mations of the celestial bodies and of 
our sea. (l.B. Cohen, lntroduction to Newton's Principia, p. 243) 

6. Concluaion 

Among the diff"erent fonns of explanation we bave studied in tllis paper. we found three 
traditions: 
a) the theory ofthe four causes introduced by Aristotle; 
b) the Christian tradition that gives rise to two fonns ofexplanation: the teleological and the 

mechanical; and 
c) the Newtonian tradition. which is said to represents in our time the prototype of the 

scientific fono ofexplanation. 

Obviously. teleological and mecbanical fonns of explanation go far beyond Christianity. 
However both fonns of explanation are unavoidable linked with the Christian thought and 
particularly with its compulsion to try to explain the source of everything through agents 
(named them God. Nature. Mind. Matter, Evolution. Movements. Processes. Forces, etc.). 

Based in our discussion, we my conclude that the only tradition that systematically 
introduces conceptual problems is the Christian tradition. Nevertheless. it is the most 
fashionable in our time, and the other two almost systematically tend to be interpreted at its 
light (see Lara. N, Emergence: A tension between definitional and empirical properties. 
199S). This has provoked the believe that the kind ofexplanation science should provide has 
to be done based only on two alternative fonns of explanation: the teleoloaical and the 
mechanical (Carnap. 1966, von Wright, 1974, 1971. Hospers, 1967, Rosen. 198S. Klir, 
1991). Both fonns of explanation have embedded the idea tbat it is never enough to 
understand the behavior of nature in tenns of its regularities. Both want to explain the 
-urce of those regularities. Jt has been establíshed, on the one hand. that teleological 
explanations aim to account for the causal source ofthose regularities in terms ofpurposes. 
intentions. desires, etc.. and, on the other hand. that mechanical explanations does not 
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represeot a solution to that attempt, because they aim to account fhr those alien mental 
purposes, intentions, etc., in mechanical tenns. We llUIY conclude, then, that teleological 
and 01echanical explanations of"mental causes takes us nowbere. It is enough to comprehend 
that once we understand wbat can be obtained by doing certain movements, we sbould 
avoid the Cendency to add to Chal behavior Chal end aa ita cauae. Ends are nothing more 
than our predictions or expectations of'what the result should be, and nota mental cause. In 
this sense, it is f"utile to search for mental causes inside nature to explain the results of" its 
behavior, and it is not only futile but absurd to seek f"or the physical mechanisms underlying 
those mental causes, which, by the way, does not exist. 

Now, the success of" mecharucal explauations over other kinds of" explanations, particularly 
in biology aud engineering, has been the introduction of"the modality that consisc in otrering 
ditrerent levels of" mechanical descriptions related with the perf'or11U1nce of" actions. lbese 
descriptions indeed help us to understand how different elemeots and their interactions are 
combined to execute a particular movement or sequence of" move111ents, and, without doubt, 
the knowledge of"those mecha11isms are vesy eulighteaúng to find, repair, control or predict 
some f"ailures or deficiencies that prevent, obstmct or iuterrupt the normal e:ocecution of" 
those movements. Unf"ortunately, the artificers of' mechanical descriptions were unable to 
realize the richness of"their owa1 contribution. They introduce this kind of'description trying 
to find inside the system the purpose of" its actions. Looking for purpose their contribution 
looses its explanatosy power and makes people believe that maybe in the future they will find 
the appropriate material causes or mechanisms to explaiu the source of" perceptions, desires, 
intentions, etc. The cost of"this metaphysical dream has been immense, not only f"or the waist 
of'lives, risourses and time, but also in terms of"the impediments it imposes to help scieotist 
ftom understanding what they are looking for, and, also, what exactly they reaUy are 
achieving through their OWll research: 
a) the explanation of" the mechauisms that the system needs in order to be able to perf'orm 

cenain movements, or 
b) the explanation of'tbe mental and physical causal source of"those movements. 

Obviously, scientists are capable to look, find and explain the first, but f'or reasons that we 
have already given, they would uot be able to explain the second. 

<>o the other hand, fhr us it is clear that between mechanical descriptions, Aristotle's theosy 
of' the f'our causes and Newton's f"onu of' explanation tbere is no contlict of" interests. 
Aristotle tradition seems to be the most suitable way for understanding, linking and 
explaining 11U1ny of" tlae complex aspects related not only with the studies of" biological 
systems, but with all those systems that, iu one way or auother, require our knowledge of" 
die final re5Ult of"their bebavior. We bave seen that our knowledae of"final causes requirea 
the coUaboratfon of" diff'erent f"orms of" explanation, and that tbe correct use of" final causes 
does not compromise us with accepting the existence of'mental causes. 

In regards to the Newtonian tradition, it simply does not work witb final causes, and its fono 
of" explanation does not need the collaboration of" other f'onns of' explanation. Nevertheless, 
it does not mean that we are, or are going, to be able to expiaba everything with physical 
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lawa .ad -c:epta. All we have aoea. physiQJ lawa .ad coac:ept• do aot tell 1111 how ~t 
aya- miaht. or llbould, bchave in aol'IDlll eoaditioaa. What thcy tell ua u that wllatever a 
aya- mfBht be able to do. lt c.anot trespau the limita prellCl'ibecl by phyaiQ) laws. In thia 
-· it doe• aot mauer uwe are talkins about heavealy bodie-. molec:ule-. •oae-. apple' 
animal.a or human bcias-. we e.a be aure that aU oCthem respoad to the lawa oCmov-t• 
in the very ume way. In t1üs sense, our lmowledge oCthe physical lawa e.a give ua a good 
platfbrm to underlltand. aot what the system in Cact ÚI capable to do, but oaly the limita oCit• 
perfbrmance. The moat Cantalltic eaterprille that we mipt be able to imagine aa workable, 
ha• to be aupponed by the kaowledge oC the limita impoaed by phyllical law•. In thia way. 
we 11111y .. Y th•t one of" the mollt iatere•ins characteriatic• oC the phyllical Corm of" 
explaaatioa is that it doe• aot m.mguiah cliflereacea betweea d.itlereat kind• oC syatema. AD 
of"th- are trcated as mere physical bodies, aad the physical laws oaly tell ua the limita oC 
thcir doing. 

Nevenheleu. mo• disciplines aeed to know apan oCwbat physic• demucate-. wbat in &et 
their ayatema do or are capable to do, uader aonn11I or experimental coaditioaa. 
Fwthormore. other disciplines aeed to kaow wbat exactly i-. or is aoing to be, achievecl by 
their ayatema at the ead oC their perf"onaaace. la thU case. phyllic• is mute, and we require 
other Conn11 oCexplaaation. 

As ._tioaed above. with the theosy of" the füur causes. Arilltotle provided u• with three 
differeat, and perfectly compatible Corms oC explaaatioo to underatud -d predict both, 
natural -d produced processcs of" specific aylltema or cla88es oC systema. Mechaoical 
deacriptiona aomehow can be seca as the method aeeded by Ariatotle to uader•-d the uae 
.ad applicatioa oCmaterial causes. Material causes Cor Aristotle were oothiag more th.a the 
deacription oC the elemcot• thaa cooCorm a sylltem. Mechaaical descriptioaa -ia .. ce th•t 
aotion incorporatiog, in additioa to the kaowledge oC the elemalt• that QODCorm a ayatem. 
th• lmowledse oC their iatenctiooa. With th• help oC m.ecb.aic:al deacriptioa• we are now in 
the pollitioo to explaia aot oaly produced ch-se• in terma ot' efticient cauae-. but fililurea in 
aomc previoualy kaowo perf"onaaace in terms of" lack oC elemeata, or in terma oC alteratiooa 
in their iateractiona. With thia in miad, the fbllowiag e:umple miaht illu~te how differeat 
Corma oCexplaaation collaborate with each other. 

'l1aiak in a computer. We kaow wh•t a computer is able to achieve wbca we are ullins it, 
that ia, we kaow itaflnal cause. Imagine, that 1111ddealy the computer doe• aot do wbat we 
expect it to do; Jet uy, th•t we c.aaot tura it on. 'Jbe .firllt thiag we mipt try to do is to 
fiad the material cause, th•t is, iC a physical elemeat i• clamase. brokea. out oCplace, etc. IC 
it is oot the caae, we e.a take our machine with aa expen to check ita circuita. Obvioualy the 
work oCthe expen c:onsillt in makiag a mechanical descriptioa oCthe machioe to tsy to fiad 
wbat ÜI wroag with it. la order to be able to malte a mechanical descrlplion the expert will 
need. fina, the wiriag diagram of"the sylltem, th•t is it•fonnal cau.se, aod aec:ood. to kaow 
ita cl)ommic-. that is. its normal performm1ce. Let say that after checkiag .U ita physiQJ parta 
aad ita interactioas wbat he fiada out is that the c:omputer's filae is broken. IC our computer 
is in aood baad-. •fter fiadiog the material cauae. the expon will try to fiad out what waa the 
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•.tflcient COll8• tbat broko tbo fino. In tbia c:a110, hia knowleclge of' tbe phy.sical /aw.s c;.a 
provide our cxport witb goocl <:luoa to fiad it out. 

W-1111 düa 9Xa111ple is eaay to - how ~t fbrma of' cxplaaation c;.a be ullCICI to fiad -
_._to our quo.aiona. Wo ..-Uy may <:ombiae them in order to -clentaad tbe work not. 
oaly of artükiaJ aystoms, but of natural aymtoma aa weD. Our undentandina of tbeir nonnal 
pedbnnanc:e, their elomonta. 1111d · tboir intorac:tion.. aa well aa tho fiDal l'O..it of' thoir 
pedbnnanc:e aro •--IY f'or ua to bo ablo to prodict, c:ootrol or repair tbem. Tite -.!y 
que.aion tbat wo havo to loam to avold ia tho ono relatod to tbe ca-al aolU'Ce of aalhlral 
....--. In düa work wo havo triod to ahow tbat eoaceptual problema oaly ..U. wll- -
introduc:e tbia kind of quo.aioaa. Thoy. iadoocl, are voay attrac:tive, but wo havo to leam 
&om Newton that quostiona oftheso sort eng-der metaphyai~ but no ~--· 

~. 1 -'d lilce to thank Dr. Pnnc:iKO Cervanta-Ptirez, Luú Mendoza and F..-iaco 
CaviedM I« lheir help and valuable commenr. on the mutuaeript. 
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Allslnd 

ThiJ llook is die mllll oí a meclina wliere llClllOKiallisl and COllljlllltr tcieali11 
uploRd die possibili17 of devdopina mmoa pund ror die s'1ld7 ot illdliJClll 
lWYÍllr in animals anti· mxlúnu. Hue, we w!yD - of die ~ 
*3cles IN! aale tonllicll alllOll& die difl'CIDI disciJl*s IN! ÍDlll Copilive 
Scicact. Our a is IO set fonh 'IJC'iric metllodolcsiRI ~s 1Ut llÍ,.. Jad 
IOWlids die amcJiontio11 ol tlle lsolalioD !'Mfem whídl llSIM (111111 die ÍICI ... adl 
na ol Copiri" Scicncc llu kCll clcvdopcd in UnOll COlljllclC índqleldcacc of elle 
odien. Wc upe IN! lsol~n l'lobltm m lm in Jral patt ¡ncnied b7 die misusc ol 
lia¡uislic 1C1D11 asrocialld willl menw CYCnll. 

J. lnlroductlon 

Co¡nitive Science is die ~ ¡h11110 a povp ol dúciplilcs !MI slln a COlMIOll 
tO/ICtlll wirli die undent.lndin¡ ol ínldliptl !IW1icr in hlllUll, ~imals. and lllXhilles, 
uncltt ei1her lllc serial 0t p.iralltl infCIÚOll poccaín& pdpi Some of elle 
diJci[JlineJ INt 11.tic panki¡wtd in Copilive Scimce n Copitil'C ,.,.., 
Compmr Science (A11iricw ln1elli¡e11Ce}. lin¡viszics. PttiJosoriiy, and Nnrorem 
(Albib, 1919; Simon. 1911; Simon and K2f)lan. 1990; SrilliJIS et al., 1919}. Al'Jiouah 
emyllody heps in penpttlÍl't ~ lllc llllin pi d Copiliwc Scieatc iJ t0 undcnland 
lllc cau!CS of iJllclli¡cn1 hW1ior, dlffrltlll íiclds mt dlffcral kinds of cames (e.1 .• 
mecll.tniW. lin1uWic. 0t mtnt.ll) :nd. l.bus. use dlffutlll rearll mcihodoJosiu ThiJ 
&im Copili1-c Stience elle ridw1 o( a bload intrdisci¡rlimly írdd and. ai lllc ume 
limr. it also aaies elle ,,,Wlcm of moetilin& a rñry ti~ •itlJ rtty 
dilrrirnl poinll of vicw willl respcct io: 

--~ 

t 
i 
:{ 

' 'Í 

'~ 
1 
1 
~~ 
.]• 



DI 1 as 
1 
1 

1) ihdild 11f ,._ tlllt 111n11Y1111111d, lllllllart. ltal't to bf t.QllÜNd (t.¡.• / . Ndllnblts IUt Ny ulldtrllt • •ptdlic lleMrior. Coplllwt P1'°"°'7 
JllOPl. lht dJ111111ic111I lht llllllll lllll'lllll IJllflll ICNSL cr 1111111111 JllDCISfl; , fliedtr-. lhis WllumtJ npraenll llit fmt 1111111. Alliflrial 1nlllli¡11Ct tht 
11) 1ht 1p¡iroadt ont Ntd1 10 apply (t .•. , compu111ional, nturopllysiolo;ic:I, / NCOlld (larto; ~tt; Ristma.i; thi1 volUJl'.t), llld NIWOStitnct IMcoll! lups ; 
psy~ qical. or p:1111111icilt. 11111 1 Mtndell; IVuru; llüs ,·olU111tl 111d lrala Tiwory l.\faniMz·lirieps; Alllib; Hovk; 

cJ ti. 11111111 tNt hu IO bt IGllowfd 1t1. iop-dolrn. bottom·up. or middJHlil). j Cman1a-Nm; lhis Wlllllllf) lht third w. 
Tllis dil'lnll}' o1 metMdoloP titlds 1 s111111ion whtrt 11·1 lllrt 1 Stt o! mu ¡· In t1ym1 to build brid¡n bt!Wttll distiplillfl dial shldr mtnlal miill Ce.¡. 

111l1 1iu diffrrtnl iilld• of causal t1plana1ion1 for intelligtnl bthavio: (i.e., PhilOHlphy 1nd Cognitivt l'lychologyl, or 1i111ul11t IOmt UpKll ol whtl it Cllltd 
1xpl1natio111 ¡¡1·111 In co111pulltional, lltlll'Oml, or mtntll re:ms). Thll 11111ltiplicil)' l inlelligent bthavior lt.g., Cybtmftics and Anilicial lntellia111ce), or wlyu lhe 
of approuhn. mtthodJ, propouh, and onrolagies hu ghtn ri5t lo 11'.e unavoidable 1 medlanisms undtdying lht tlici111ion of dial killd cf. btlinior {e.,., Newosdenct), 
1endmy to gfllflatt dala and knawledgt in uch discipline witliout laking !n:o people h11 used, very "loosely", menlll CpsyclloltJSic1l) tmninoloay to unify llltir 
coruidrr1tion lh1 othtt disciplines and thtir rttptcti1·1 mullr. Thus, each :111 hu diflrrent pmptcüves. For mmplf, ro link tl:t 11udy ol men!il procmes witll the 

bffn dtvfloptd in .imost compltte in~eptndtnct ol the o!llrrs. gtMr1ting in :hit synthtsit of coordin11ed progr1mt (Cocnitive l'l)'Chology with Artificial 
. w1y whlt i.t hlve calltd 1he lfoadon P:oblm CCemntes·Plru. 1989). lntelligencel some cog::ilivt scientists (fodor, 1915, 1990, 1990; llodl llld fodor, 

Anolher sourct ol the Isolation Problem comes from dilftrtnl explanations, 1980; Pylyshyn, 1973, 19!0; J!osrrs, 19") havt postlllattd 1ha1 mental processn 11e 
mainly in Cognitive P1ychology, Neuroscienct 1nd in Artificial !nttlligence, whe:t lib romputn progrimJ produced by !he mind 1nd 11111 ater e1n lit O«Uttd by 1 
peoplt hu ftlt tht nttd 10 1urn to some kind of mrt1physics in ordrr :o rtatt proper 'body". They inlroduct mtt1physic1I probltllU by mumin1 a dullist 
men111 ttrms wilh neuronal dynamics and comput1tion1l progra:ns. position, and, in addition, they nealect the importanct of the 1tud7 of tht 
Vnfo:hllllttly, tht rteoW to metiphy1ics to put together 1cctp:td outcoma fa the l m«hanisrro11ubserl'ir.g intelli¡tnt belll\ior. In lhi1 w1y, they deny lht pooibility 
dillrrent br1nclln ol Cognirivt Sciell(t hu led to lhe ur.flfptcted rtsull ol bmg!::g 1 ol unifying th work of Nei:ocscitnct 1nd Br1in Tltfory i.ith 1h11 ol tht far11 
into tht ury roo! ol Cognitive Science the intractable philosophical qu~tion ¡ Co3nitive Sciences (i.e., Cognilive Psychology, Arlificial lntelligence 1nd 
known as the mind·body problem. l'his p:oblem is still '" unsol,•td ph:losopiücal j Unguistics). 
p~zzle, 1nd h11 bHn importtd inlo Cognith•e Scienct by the use of me~t•I / Other grou¡n, mainly in :leu:o1ci111ce, have tritd to bridge lht gip bel11wn tht 
ttrminology withoul precise delinHio~s (!u bflot~). The oulcome o[ usir.g ; s!udy of tht purposivtly mentll pr0ttsHS im·olvtd in tlit tlicitition ol inttlligent 
undtfined linguistit term.• 1nd its mixture has bttn to generare i.,aÍdibly mJny ! behavior, u.el tht an1l1·sis of the dynimic 1div1tlon ol the ur.dtrlyillJ neurll 
probltr.'J 10 !hit, i111le1d of unifying Lie dii!erent approtchts to undtmznding ir.e ; mechanisms CGtorgopoulos, m9; Romo, this ~olumel. Thty issume thal men11l 
emes ol inttlligent bthavior, it has crealed m1ny di11gret:nents which hare 1 ir.d med11nical procesS1?s 1re :he s1m1 (i.e., 1 monl1t·1111teri1littic position), 1nd 
07po1td no: only phi!osophers 1nd scientists but 1!10 philosophm 1~d / that the 11me signd c.n product simult1ntou1!y IMI kir.ds of tfltCIS: the spatio-
phi!osophrrs ({or a cleu eumple see lh de!i.lte bttween SeJrle, 1990, and :he ! temporal ictMty prestnted by tht mtclwútmt controlling !he bell.lvi01, ind the 
Churchli.nds. 1990), and nientisls and 1cientists z.s wcll. ! corruponding inlentional purpost of tht 01g1nism 10 1xecute i~ f01tun11ely, 

2. The Ori¡ins 01 The Isol11ion Probltni 

In Cognilivt sCilnc1 we m:y rtcogniu thret main trends of :ISfJrCh in t.it 
study ol inttlli¡ent bthavior. 1) !hose titlt 11udy mtnfll processes u rtsponsib!t fo: 

!nlflli&111I btMrior; bl lhoff lh.tt idfntilf 1 sp«ific coordi111ttd progr1:11 that ; 

- ............ , .......... ..i¡,. - «"""" 1 

:dding mcntal terms to the explanation ol p1;rtly mechaniul yrocessn dou not 

affect lltt 11·1y in which "'' 1111y co.itrol, marJ¡ivl11t, modvllte 1nd Jll'fdid thtlr 
sp¡tio-tmpotll chlruttristia; howtrtt, it fatroduces tht probltm ol how 1 

medwlisJn le.¡. • r.euron, l compltte brlin, ora IOmJllllfl) un perai1t. ima¡inf, 
thillk, plan. 11idl, lle. Tht co:npleta dllCriptio:i al Jllt l!IKlwliJlllJ and llow Jllty 
tl'Olre ill timt does noc sol1-e lltt puule ol how aitntll tftllll cou)d be arritd out 
by a neuran. Jllt Jr¡jn, « ""COlllJIVffr. UMICllArilf, lht lllind-brlin pioblen is 
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:iodut'ld apia, in a my a1111plklltd 1111Mer, hKaust now not only hlllllllll an 
rctivt 111111111t. think, etc., ht brlins, ntUrOlll, computm and 111111y othtr 
Khanisml U wtll. 
Thtst ut jusi two eumples of how L'it introduction of mtlaph¡•llcs blcds the 

1i!din1 of a &lobal unifyin¡ llltlhodology for Copitil"f $(ier.m, and evrn 
ama tht KOpt ol tht llolation Probltrn. He:t, philosophy Clll play an importlnt 
le in the atttmpl to clarify this problr:n: a) by rna)¡jng citar what its sourm ut; 

:d bl th:ou1h 11111plor11ion ol tht possible cc:mtetions belween the dtKrip:ior4 
· intelligtnt bthavior in psychological !1ngu1ge 111d LiO!e gh·rn in mtehanical 
rms. Ltt 111 tut an tnmpit to illustrate wh1t is 1t 111ke. 

The word 'inleliigence• clearly hu :r.ental c0Mot1tion1 1nd, likc most mental 
ms, il is not clw what it is a.,d whe:e it couid bt localtd. The !IJllf word ca., bt 
;ed either to point to a suppostdly mental proctss, or ju!t to mlua:e the outcome 
fa specilic performance (Cohen and Feigenbium, 1951; Fischler and Finchein, 
167). This ambiguity, inherent in the ustS o! tr.e nme term, btm with it ie1·er1i, 
ot 1lw1¡1 ll0tll di!ferentilttd, kinds o! auni compromiies to t>p!ain tr.e sources ol 
iteliigent btharior. fa this me, mental u well 11 rr.echanic3l procascs are 
011ibit Cllldidatis to b«ome the ausai 1ou:ces o! intel!igent bthavior. However, 
1telligence, seen 11 : mental pr0ct11, r.ot only !1:1'5 an unambiguous defir.ition bul 
rtd1t location u well. Thfrtfore, rr.enlll t1·e~t1 can bt so:r.ething IMt is produced 
y a mind, a mechanical devise (natural e: artificial), or 11 ~omething that can 
merge fron1 the organiulion o! special mec.ilnical devices. This ambiguity may 
?&d us to under1tand mental promses I!: a) the causes o! in!el!iser.t behavior; 

bl nothing but neuronal or mechanica! processes; c) an effect of qu31lta:il·e ¡ 
ha"ges e:nerging lrom lhe activity ol crgan!zed m3lle:; or d) so:nelhing that is 1 
ompletely irrelevant :o explain inte!iiger.t l>thivior. In addition. 1his situation 1 

n1kes it also possible to underst1~d mech1nic1! p:ocesm u: a) the source of 1 
nentil processes, b) lhe iource ol bth11io:ai perlorrnance ore) the source of both. 

This proliler1tion ol what 11 first sight a:e unreWed 1mses ol one and the san:e j 
er:n m3y bt seen 11 ti:e mise ol be:iering :hat 1<e have at lmt :hree e!e:nents th•t 1 

:eem lo be required to account for what we cal! intciligent behavior: a) the ) 

mlor:nance itseif (bth~1·ior), bl the :r.echan:Cai processes underl¡i1•g it (neural or 
:omput1üon1!), and e) tht mtntal promses im'Oh·td (i.e., purposes, intentions, 
houghts, and undent1ndingl. 
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1 Mtthodolopw Obslldn to the lnltgralion of Cognlllwt Sdtnce 

Alllioup all cocnfti\"t scitnüslS Mm to ap11 that tllt 111bjKt al study is 
i:lttllipnt beha1ior, thert Is much disapcnint on what to sllldy 11 the Cllllt of 
sudt belia\ior. For txamplt, IOll\t copiürt scitnü111 IFoda:, 1975, lHO; PJ1111iyri, 
1m, 19111 sm llld Kaplan. 19'0; 1oprs. 19'fl btlit\'t t1ia1 tt.e on11 lhinl w1 
1111uer1 is tt.e inttU:¡ent process that defines tllt btha\·ior to bt ptrformtd, 
regarditss of tht hard1me that txec-~tts it whtrtu othm btlif\"f thit tht only way 
we nn 11plain inttliigent bt~.avior is through tht study ol tht dynllllia of the 
111\derlying neuronal prOCt11t1 (Ctorgopoulol; Romo; Rudomin; thi1 volume). The 
lonntr group propo1t1 lo study inltlligtnce itstU (11 a ir.ental procen, or u an 
algorithm), whilt the latter group 1t~dit1 lntelligent beharior u a mtehanical 
!physica!) prOCtss. Arbib (1969) ollers an inttrmtdiale position L, :Jo.at inttlligtnt 
btha1·ior is txplaintd in ten:tS ol the interaelion1 ol lundional unill ca!ltd sditmu, 
but thtst schrnw are seen to be implemented in lfrllll ol ntural networks (Me also 
Arbib, this volui:ie), It must bt nolictd that different approachts rtq:.tl:e difltttn~ 
and sometimt1 incompatible, methodologit1. In this ca1t ""' h11·e at le111 thrtt, not 
always well dillerentiated, kind1 of cau11I rompromist to explain the sources of 
inteliigent bthavior: a) the mind, bl an algorithm, and e) the underlying 
mechanisms. Ali three are to bt unde11tood 11 "intemal" cau!fl ol inteiligent 
bthavior, but they do not siare t~.e sa:ne chuacterisliC!, or the ume fSltnce, or, 
even itss, the 11me way 10 study them. 

In addition, the outco::ie of this proli!eration ol cauul sourm ol i.,ttiligent 
behavior is lhzt cognitive scienlists oller rather diíferent l<inds o! exp!anations. 

Depending on whethe: or not they acctpt that mental p:omm hm to be 
ronsidered in o:o!er to account !or intelligent btlavior, and on where and how 
mental p:ocesses 1:e to be or not lo bt 11plained, we ca., fmd: a) te!eological. and b) 

purely mecharJcal caus:I explanaüons. 

In Cogniti1·e Science we have somethlng th1t seems to bt a thi:d typt ol 
explanation although it is cnly a deiaip!ion of bt.lia1·ioral pll:crns. But btcause of 
its chuaderistics, it i5 e11il;• Lite:p:eted u a teitoiogical explination, 1r~.e:1 it only 

daaibts bthavior in purtly m«hanistic terms. ThlJ is ptl1L-1ed btlow, but what 

we 1>·ant to 1trt11 now is t~.at s1rirtlr spealáng. only :nechanical au..cal t~iations 
count u scirntific 11planations. Teleclo¡ica1 explanations are. iri fact. tr.e ~te 
of lll«hanical txplanatior.s In tht Sfl\H that the UH of "rt11ons· or "lllOlivatÍOlls· 
implits that thlrt ue somt hlddtn qu¡litits in both objKls and pzoctssts which 
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1low lht btllal'icnl ~ to o«iJT, l\i1m we uy llut IOll!llrody IUml on 
1e hnter blalllf ltf is cok!, Wf irr ""11-:inr rliis btllnicr in ~ ll1lllf. 

here 1ttms to be a rffllln for rurrung lhe !iea:tr on. ud 1ht llth1ri0t 1ppnn 11 

1e result oí 1 desirr. •.Rfasons" ar.d ·~esirrf !ftl!I to refer to lúdcfm CIUlfl, il!d 
ie bfh11·ior Mtllll IO be ¡vldtd by ca:aH oí :!'Js kínd. In con1ras~ 11•1 CIJI 11o;lai.i ¡ 

' 1 
1 

1 
' ' 
i 

1 

.. 
4. Afodt& 01 btltlligent lthavior 

In Jftkinl IO build 111 IUtOINIO:I t.'lat ptlfonns illltlfl¡tlll btllawiorl, "" fllld 
h\'O díf!mnt poups of resurthm: a) !hose 1rym1 to transionn medlanical 
t1pL11Qtior.1 ol the central r.en•o11J symm dynamlcs bito 111ificial or thlotttitd 
modflJ 11ia1 siJnulatt tltl IXM:lion al inltlli&lllt llthtriors IA:Cili; Bario; Z.tk; 1l:i1 
volume); and b) tltoH takinc 1 ccmputalional 1ppra.cll to hild a s111m 
(algoritlun) tlial 1!1011·1 a cc:npu!er to carry out a rimilar t11k. without being 
concrmed r.i:h l::ii:afing ihe i.'ly it is done by living org1n.'tm1 (Lft; Muroquín; 
Risemar.; this tolume). In both mes, wt find peoplt concerntd with the 
simulitío.i óí !n:elligrnt bodily mo1·emrnts, a.id otlle:s who li:n to modtl rationtl 

prom!ts u weil 

· .ie 11mt 1dio:i in med11nlc1l tmns by sayl~g 1h11 whfn a penon tums on lht 

.eirtr, his adion was in mpo::se to 1 :~~c:ion ln the room temperaturt. 
.fechanical explanalions are amcerr.td wí1h 1he mmurement o! relattd !causal) 
h1nge1 in the environmtnt and the in:rrr.•l :r.ílítu and changes in tht actínlicm 

1f crrtain 1r.echanisms. In thr IWer Cl!t, 1hen, lhe:e ls lhe comp:omist ol 
'xpl1íníng the beha-ior in pure:y o~sem:ior.d ferms; whereas ln lht former 
.itualion, explzn1tions ire concernrd with goals, intentions, aims, and pu;posa. 
l'hus, it is clm that differenl kinds of "causes· 1re involved in dilferrnt ldnds o( 

ixplan1tions, whkh implies that people who p:o"ide one sort of expl1111tion do not 
ivrn shirt tht same sub¡tct mauer of s:~dy with people p:ovidir.g the other kind of 
:xplanalion. !Editor's Note: This 1·ery lnue ol rebting teleolosy to causal 
mechar.isms w11 11 rhe heart ol 1 prtC'Jl!O: (h1ll a cen:ury ago!J ol the ¡:irtsent 

meeting - the collabor11ion betwern A:ti;:o Rosenbluelh ol Mtxíco a.id Xo:berr 

Wiener of the USA th•t helptd fa)' rf.e 1o~~c•:ions lor Cybernetlcs, 'the study o! 
control and communk1tion in rhe 1ni;::1J 1nd the macMr.e". Set Rosenblueth, 
\Viener, and Bigelow, 1943.] 

i . l Depentling on different resurcll tec.'uú~~n, we C111 fir.d ~1Síc1lly fovr Xinds of 
models to expl1in, or timula:e, the so calltd "interna!• processes o! "intelligen1· 
btharior. These, models are: a) biologic1l (neuronal); 1') fo1m1I (logical· 
mathematiczlJ; e) com¡>ut11ionil (conceptual); IJld dJ artifici11 (Jl'.achi.inJ. 

Titerefore, il is dear that cognitil'e sdentists a:e facing a methodo!ogical 
problem, in the sense that rhey éo not shm ti:e same kind of onlological ar.d 

eplstemic basis to define: al what to !tw¿y 1.s causes o{ beharior, b) what is th~ 

essence ol those causes, e) what their locz:icn is, and ó) .what approaches ar.d 
techniques can be used in order to stucy the:n. This problem fa Cogrjtive Sdence is 
more rel1ted to Philosophy o{ Science :han :o the empirical Scienm; li:at is, i:s 
solution requires a review o{ the or.tó5ical ar.d epis!e:r.ologk~l buis o( dille:ent 
disciplines, in order to esta~iish whefr.er or r.01 rhere is a possible conr.ection 
between !hose disciplints fomed o~:y in the stucy o! intelligen! prccesm 
írrgard!ess ol lhe hudwue that t>m:es the::i) ¡r..i !hose more conmned with 
ur.dermnding !he mrch.ini5ll'.s unde;iylng inteiiigent bthal'ior. 

1 
¡ 

1 
1 
1 

1 
1 
¡ 

1 

1 

The first OO'off are 111td to tKPl•in any sort o/ animal bfll.1,ior (indudlr.¡ th11 al 
humansl fa !fr.,¡ o! dilfertnl ltrds of r.eural mechallÍSms and bodily !llO\'tr.ltnts. 
The other th:« seer.i ta req~irf so:ne terminology lh•t is strongly aki.i to ll:e 
teleological o~.e in the srnse that goa!s and purpoHS seem ta be rrqu!rd. 'lita! is, !lit 
way lhey elabc;ate models o! ·m:tlligent" beh1vior requires prior lulawledgt oí the 
possible outcome oí t11·a dilfmnt lcinds ol proceises: or.t is related to the logical 
ffquences that )lare to be pttformed; tht orher is rel1ttd to the tru.Jlalion of those 
logical (r1tional) ffqurnces into bodii)' mo1·emen1s. 

Al first si¡ht, logia! (rmoning) sequences be!ong to a diffrrent mlr.i fro:n 

neu11l mrcha.'lisms a.id bodily movemenls. Presumably, the forr.:er is a •mental" 

process, while the srcond is, ur.doub!e.ily, a purely physic1l prJJCesl (Put:um, 1960). 
Common sense tends to induce in us lht belirf that in any kind o! intelligent 

behuior, msor.ing 1lw1ys plays 1n impo!!int ;ole h ifs prod11l1ion. This 
inrrodtm mtntll promus ¡¡ a c1US1I source al ali kinds o! intellipr.! btllavior. 
Holl'el'tl, we must point out th~t modell el r1tional beil.ivior seelc to explain 
·mson· Hu outcome of 1 sprcific lánd of physica! rerfo:mznce. Henct, lht 

mellling of ·rason • 1•ithi11 tlús ~ind of lt'.odtl e1nnoc be ur:drrstood u pointing ta 
"mtntal prowsa· at ali. The fOurcn of btha1·ior fo¡ blillder> o! •co¡Nlive• models 
al intelli¡enl bthnior are 1lw1y1 explained in purtl)' meclwiical terms. 

Nmrthtlm, thtir pi is ttldom tltt physial undtrl)'ÍllJ mtdwiismf thtmlel1"ts. 
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Tllf)' rathlr -tr•lt 1111 tht lllation ll'o11 can bt allblishtd bttwttn dilfmat 
killds of tlltaitt proctdlllll ol Wiarioral ICtiritia lknol\'ft u llpidullll and die 
production ol ClllClllt bthaviors '-std on them. Tht lltttr ftat1:1t dotS tndow tlús 
modtls with a artlin ttleologial nam btaust, somtl:ow, it is aettpttd tllat tht 
tiltdivt procldurt (alpithml alrtady contains tht ri¡ht 1lgn1 that are able to 

txpreu (by ll'Oll ol diHtrtnt Jlllltianial ~t1ica) tht outcomt of a purtly physial 
bthavior canitd out by mtain nilts. 5ut, only by mistake nn we aSHrt that a.i 

"tlltctirt prOCldurt', or exprtsllCI algo:ithm, is the c1~11I source ol any kind of 
beh11·ior. AlpiL~ms only descriN processts thit can be perlo:mtd, but thty m 
r.ot things Cpllysical or mtntal) that can by tl-.tmsehes genm:e 1~.y ki.id ol activity. 
11 we look 11 al¡orithna as thinp guidlng behavio:il procesm, it is ttmpling to 
think ol them IS Clustl of behavior. But as soon as wt under¡t1nd L~at algorithms 
are not things prrlorming prom1t1 ·(plans, goals, intentioru, etc.) but dt1aiptions ;, 
procesm that can be performed by things, the re!atioruhip between mechanicil 
devices and formal devim loses 1utcm1tically the mind-body ílnor usually 
considertd in tht teltologial kind of explaroilio.i. 

The two sttpi of an algorithmic description Ca Iogica! seq-Jence of steps ar.d its 
translation into physic31 morn:11ntsl form a rcdur.dant description ol the same 
phenomer.on. lt is a common miSlll<e to interpret the algorithm es the cause of the 
behll"io:, but wt must keep in tr.lnd that an algorithm is r.othing more tha.i the 
description of steps that hivt to lit 1o1:01~ed in orda :o execi:~e the propi!r bodily 

movements. Thtrefore, the expllna:i~n o! one state:ne~t in terms ol another 
st•tement does not mean lhal "'' ha1·e found :i:¿ C3~se of the behai·ior I~ ha 
cnders:ood, In fact, when we try to study the tnde:lying :r.echanisms ol the 
Fer!ormance, we hne to use a mecbnical explmtion. That is, an al¡¡orithmic 
description el beha1·ior cannct be a :eleolog:Cal explanalior.s ol beharic:, but 
mechanlc1l. 

When "" understind the main chmcteristics of the d
0

ifferen: klnds of 
explmtions, it is clm :hat it is possib!e to bcild a bridse be:ween algorithmic 
descriptions (Artificial lntellisencel a~d n1edm.ical exp!m:i0r.s (l\eurosclcr.ce), 
keeping in mind their dillerent lerels ol mly!is. One demibes the logic.il 

sequences el the behavior; the otl;er ex¡1!ains the ur.de:lying me::hanisms that make 
possible the behivioi. 
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5. Nflll'OfCitncf. Cognitivt Psyrhalogr,and Altificill lnttlligtnct 

11le aial ol lllia ltClion is t11-ofold: first, to rf\'itw saint 1ttt111p11 to link 
tltUIOldlslct to othtr COSnlti1·t scitncts; and lt(ond, IO lit lortll IOmt ol tht 

dllncttrisUcs that 1111•1 to bt considtrtd In tht dt1·elopmrnt ol 1 aJoba1 unifym1 
llltlhodokig to &ivt pro¡itr and not rtdi;r.dant "a\ISll' eaplwtiOlll 111 inltlliaflll 
bthvior. 

Ttotrt bis betn 1 strong ir.:rraction amor.g Artllici1l lnlrlligtnct. Cognitive 
l'sydiology 1nd Ur.guistics (8111 ar.d Feigrnbaum, 19Sll, whtrt peoplt hm 
dl\'floptd computatio.ial (algorWunic) modr!s of processrs that t.~ey tllought could 
ltad IO undmtlllding a giren string ol symbols, or to txprt1s 1 givtll idta with 1 
proptr 111\ttnct. In this case, the undtrlying causal rtlationship thlt hu been 
considtrtd is tht mrntal promsn gtntrate 1lgorithm1 that are translattd into 
linguistic exprmions, which in tcm can bt the aust of the display ola sptcific 
behvioral responst. 

In ordtr to link Neuroscier.ce with other cognitil"t sciences (e.1., Cognitivr 
Psycho!ogy, Robotics, and Artlficial lntelligencr), thtrt has betn 1 tendency to 
interprtt some 11t11roscientilic :esu!ts 11 il they could be undtrslood 11 tht outcome 
ol the txtaiUon of a logical sequence of 1tep1 (Ibera!! and Lyons, 1984). 'lllat is, it is 
possible lo give an algo:ithmic·like description ol the relationship bttwern tht · 

paramelric conditions needed to elicit 1 specilic behavio: and the behavior itstU, l5 

il the corresponding algorithm we:e :he "mer.:ai' caust ol the behavior. 
Empirical studies el CNS dpa:nics ha1·e given us concfash-e prool that sensory 

signs (e.g., visual, tactile and 1uci1ory) can in lact be transla~td ir.to rtglllar patttrr.s 
ol neuronal activity Cbehaviorl (Wurtz; Romo; Martinez·t.:riegas; Shlmma; this 
volulllf). Neuronal nelworks seem to be "programm!d" to tran!late or to proms 
the information of lhe outsi¿e world in 1 rny elficient way. Nemtheless, it is 
obvious that the outside wor!d is not :he only source of signs that hve to be 
proetsStd by :he CNS. In lact, the lail~re ol behi1·iorism was due to the assumption 
th3t the Ame sequcnces ol outslde signs (s:me stimcli) had always to be transla!td 
by the S}1te:n to the sa:ne seque~ce ol beh31·ioral Jctivity (11rne mpo.'ISt). Sensory 

stimuli, in this context, wtre thought to be the only source ol ir..'otl:lation that liad 

to be proct1std by lile system. \\'e now know that in crder to perform 1 beh.avioral 
activity, lhe CNS stems to rec¡uire tht integnlion o! inllrNI u wtll IS f.l!trnal 
signs <set Houk, this 1-olume). This means that ei-en if it is possib!e for neurons to 
be I~ vtr¡ smaU machines that are capable of tr1nsl1tln¡ difftrtnl ligns into 
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sptdfic actMlill, lht in1tgr11Mm ti dilltrmt IClivilill into Joaia1 HqllfllCtl is not 
fiud in 1dv1nct. Si¡1111nd tWr UanslatiOlll in!O bth1vior1l 1ctivi1ia Mtd !O bt 
put togtlhtr by tht 1ystem in asordanet with ctrllin ruin, which rnay 1tt:11 that 

lht CNS is able to build algoria Thlt is, i.t lttr.IS that tht t'\S can build formal 
dtviCtS that pro1id1 tht corred instructions to perform bth11ioral 1ctivi1y. This 
may sound corred, but somt nllllloc!ologicll inconsisltncies art a: work htre. 

Allhough it is 1lw1y1 ltml*g to mix in ttlt0logic1I dtsaipl~'nl whilt 111ing 

purely rntchlnic1I txpl1111lions, il the 1im of scienlis:s is to txplz!n how lht CNS 
works in term1 of its mtch1ni•, il i1 incoherent to sustain lha: the CNS "plans" 
i:s actions in 1dvanct (Arbib; Gagopoulos; Rudo:nin; this volu:::e). Thil is only 1 

\'try conlusing way to txpms 1111 ignorante with respect to how the CNS has 10 . . 
work in order 10 integrale cohmnt beh1vior1l 1ctivities mech1ninlly. 
Neverthelm, 1uch phmes or conceptual (theoretical) cons:ruc:ions have thc 

ench1ntment to mzke us believt Liat we are giv!ng 1nswers to 1hose very points 
1h11 netd to be expl1ined; ia this me, lhe relationshi¡> belween 11tilicial 
Cco:npu111ion1I) and n11ur1l (nnronlll mocels or in1eJ:igent beha1'ior. 

In ordtr to tstlblish whtdltr or not we can cevelop 1 global uni!yir.g 
me:hodology lor Cognitin Sd111ct, in particular lor neurosdence and co:npu!er 
sdence (Durfet; Arbib; this 1·oh111) we mus: firsl nolice 1h211he cisciplines 111e the 
in!ormalion processing paradig11 to explain beha,·lor at dif(erent lmls o! analys!s. 
The ir.lormalion processing ¡>mdigm can be underslood as zn approach that 

loilows 1 !unction1l an1lysis el !lthavior (Malcolm, 1964). This k!nd o! apprmh 
holds :ha! all lhe eiemen:s lhal comprise a behavloral pallcrn can be analyzeJ in 
te:ms or funclions lhal up:ess causal rel11lonships bel\\'etn specillc paramelrlc 
condilions and lhe aciivilion of specific beh11·loral responses (Arbib, :his \'Ol~me; 
Cemnles-Pérez, 1959). For exa:iple, if we place a praying ma~:!s on a p!alform 

wlth a certain helght in lront of 1 higher pole, a1 a dislme Jonger :han 1h:ee limes 
ll:e length o! lhe anin~l's bod1 (puamelric expe:imenl3) ccnci:ionsl, lhen lhe 
praying mantis will execule a ballislic jump from the platform 10 1he po!e 
(comsponding bchavioral resp91se). Once lh~ ~eh:1·ior:I reforence has bcen 

.istablished, we may mrch for tht subse:ving mechnisms. It is importan! to 

recognize that undtr tht in!o:mllion processing pmdigm, one tzsk is to study the 
rel1:ionship btlwetn 11i11ul11ion condilions and the cormpondir.g bthlvio:s, and 

anothtr lask is to idtntify the !Sdtrlying mechanisms that hll't to be zctil·e to 

produce !hose sptcilic lints of llhlvior. Tnt synthesis of artificial systems that 
display some kind of inttlligtll bthavior relates to the first task; whertas 

1 

1 
1 

1 
1 

·1 

·I 

j 
·1 
j 
1 
1 

1 

i 
1 

1 
l ¡ 
1 
l 
J 

1 
1 

su 

lltlllOph)'liaklsial lllldie are mo:t nllltd IO lht ltCClld. Obwiously, both llSb an 
bt daMly Íllltlnllttd, u bi¡ u "" art ablt to ncopizt lhtir difftrtnl rtllms ol 
action, and thtir di!ftr1111 ptlSjlftlil'tS 10 eiplaill lht S1mt bthavior. 

In tht lunctionll 1nal)'li1, Lit control ol Lit tlttntnts that comprise 1 bthavioral 

p¡tttrn implin 11'.t dncriptiOll of lht difft1111t lunctiOlll that 11pr111 uusal 
rd11iolllhi~ btti.'ftll sptcific p1r1111ttric conditions a.~d tht activatlon of specific 
bchavioral mpon1es. Wt can dmribt this rtl1tion1hip in ttrms of tht 
u1n1mi11ion and in:tgr11ion o! coded signs among dirltrcnt procmins tltmtnls. 
In ordtr to solvt lht probltms Lill may arise in lhis IJnd of exp)¡na1ion, we have 
availlblt Lliret 1Jnd1 el form:I :ecr.niques: lnlormation Theory, Control Theory a.id 
lhe Theory of Computation. · 

Additio.ially, a lunctional mlysis does not identify 1he uplanation of bthavior 
with speciiÍc mechanj¡ms, ra:her it gives ~s the 1dv1n1age o! modaling the nme 

functicns wi:h dilltrent kinds of mechanisms. Thtrtlort, we may start with lht 
desaiplion of 11ptcific bth11·ior and then work 1oward1 lhe identific11ion of lht 
undtrlying mecharJsms, whether ·thty are nturOllll mechanisms in the study of 
living ani:r.als, or eleclrical and :nechanical devices Li the construction ol complex 
au1oma11. Th1t is ...-hy Brain Theory has bttn so succfl!lul. On tht one hand, a 
tht0ry-e1perimen1 cycle can be tslablished 10 ¡et 1 btHer ~nderstanding ol 11pec!lic 
behavioral pheno:nenon, by u!ing exptrimen:al data to develop theoretical models 
con!ormed by óynamic lunctior.s. These functions can be translated in10 an 

algorithr.1 to be programmed l:1 1 computer. Computer simulations are lhen used, 
lirsl, 10 le!I hypothcm genm:ed experimen111ly by iccnlifying the parainetric 
conditior.s ur.der which lhe cy:ia:nics of the biologlcal phenomenon under study is 

reproauccd, ar.d, second, to predic! new hypolhcm by running compu!er 
simulations in which these conditions are changed (Sft Arbib; Cervantes·P~rez; 

Marder; ~!:rtinez·liricg~s; this volume). On 1he othcr hand, 11·e m~y abslmt 

lunclion:I principies lrom thc ml¡1is o( biological syslems th11 may be uselul, once 
lhey are properly !ormalizro, in :he cons:ruction or 1utomal1 1hat display complex 
behaviors (Arbib, 1959; Houk; ti'Js voh1me). 
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The aim or this paper is to explore some of". the conceptual and methodologieal problem.s that 
are crealing an interna! division among thosc rcsca• chcrs that are cxploñng the posaibility to 
devclop common crounds for the o.tudy of intclliccn: bchavior in natural ilnd artificial systems. 
Thc point 1 want to stress is that bchind this divisi< •n lays the idea that intelligcnt behavior is 
the eff'cct or externa! manifüstalion of an intclligent r •roccss. This idea is provoking all kinds or 
conceptual mistakcs, must of all, bccause under this intcrprctation it is easy to belicvc that thc 
phenomcno11 to be studicd it is thc intclligc11cc, and not thc bcl1avior of" thc systc1n. ·n1c 
problcm with this kind of intc11>rctation is twofold, becausc, on thc onc hand, thc tcrm 
'intclligcncc' clcarly has mental connotation, and likc most mental tcrms, :1 is not clcar whal il 
is and whcrc it could be localcd, and, on thc olhcr had, this mislcading lcrm has bccn 
introduccd in many scicntific ficlds without a tccbnical dcfinition. Both thinus logcthcr are 
takina us to a situation whcrc pcoplc thal have bcen ablc to control, prcdict, or reproduce 
what has bcen call 1111 intclligcnl task, cilhcr throuuh mcchanical dcvices or throush whal is 
·known as 'alaorithmic' dcscriptions, tcnd lo bclicvc thal thcy are explaining two things: thc 
causal aaurcc oftho.bohavior and the c.-.usal sourcc ofintclliscnt proccsscs. 

Kl!:YWORD 
Bchavior, intelliaenc:o, mental proccsscs, naturalistic approac:h, computational approach, 
Syat- Scicncc, Cognitivc Sc:iencc. 

INTRODUCl'ION 

Ourina thc last fifty ycars thc dcvclop1ncnt of"coma>utational scicncc and cnsinccrins is giving 
risc to tho auempt to asscmble computalional systcms capablc to accomplish somc or thc 
intclliacnt activitics that are pcñormcd by living systcans. Since then, there is thc idea that 
artificial systcms can hclp us to undcrstand some of" thosc intriguinc proccsscs pcrformcd by 
livina · systcms whcn thcy intcract with cach othcr and with a complcx and changing 
onvironmont. This attcmpt has open thc possibility, forcseen by Norbert Weiner and Ludwis 
von BcrtalanRy, to cstablish a strong intcraction bctwecn those fields that study livins systcms 
behaYior with &hose llmt are tryins to build artificial systcms that bchavc like thcm. 
Nc"crthclcss, this intcraction has bccn confroauing conceptual, lhcorclical and mcthodological 
obstac:lcs, mainly bccause those rcscarc:hcrs thal are explorinc thc possibility to dc:velo1, 
common around for the study of intc:lligent bchavior in animals ami machines, tcnd to bclicvc 
that thoir.aubjcct mauer is the study oí the inldliccnce oí intclligenl systcn1s (Simon and 
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Kaplan •. 1990; Fiachlcr and Firschcin, 1987). This apparcnlly innocuous play or word is 
provokina ali le.inda or conceptual anistakcs, must or ali. bccausc undcr this intorprctation 
undcrlic lhc idea that inlclligcncc, and not thc behavior or thc syslcm, is tite pbcnom.enon to 
be studicd. This, in lurn, is giving risc to thc idea lhat thc bchavior cxhibitcd by a systcm has 
to be undcrstood as thc cffcct or cxternal manifcstation orits intelliscncc. Howcvcr, thc tcnn 
ºintclliacncc• has bccn introduccd in mnny scicntific ficlds without a tcchnical dcfinition (Lara 
and Ccrvantcs-Pércz, 1993), and thus, 1>coplc do not havc a clcnr idea aboul wliat is "thnt" 
which havc to. be cxplaincd: thc causal sourcc of.thc bcltavior or thc causal sourcc or thc 
intelliacnt procesa. 

Thia ambipily is laking us lo a siluation whcrc pcoplc that havc bccn ablc to control. prcdict, 
or. reproduce what has bccn call an intclligcnt task, cithcr. throuah mcchanical dcviccs or 
'lvouah what is known as 'alcorilhmic' dc:scripliona. tcnct lo bclicvc lhat they are cxplaining 
l\vo .thin¡¡s: thc causal sourcc or lhc bchavior and lhc causal sourcc ar intclligcnt. proccsscs . 

. Howcvcr. llús last issuc is giving l'isc to thc uncxpcctcd l'caull that rcsearc:hcrs that are 
int-tcd in cxplaining bchavior in lerms or the physical proccsscs htal lake plac:c inside or lhe 
aystcin, havo n¡eta¡>hysical disagrccancnts wilh ¡>eoplc thnl is anorc inlcl'cstcd in finding lhc 
rclations thal can be cstnblishcd belwccn dilTucnl kind or clTcctivc proccdurcs or bchavioral 
activitics (known as alaorith1n11) and thc concrete bchavior bascd on thcm. Thc first aroup 
bcliCvc that nol only thc bchavior, bul thc intclligcnl procesa lhnt guidos and controla it, can be 
caplaiacd thouah thc undcrstanding oílhosc mcchanisms lhnt lmderlny lhc bchavior. whercas, 
tlio latcr aroup asscrts thal thc intclliacnt proCCACS that guido and control thc bchavior are not 
phyaical proccucs0 but mental oncs. 

Titc poinl l want to stress in this papcr is tltal whcn we nseñbc purposcs, intcntions0 dcsircs, 
etc.. to thc intcllisent pcríonnance, it is always tcmptins to try to find an extra procesa bchind 
thc bcl>avior: the one that pcñonn the intclligcnt aet. Unfortunatcly. to look ror· ¡¡hoatly 
proccsscs auidina thc pcríormanc:c sivc riso to anothcr qucstion: the naturc or thc thina that ia 
capablo to think, plan, decides, cte. Hcrc ininds, brains, neurona, coinputcrs, and many othcr 
n'MIChanisma as wcll, could be conecivcd as possiblc candiciatcs or thc causal aource or 
intclliacnt proccsscs. Howcvcr, this is nol a scicntifie qucstion0 but a mctaphysical onc. Lct ua 
try to find out how this mctaphysieal qucstion ariscs. 

•1•11E SOURCE OF' INTELLIGENCE 

Must pcoplc bclicvc that 1>ur1>oaivc bchavior is tlle marll a11d criterim1 n,/' 1/1e pr11.vu1H:u <ú' 
1nt:11talily 111 a ¡1/1.:11<1111.:111111 (Jan>cs, l'rim:il'le.v, 1 K90. p.21 ). Also, must pcople believc that it 

. he possiblc to i1ifer thc "¡>rc.5cnec" or "mcntality" throuah thc obscrvation or thc bclt.,viór 
cxlübitcd by thc systcm that is ablc to pcrrorm an intclligcnt task. This infcrcncc can be sccn as 
tlle stratcg that allowa us to start írom thc observable bchnvior and thc1> lry to ao bchind lho 

! · - (l•tanapn, 19a<I, p.1&3). In &ho cont-t arthia atratop A: Turii•a. ror oxamplo, auataina 
1 that if thc prcscncc oí intclliscnec could be inícrrcd rrom an intclliacnt performance, thcn it 
: . . - ~asible to aacriba intolliaonco to machines that wara abla to parrom• intallipnt taalca 

rrurina. 19SO). Sinec thcn, two things havo happcncd: on thc onc hand, thc constructiun, 
~ithcr actually or thcorctically, or artificial syalcma with the powcr or sclr-rcplicalio~. ac1r­
rcproduelion. sctr-rcaulalion, aclr-rcpair0 ele., is sprcadins lhc lcndcney lo try to cxplain living 
aya&cma bchavior as ifthcy wue highly complicalcd mac:hinca. But, on the othcr hand0 thc idea 
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that iatdiac:nce can be inícnccl from and inlclliacnt pcd'onnanco HC11N .to be cnouah lo 
~nvincc ua rhar if a machinc is capable lo bohavc lilce a livina ayatcm, it ia bccauac aomchow 
d..: mac:hinc ia ablc to think. Doth thi11gs logcthcr are aiving risc lo thc idea lhat lhrouuh 
arti(&Cial dcvicca it ia f>OAible lo undcrsland how lhc •minc1• worlca, ancl &hat lhrouah &he· alud y 
of &he interna! wirina ora livina syslcm we can expiaba how mcn&al proccncs are implan&ccl or 
·~· fi'om l.hc apccial orcanization or mcchanical devic:ca. Howevcr, both ideas are 
aivina riac lo dilTcrenl metaphysic:al c;onsidcralions aboul whal is 1he causal aourc:c or 
intclfiacn& proccnca:. che mind or che .::omplcx aclivicy ol" che interna! ·wirina ol" che machinc. 
This. in &urn. is pro\rokina &ha& difTcrcnt rcscarclacrs uac tl1cir dala and rcsul&s in ordcr. lo 
aupport a part.icular mcla¡>hysical 1>oin1 or vicw abouc che causal sourcc or in1ellisc111 procc:ss. 
"l"he problcm hcre is lhal lhe daca and rcsults lhal can be obtaincd wilh differcn1 rcscarch 
&ochnic¡uca are ineonaislenl 10 prove whal 1hcy wanl lo aucrt, in 1hc scnse lhal wilh &he ~me 
dala and raulla it ia ponible to defcnd lhe plausibility ofany metaphysical position aboul wlml 
ia rcaponaible for &1-!e produc1ion ol" &he shos&ly pro~cs lhcy want to explain. Lct us takc an 
~ to iHuatrate what is at stake. 

sYSTSM AND COGNITIVE SCIENCES 

¡ .. AmcNta thoac ~ tha& bcJicve thal il i• pouiblc to aalhcr and 'º link thc ditrcrcnt 
' ·" out- of lho- disciplines that atudy natural and artificial intellisencc wc find at lcast nvo 

¡¡roupa: 
a) ono thal ariaca from the intc:raction catabliahcd bctwccn ' lhcorc&.ical biolo8)', 

-.roacioncc. c:ybc:rnctics, and &he eomputational brandl callccl 'ncurocompulalion', and 
b) &ho othcr lhat arisca from lhe atrona intcraetipna inatitutc:d bc&wccn paycholOS)', linauiatic 

and thc computational braneh known as 'artificial intclligcncc'. 
To avoid ·miaundcrstandin¡;s I am coing to call thc fint group 'System scientists', and thc 
~nd 'Coanitive acicntisls'. 

•,..- ..i-&1a1 ~ ..... 1985; Kampia; l99l; Ktlr, 19'1) dopan fl"om &lao Id- &ha& llvl,.. •• 
wcll u anificial ayatems are orsanizcd c;omplcx aysl-. For &hcm, il is olear lhal lo 
undontand how a aya&cm is able lo perfonn an intclligcnt taak is a maucr lo undc:ratand how 
ila ph)oaical componca11s are arransccl and inlcraclins wilh cacl1 olher in ordcr Cor thc syatcni 10 
be ablc lo achlcvc a spccilie goal. In thia fashion, ayatcma acicntiata auatain tliat to caplain 
how a natural or fU'lilicial ayalcm bchavca aa a11 inlelliaent boina what is importan& ia lo 
unclcra&and lla cn¡¡lncerina detnila. Addi&ionally, Syalcm acicn&iata aascr& lhat bioloaical a&udics 
play an imponant role in &he devclopmcnt or ayslcm &cchnoloay, in the acnae that biolo¡¡lcal 
dala provide ncw aolu1ion to old problema, and auucal ncw kind or at:1ificial ayatcm inapircd 
In ¡~al onca. 'n &his faslüon, for lhcm il is conccivable, first, 10 aaaemblc aci anincial 

:< .. 11-.n in auch a mannc:r &bat it can •rcplicatc~ &he aaanc complex ac&ivity lhal taJccs placi: in 
· ::lhO ~ wirina ora natural •.Y•lcm, and accond, that &hia aimulation cari serve to caplain 

:; : bo'.w :a· ~cm pcrc:civu, &ranafor!"ª• or elaboratcs 11n externa! stimulus in ordcr to be able to 
.. 'í,::•: acJüeV. a particular aoal. Howevcr, in &hcir &crms soala and purposcs could be cxplaincd only 

r;,~;.0• ·· in terma of'1hc inlcrnal pllyai~I nccivill' of"cflc aystem. 

~~:i. P~ &bis particular way of' lookina al &hinap, Coanitive acicntis&a allcae tha& &he lcrm· 
-'k'¡- •orpn1u•ion' ia not rc:latcd witl1 a particular phyaical organi&ation, but thal &hia lcrm hu to be i; .-...... U• <i>cnl<I- o< ~Mpu< .. l...i --· ........... p......,_ ..... d -~ 
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sc:icntia&.. that rcacarch in Artificial lntelliaenc:o haa aiven -uah proofa to aupport the .. Jdca 
1ha1 thlakina playa a causal role in the dctonnination ofintclliaant bchavior. and that thi1'1cina 
ia not a phyaic:al process, but a coaallivc one: In fact, . for thcm Artificial lntelliaoncc 
confinnccl thc idea 1hat thc paycholopcal upccta of intelliacnt bchavior are not relatcd 1.with 
ita physical aspccls. Thc same kind of •coanitivc proccues'. that is. the aamc mcn~ or 
computational proccsscs, could indistinctly be accompliahcd by systcms that. fint, clcarly are · 
not aucmblcd in the samc fashion, and, accond, that do not havo to perfonn the auno. aort of 
physical processes to be ablc to ac:hicvc the vcry samc cognitivo or intellec:tual job. In thia. way, 
Coanitive acicntiata hcld thal in ordcr to caplaia how any ayatcma (natural or artificial) bchavc 
i1sclf u an intclliaent bcing, 1he only thina that mattcrs is thc atudy of the lalelllacat p..Oceu 
lhat delinea thc bchavior to be pcrformcd, rcprdlcu of thc' hardware tbat cxecutes it (F~or. 
1975, 1980; Pylyahyn, 1980; Simon and ICaplan, 1990; Hauaeland, 1981¡ Planaaan, 1991). 

11 is obvioua that ~ havc IWO acta of arcas' that are tryina to -plain thc causal aourcea of 
intelliaent proccACS from diffi:rcnt approac:hca. Syatcm aciontiata use what ia kno- u thc 
'aalurallslle' approach, maybc becauac ita •trona link . with bioloaic:al studiea. coaft¡tive 
scicntiata üac what hu bccn call thc 'ort!Jlc:iar. or 'c:omp11tatl0no' approach, probably bec:,8uac, 
on the - hand, this approach malees uac of thc software-Hardware diatinction dcrivcd &om· 
Artificial. lntclliacncc to introduce, in a computational lanauqc, thc mincl-body disti114¡:tion, 
ancl. on thc othcr hand, bccauac with this distinction, lhiS approach wants to rqjcct Jhe idea 

. about the pouibility that iatelllpacc, .. well .. other psycholoaic:al procouca could be 
eapla•ed throuah thc ao c:allcd 'naturalistic approach'. 

In fact. thc main conccrn of the naturaliatic approach is to fincl out how a sys&am is or has to. 
be build in ordcr for it to be able to achieve a spec:ific aoal. Whercu the main concem ot thc 
computational approach is to undcrstand thc ao callcd 'coanitive' or 'intclliaent' proccsacs that 
conform the loaical 1tructurc of' intclliacnt behavior.- inclepenclcnt of lhe. naturo of' lhc physic:al 
systcm. that cxhibit1 thia behavior (Simon ancl X.plan, 1990, p.2). Throuah ·ti-.; this 
difl"crcncc has bccn cxpreucd . as a contcst betwccn thoac that study the ao callcd 'intolliacnt 
pr~ as an outcome or the work ora phyaical dev¡ce, and lhose lhal study thoso vcry 
samc intclliacnt proccsacs but as an outcomc of mental states (e.g., belief8. dcsircs. aoala, 
hopea, thouahta, intcnlions, cxpectationa, etc.). 

CONCLUSION 
. . . 

Thc poinl 1 want to stress to finish this papcr is that the impoaaibility to decido ·not only what 
in1clliacncc is, but whcrc it can be locatcd, rcspond to thc fact that lnlclliaeaco ,,.,,. .se is not a 
phcnomonon that can be cxplaincd by itsclf. In fact, it accms lhat ihc only way that wc are ablc 
10 maintain that thc behavior of' any systcm is •intclliacnt~. is throuah lhc pedormance ot thc 
systcm. This mcans that 'intclliaoncc' rcfcrs more to our o- way to ovaluate the outcome or 
lho poribrmance, than to an inf'errcd mental proceu. HoWevor. it is clear ihat when - aro 

· willina. to aacribc purposes, intcntions, dcsircs, etc., to thc performance, it ia always tcmptina 
to try to fincl an extra proccss bchind tho bchavior: thc onc that pcrforms tho intclli¡¡cnt: act. 
l"his introduces us into mctaphysical consideratioria that dcviatc thc sc:icntilic rescarch 'in ravor 
or those aorta of qucstions that aro more rclatcd with the philoaophy of mind than wilh scioncc 
itself. . 
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CONDUcrlSMO V PSICOLOGIA COGNITIVA 

NVDIA LAR.A ZAVALA 

FRANCISCO CERVANTES-PEREZ 

INTRODU<;:CION 

Aunque aoa gullla penur en el conooimiento humano co010 el re.ultado de un 
proc:ctllO a~tivo y lineal. hay ocasione• en laa que reaulta DIUY diftoil rcc;:oaoc:cr el valor 
i:lc lo que de hcc;:ho ea un gran avanoe iatelcc;:tual y que permite abordar un viejo problema 
c;:oa una pcnpcc;:tiva nueva. M•• aún. hay iaolusive oaaoa en donde el iatelec;:to retroc;:ode 
-te .... propioa logroa y propone 00010 novedoso el . tratamiento de un problema 
prcviammte superado. El aursimiento de la paicologia copitiva, por ejemplo, ea uno de 
-• c;:&llOa en donde iavestigadorea fónnadoa en la linea del c;:oaduc;:tiaDlO opt- por rcac;:atar 
la idea de que la psicología no podría acr oonc;:ebida 00010 una oienoia oompleca mientra• 
ómta no diera ouenta de los denominado• "proc;:caos iatemoa" de la c;:oaduc;:ta. Según e11te 
pupo. ddtintoa elllUdioa oonduotualea habrían dado pruebas contundente• de que, si bien ea 
verdad que oiertaa condioioaea de e&timulaoión provooan en el organitlmo oiertoa patronea 
c;:oocluc;:tualea regularea. ea obvio que el mundo externo no ea la únioa f:hente de inf"onnaoióa 
que pr- el organiaDlO. Hay oaaoa en donde la• mi1111111a condic;:ionea paramétrioaa de 
eatimulaoián externa no p.-oduc;:en el milllllO pat.-óa conduc;:tual: importante• fiac;:torea 
ilatemoa. o lo que loa etólogos modemos aotualmente denominan "e&tadoa 010tiviaoioaalea". 
par- jugar un papel dcc;:isivo en la manera 00010 ac deaenoadena una detenuinada 
c;:oaduc;:ta. Por lo que la oonduota no es. oomo pensaban los oonduotistas, sólo el reaultado 
de la eatimulaoióa externa: su e&tudio y explioaoióa requieren mb bien de la c;:oaaideraoión 
de loa filc;:torea internos que afeotan al organismo. O aca, el organismo parec;:e eatar 
"p.-ogramado" para re.ponde.- de oierta fonaa a loa e&tímuloa extemos. sólo que fac;:torea 
ilatemoa juegan un papel modulador (y mediador) en la emisión de la oonduota. 

Vale la pena nota.- que, justo al miamo tiempo que aurgía la psicología copitiva, 
(c;:argada de pretensiones oonoemientes a la f:Unda1DC11taoión de una supuesta "oienoia de la 
-te"). Skiaaer advirtió que el .-etomo a un mentalillmo, apuentemente apoyado en loa 
avanc;:ea de laa nemooienoias y el deaanollo de lo que hoy ooaooemos co010 oienma de la 
computaoióa. haoia ooner un doble rieago. No sólo podía 1111oeder que ae redujera la 
paic:ologia a una .-ama ms de laa aeu.-ooienoias. sino que también ac oonia el peligro de 
iauoducir - laa n...-o ..... Gia• -'-• y - laa aaolantea cl-claa de la computeel6n 
problema• propio• de la filoaofia de la mente y que no oompete a una oienoia exp..0-tal. eo- IO - la paioolop, trab~u. El objetivo de emte enaayo conúmte, pues. en IDO.Uar que, 
tal co010 Skiaoer lo aospeohó, el 1DC11taliamo de la psioologla cognitiva. o la lfDea de 
invelltigaoión que ae auto-denomina "psicología del p.-ooeumiento de infonnaoiÓD" o 
"c:ienoiaa cognitiva•". no sólo no le ha aportado nada nuevo a la psioología, sino que la ha 



empobroc:ido, 111 milllno tiempo que ha introducido tanto en laa neurocienc:iu, como - laa 
c:imaciaa de la computación, la lingüúitica, y, en general, en toda• aqueUaa diaciplillaa que de 
iplO u ouo modo - ocupan del Cenómeao de la conducta "inteligente", la ilusión de que la 
cmcia puede genuüuunente eatudiar los proce11c>a "-tllles" que acompdan a e•• cla- de 
CCJDducta. En e•e trabiüo me propongo simplemente Uegar 111 punto desde donde se pueda 
apreciar que lo que sostienen los cognitivistas como un posición novedo.. fimate 111 
conductiamo ea una po•ura que hace cuarenta dos fiae catalogada por Skinner CODID -
wror tlpico y en el que una y otra vez caen aqueUoa iaveatigadorea que pimuan que es 
posible eatudiar las denominadas "causas internas" para dar cuenta de la conducta 
inteligente. 

• 
LA CIENCIA DE LA CONDUCTA 

La experiencia par~ snoatrar que tratar de eatudiar las causas de la conducta 
bu9c.útdolaa en el interior del organiamo es una pr•ctica que máa que ayudar a comprmlder 
la coaducta tiende a oacur~r 1111 explicación. Ea claro que una conducta tiene causas 
interna• (füiiológicaa), pero Jo que realmente parece imponante e• ante todo diacemir qué 
canto contribuye la inveatigación de las causas internas a la con11c>lidación de la ciencia de 
la paicolosfa. 

Contrariamente a lo que sostienen muchos de loa criiticoa del conductiamo, el 
progruna que éste representa de ninsUn• manera se puede interpretar cosno una propue•• 
que niepae la existencia de causas intemaa (llámeaeles neurofiaiológicaa o mentlllea). Lo que 
el conductma propone ea mucho más interesante: se trata de dealindar el objeto de eatudio 
de la paicolosfa de aqueUas disc¡plinas que buscan la explicación de la conducta en el interior 
del organiamo. Por eUo, más que ofrecer una teoría de la paicologia, lo que el conduc:U.ta 
ofrece ea una metodologia para abordar temas de paicologia tratando de esclarecer cuál ea el 
objeto relll de eatudio de dicha ciencia y cuál es el mejor camino para aproximarse a él. V 
parece innepble que la paicologia tiene que empezar por reconocer que Jo único que puede 
eatudiar ea la conducta del organismo, Jo culll no requiere del conocimiento ni de loa 
IDOClllÜalno• ni de Jos estados internos o de Jo que confusaJDCDte se catllloga como e8tadoa 
"DICDtlllea" que Ja acompaftan. 

IA comprensión del porgrama conductista hace Cactible elevar objecionea en contra 
de programas cognitivistas. Por ejemplo, se puede argumentar que, dado que "lo mental" 
por definición carece de dimensiones fisicas, entonces se vuelve con suma filcilidad o bien a 
la poatulación de la actividad de una entidad &ntasmaaórica imposible de coaocer 
a.timc.-te o bien la actfvfdad del sJ•ema nervloao. En ambo• ca110a hay problema• 
ia110lublea ya que, por un lado, Ja mente puede aparecer prjcticamente en cualquier lado y 
...-ituir con pseudo-explicaciones Jos temas que se quieren conocer. Por otra pane, aunque 
- cierto -tido la neurofiaioloafa puede dar cuenta de Jos mecanismo• o proceaoa 
e.iolópgoa subyaca1tea a la conducta, sua resukados, aunque comp1-tarioÍI a loa 
.-..ultadoa de laa investigaciones de la ciencia de la conducta, no eliminan la independencia 



de la• respeaiva• disc:ipUnas ni las hace una reducible a la otra. Debe quedar c~te 
e•ablecido que una cosa es estudiar la relación· entre las condiciones de estimulación y la 
conducta correspondiente que dicha estimulación desencadena y otra es tratar de identifiear 
lo• -.niunos neuronales que se activan cuando se desencadena cieno tipo de conducta. 
El estudio de la conducta puede senerar inve•igaciones concernientes a los -•nipno• del 
sistema nervio110 que le subyacen, pero sólo por un error conceptusl se puede lle .... a 
9111>oner que el conocimiento de la actividad de los mecanismos neuronales equivale al 
conocüniaato de lo que ocasiona la expresión significativa de determinada conducta. El 
neurofisiólogo puede llegar a decimos con exactitud qué mecaaiunos se activan ~do un 
determinado movimiento fisico se produce, pero esto no significa que el mecaniuno que se· 
activa sea la causa conductual, esto es, la causa relevante de esa conducta que tiene CODIO 

auni&•ación a ese movimiento fisico, independientemente de que sea posible provocar ese 
particular movimiento totalmente fiaera de contexto. El psicólogo estudia el JDOVimicnto 
fillico que exhibe el organiuno en conte:ato, y es el contexto lo que lo da a ou conducta mu 
particularidad psicológica. Lo que tiene que considerar el estudio do la conduéta 
coatextualizada o• cómo re11ponde el orgsaismo a lo• o•imulo• del medio. Ahora bien, ~o 
no tiene na~ que ver con el estudio de los mecanismos que se activan para que el 
organiuno pueda moverse do la 1DU1ora como se mueve. Esta os la dif"erencia entro la 
pllicologia y la• neurociencias: la primera busca en el exterior los estímulo• y la• reacciones 
del ors•ni- ante ellos e interpreta lo que resulta de dicha relación lo que hsce posible la 
c:onducta; el segundo busca en el interior los mecanismos que la permiten lo• movimientos 
fillico• del organi8DM> ante determin•do estimulo. Es la capacidad que tiene el neurofisióloao 
do aenerar lo• movimientos fisicos lo que hace que mucho• estudio110s do la conducta 
confiandan lo• apones do la neurofisiologia con rosult•dos de psicologia. Pero lo que deseo 
llO•ener o• que lo que hace el neurofisióloso no es dar una explic•ción de la conducta, sino 
sólo do los mecanisnios que la permiten. Por otra psne, habría que obseivar que lo que les • 
permite a lo• neurofisiólogos e"'Plicar lo que internamente le acontece al orgllDiuno cuando 
se activa una conducta es la conducta que oxlu"bo el organiamo cuando cien•• condicione• 
oxtemas lo af"ectan. E"'IJliquemos esto con un breve ejemplo: 

En el estudio de la conducta normabnente se ve a esta última como el resultado de 
tre• fiactoros cauules, a saber: a) un Cactor oxtemo que opera en el organismo, como puedo 
ser la privación alimenticia; b) una condición interna, como puede ser el estado fisiológico o 
psiquico do hambre; y c) la conducta, que en este caso seria la acción de comer. Sin duda el 
conocimiento de las condiciones internas puede llevamos a predecir la conducta del 
organismo; pero lo que hay que seftalar es que exactamente la misma condición interna 
normalmmlto sólo se presenta cuando un f"actor externo opera en el organismo. El fisiólogo 
puede decimoa que un animal come cuando los niveles de nutrienteil bajan de cieno valor 
umbral, pero la explicación de la causa interna requiere do la consideración del flactor 
oxtemo, o•o os, del conocimiento de que el animal come o tiende a comer cuando los 
niveles de nutrientes están bajos. Sin embarso, cabo seftalar que no es absurdo pensar que un 
animal puede comer sin que sus nutrientes estén bajos o que un animal no coma aunque baya 
una di.mninución do sus niveles de nutrientes. Esto indica simplemente que la conducta del 
organismo no puede explicarse sólo sobre la base de lo que le acontece en su intenor. Do 
alguna manera, lo que se tiene que reconocer es que más tarde o más toDJprano tenemos que 



U.pr al punto donde se tiene que tomar en cuenta que el orgaoisauo se comporta CODID se 
comporta porque hay factores externos que operan en él (e.g., b.Utóricoa, aocialea, 
ambimltalea, etc.). El fisiólogo ellhldia la• emtructuraa y loa procesos mecúlicoa aio loa cuales 
el ors••- no podria comportar- como ae compona, pero al paicóloao le toca dar 
cu-t• del componamieoto del organismo analizando la manera como éste reacciona 
caa~te cuando queda expue•o a loa embate• de loa factores externos que lo 
afectan y que lo conducen a actwir de cierta manera ante cienaa circuostaociaa. La bllia de 
nutri9atea puede impulsar a un animal a comer, pero el e~o de la conducta de comer 
tiaae que considerar mucha• mia co .. a que una simple baja de nutrientes. 

11 
LA CIENCIA DIE LA MIENTE 

Diversos experímcotos muestran que un orgaoiaano puede responder a una situación 
ambimltal apecffica con toda una variedad de lineas de conducta. Curio-te, e•e hecho -
.. el que ha utilizado la paic:ologia copitiva para pollhllar que la conducta ea el raultado de 
lo que ellos COIUidenm un ciclo de percepción-acción. Dicho ciclo ae explica bllio la pfa de 

. lo que a~te - dCDomioa "paradiama de procesamiento de iof'ormación", el cual ba 
sido iDterpretado por loa psicóloaoa copitivistas como un proceso que requiere la 
iDtervCDcióa de cuando 1DC1Do• cinco &sea: a) la e•imulacióo externa; b) la traducción de loa 
aipoa externos en .alalea nervio .. s; c) la interpretación que el organismo hace de eua 
Mlllalea nervioua en aimboloa para coofo..-r lo que loa psicóloaoa copitivistaa denominan 
un "modelo interno del mundo externo"; d) la planeacióo de la conducta a aepir 
considerando tanto lo que sucede en el mundo externo como lo que sucede llll el interno; y 
e) la acción o conducta concreta que realiza el oraaoiaano coofonne a un plan o lo que en 
términos computacionales se denomina un "algoritmo". 

CoDIO la psicología copitiva bau sus explicaciones del ciclo percepción-acción 
tomando CODID punto de partida laa emtructuraa de proc:Oumieoto de información (i.e., 
.emtructuraa que permiten la manipulación de aúnbolos). de manera natural desde el principio 
ae ~ableció una e•recha relación entre loa psicólogos coptitivúitaa y quienes trabajaban en 
la• áreas dedicadas a la investigación de la denominada "inteligencia anificial" - la rama de 
laa ciencias de la computación dedicada al elltudio de técnicas para construir ~omas 
computacionales (i.e., autómatas en el acotido de la máquina de Turiog). Un autómata ea 
una máquina capaz de exhibir algunos aspectos de conductas globales tales que, cuando aon 
llevadas a cabo por seres vivos permiten inferir que exigen para su realización de eso que 
DamaDIDa "inteligencia". 

CoDID normalmente se pien.. que la inteligencia es un proceso mental y que ésta 
juep un . papel activo en la producción de la conducta es ficil suponer que la conducta 
inteligente ea el producto de lo que la inteligencia determina. 

En la con•rucción de autómatas que lleven a cabo conductas inteligentes podemos 
detectar doa lineas de investigación bien definidas: una que trata de traoúonilar laa 
explicaciones mecúücaa que se obtienen de loa ellhldios de la dinámica del aiatema nerviollO 



RSÜtral (SNC) en modelos artifü:iales o teóricos que simulen la ejecución do la conducta 
inteligente (Arbib, 1992, Barto, 1992, Zak, 1992); y otra que trabaja con la herramienta 
computacional para constnair sistemas (algoritmos) que permitan en principio Dovar a cabo 
c:onductaa inteligentes, independientemente de cómo las realicen los seros vivos (Lee, 1992, 
Marroquin, 1992, llisoman, 1992). En las dos lineas do invoqación -cionadaa hay casos 
on doado encontramos que la atención se centra básic.-te en la simulad6n do loa 
~toa corpóreos asociados con una acción inteligente, pero hay tlUDbiéa casos en 
donde los inve•igadores intentan modelar, además do los movimientos corpóreos. procesos 
denominados "racionales", como son los juegos, la solución de problemas, el reconocimiento 
de patrones. etc. 

Dependiendo de las diferentes téc:nicas de investigación que ·so utilicen en la 
~ruc:c:iáa do un autómata, es posible encontrar básicamente cuatro tipos de modelos que 
cxplic:an o simulan los llamados procesos "internos" de lo que se concibo COlllO la conducta 
"inteligente". E•o• son: a) los biológicos (neuronales); b) los fonnales (ló~ 
matomitic:os); c) loa computacionales (conceptuales); y d) los artificiales (máquinas). Diré 
unas cuantas palabras al respecto. 

Loa modelos biológicos normalmente se constituyen sobre la base do los moc:animnos 
neurofiaiológicos que se conocen cuando el animal (incluyendo al humano) realiza alpna 
tarea "intoJiaento" (i.e., captura de prosas, reconocimiento de patrones, discriminación do 
oatúnulos. etc.). Los otros tres analizan la conducta inteligente no como un proceso flaico, 
sino como un procedimiento ef"octivo que puedo ser modelado haciendo ab~acción del 
"cuerpo" o do los mecanismos que subyacen a su ejecución. E•o es lo que ha llevado a 
interpretar la construcción de algoritmos como el estudio cientüco do loa procesos 
-talos. En efecto, ol algoritmo parece contener la realización do dos tipos do procesos, 
uno relacionado con la lógica de la secuencia do movimientos que tienen que ejecutarso para 
U.Var a cabo una tarea inteligente y otro relacionado con la posible traducción de eu 
11eeuencia lógica (racional) en una serie de movimientos fisicoii concretos. 

Podria replicarse, sin embargo, que los dos pasos que contempla una descripción 
algoritmica (la secuencia lógica de la conducta y su traducción en movimientos flaicoa) en 
realidad no son sino una única descripción, una re-descripción de uno y ol miamo tenó-ó 
(la descripción do la ejecución de la conducta y la observación do la ejecución de la 
coaducta), por lo que sólo por error se puede suponer que la descripción do un 
procedimiento of"octivo pueda ser la cau•a del procedimiento ef"ectivo que se describe. No 
ob-.Uto, la formulación de la explicación de un proceso en términos de dos descripciones 
nos lleva a suponer que una de las descripciones es la verdadera explicación y que la otra es 
redundante. Asi, tiacilmente se llega a la conclusión de que dado que conocemos la causa 
interna de una conducta, entendida como un procedimiento efectivo, ya no hay nada más 
que buscar. 

Loa algoritmos describen procesos que pueden ser ejecutados, pero ellos no ~n ni 
acciones ni cous (mentales o fisicas) que puedan por ellas mismas generar acciones. Lo que 
poclria decíraole al cognitivista es que él está interpretando al algoritmo como si fiaera una 



cou que guía una conducta, por lo que ea ficil suponer que la conducta puede ser cauaada 
por un algoriUno. Sin embargo, si &e comprendiera que loa algoritmos no son co ... que 
guían conductas o que las planean, sino que son simples sistemas de reglas para describir 
conductas que pueden &er ejecutadas por cosas (animales, máquinas o humanos). entonces 
seria más ficil comprender que el algoritmo no acarrea consigo ningún elemento de carjc:ter 
-taliata. 

Ahora bien, pese a sus confiaaionea, el papel de la psicologia copitiva es 
importante, puemto que actualmente parece central en los intentos por relacionar Arcas 
aparentemente tan dispares como son las neurociencias, la ingenieria de control, la 
intelisancia artificial, la robótica, la lingüú¡tica, etc. Su contribución en la conformación de lo 
que ahora M denominan las •ciencias cognitivas" ea, empero, más bien pemiciou. La idea 
ea la llipaiente: lli bien ea cierto que la pllicologia copitiva ha logrado relacionar a las 
di8tintaa disciplinas que &e supone que emtudian las causas de la conducta denominada · 
•mteJiaente•. también lo ea el que lo ha logrado iDtroduciendo una enonne gama de 
po.auladoa mctafiaicos. En particular, ha re-introducido, de manera totalmente gratuita, 
mpuntoa y principios de corte mentalista en loa emtudios de la dinitnica de la actividad 
neuronal y en loa programas computacionales. 

De hecho, como resultado de la labor dé los cognitivstaa, ea ahora llRIY común 
encontrar&e a neurocientificos y computólogos describiendo la actividad de una neurona, de 
un cerebro o de una máquina recurriendo a un lenguaje mentali8ta, lo cual no sólo no le 
agreaa nada a la explicación, sino que introduce en objetos extrafloa a la pllicologia la pma 
de problemas que el psicólogo o el filósofo de la mente emtaban tratando de eliminar o 
esclarecer. El corolario de esto es que gran parte de la literatura concerniente a las 
denominadas ·ciencias cognitivas' gira alrededor de cuestiones que competen más a los 
estudios relacionados cou la filosofia de la mente que a la ciencia misma de la psicologia. La 
importación de problemas metafisicos se logró, además, complicando enonneJDeDte los 
temas, puemto que seria función de la psicologia cognitiv'a reunir loa data de diverus 
cimaciaa (la teoría de la computación, la lingüúitica, etc.) en un todo homoaéneo. Emto ha 
propiciado recurrir a pseudo-explicaciones que sólo en apariencia conjuga el interés de 
disciplinas que no estudian lo mismo. Por ejemplo, es gracias a su influencia que ahora 
reaulta de lo más normal hablar de la percepción, memoria, imagianción, recuerdos, etc., no 
sólo de loa humanos, sino también de los cerebros, de sus neuronas, de la• computadoras, 
etc., etc. Emto ha dado pie a que se presenten como genuinas cuestiones de la ciencia 
iDtratablea y tradicionales problemas de corte más bien filosófico que científico, como el 
problema -te-cuerpo. Se introducen aai toda clase de teorías metafillicaa para apoyar o 
rechazar la poaibilidad o imposibilidad de cerebros o máquinas pensantes (un ejemplo claro 
de emte tipo de diacución se encuentra en Artificial Intelligence: A debate, Searle, and 
Churcbalnd and Smith-Cburcbland, 1990). 

Ahora bien, los cognitivistas nos ha llevado a creer que, para poder dar cuenta de 
una conducta inteligente, la razón juega un papel importante en su producción. Emta forma 
de entender el término "razón", sin embargo, aietnpre acaba por hacemos penm que 
ntamoa hablando de un proceso mental como la causa de toda clase de conducta inteligente. 
Sin embargo, cabe seftalar que los diCerentes modelos de la conducta 'inteligente' utilizan el 



tórmino "razón" para ref"erirse sola-te al conocimiento del retlUltado que - obtiene o -
puede obtener de la ejecución de una actividad fisica e1pOCüica. Por lo que el aipikado del 
término "razón" en eata cla11e de modelo• no puede ser entendido como un ténnioo que 
apunte hacia algún tipo o clase de proceso mental. Las cau .. a del comportamiento para 
aquello• que eatudiao o construyen modelos • copitivoa' 11e baaao ·ea loa an6li8ia 
coaduc:tual4N y eatoa no tienen nada que ver con entidades fimtaamapricaa Di con loa 
mec•ni-• que la mbyaceo. 

Por otro lado, la liga entre psicología coogitiva e inteligencia artificial dio Jugar a que 
11e creyera que la computadora podía ser concebida como un buen modelo de la -te, 
•airiendo que Ja mente, al igual que la computadora, debe procesar infonnacióa b~o el 
paradisma -1al, cato ea, debe ejecutar una aeriea de operaciones, pero una a Ja vez, para 
conaepir el objetivo de Ja conducta. 

Como el procesamiento lógico y su seauimiento o traducción en movúnialtoa fiaicoa 
- aparentemente dos actividades dis&intaa, lo• psicólogos cognitiviataa han interpretado al 
algoritmo que constituye a este tipo de modelo• como el modelo de Ja cla11e do relackHl que 
ae aupooe debe darse entre las actividadea denominadas "mentales" y laa accione• fiaicaa 
concreta• que u ejecutan coaúorme a un plan previamente concebido. 

Lo que soatiene el cognitivillta e• que Ja c<mstrucción de Ja aecuencia lógica 
(raciooal) que determina la conducta a aeguir e• diatinta o independiente de Ja ejecución 
fisica de o .. 11C1Cueocia lógica, por lo quo se puede sostener que una y oua evidentemente no 
pertenecen al mismo reino. La primera es una actividad conceptual (mental), mientra• que la 
aepmda ea, ain duela, una acción fisica que sigue paso a paso las condicione• que lo illlpone 
Ja primera. Eato ea lo quo ha dado lugar a que se postule que loa proceso• meotaloa -
como propamaa computacionales que una vez que son concebido• por Ja -'º pueden aer 
conoct.-to ejecutados por el cueipo. Como se puede apreciar, esto tipo do interpretación 
introduce en las ciencia• de la computación un dualismo metafisico que HUIDO que el 
algoritmo no sólo es el modelo del proceso mental, sino la cauaa del movimiento co.rpóreo. 

Ahora bien, aunque Skinner no trabaja, basta donde nosotros sabemos, la noción de 
aJaoritmo, en aua escritos se puede encontrar una poderoaa critica a Ja interpretación 
cogoitiviata de loa procedimientos ef"ectivos que modela Ja inteligencia artificial. Lo que 
nosotros mpooemoa que Sltinner diria es que Jo que confimde al coogitiviata ea quo Jo que el 
algoritmo modela e• el proceso a través del cual se puede obtener cierto tipo de reaultado 
cuando se ejecuta una conducta siguiendo cierta secuencia de acciones. Pero para Skinnor 
aeria mi• que evidente que algoritmo no describe un proceso mental, sino Ja manera como 
ae ejecuta una tarea determinada paso a paso. Esto aipifica quo Jo que loa cognitiviataa 
interpretan como un proceso mental no es más que Ja descriPción redundante do la conducta 
que ejecuta el organisano, ya que el algoritmo lo que describe ea sólo Ja manera co- u 

. ejecuta una conducta no Jo que causa la ejecución de la conducta. 
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FILOSOFÍA Y CIENCIAS DE LA CX>NOOCfA. 

Nydia lm 1.avala
0 

. . 
Francisco Cervantes-Pérez 

Es ractible sostener que la filosofía puede jugar tres papeles dis­
tintos en relaci.ón con la gcs&aci6n y el desarrollo de una ciencia: 

a) Puede enfrentarse a un problema filosófico tradicional para· 
deslindar &menos y permitir así una formulación clara de la cla· 
sedeprcguntasquepuedenserabordadasporlaciencia, 

b) puede contribuir a la gestación de nuevas herramienw me&o­
dol6gicas para abordar el estudio de una nueva cucsti6n,o 

e) puede utilizar los recientes avances que se han generado ea 11· 
guna o algunas áreas de la ciencia para explorar si la nueva evi· 
dcncia puede orrecer inf onnación que le sea útil para resolver 
un problema filosófico. 

• 
No es exagerado afirmar que durante la gestaci6a y el desa· 

rrollo de las ciencias que se ocupan de la conducta (n1tural y 
artificial)-bajo el paradigma de procesamiento de infonuci6n, 
adualmente denominadas 'ciencias cognitivas', la filosofía de 
hecho ba j~pdo estos tres papeles en disliatcs momentcs de la 
historia de dicllas ciencias. Ea este trabajo vamos a &rallr de 
mos&rar cómo ea ef CCIO la filosofía ha desanpeiado eslOS tres 
papeles y lo que se puede lograr ¡ncias a ella. 

La filosof'11 ha japdo un papel importante ea Ja coaf ormaci6a 
de las ciencias copitivas, ea particular pias al desarrollo y 



ll lpliclci6l de dcll ds 111 rms: la l6ticl J la filalllftule 11 
1111t1.Desde.-pmpKlMsselbanl6,•1D11odnll 
el lialo XIX J;padr'-decir, .... = lo~plllda m ............. ía.... '. ·~jila.t.idodel 
lapaje, pu• que la así llamadas 'leJll ·del ,._iello', 
de las cuales se ocu¡Mn los psic6logos, DO era Otrl c:osa que 
lu leyes 16sicu que rltn al lenguaje. El estudio de la 16¡ica y 
el es1udiode la mente pmían, pues, ser dos qnsde uu misma 
moneda. 

El estudio del lenguaje absorbió la atenci6a iosólo de muchos 
' psicólogos, sino tambiéa la de no pocos mate~licos y de alp· 

nos lógicos, por la sencilla razón de que, como se sugirió mis 
arriba, el lenguaje era tisto como el inslrllmento que permitía 
proceSi!r y transmitir 111 pensamiento objetivo, el t11al podía 

· quedar idcnti(iCéldo COllMI el resultado de alg~na clase de aclivi· 
dad interna al sujeto (iantal o füica). Sin embargo, el estudio 
del lenguaje en tanto q1e expresión de la actividad interna de 
pensar muy pronto dio lugar al surgimiento de dos nociones 
antagónicas del pensamiento: la psicologista y la anti·psicoto­
gista . En la postura psiCDlogista (iniciada por gate como Fries 
y Beneke) se concebía al pcns.~miento como eseacialmente una 
actividad de la mente. La postura anti-psicologisla, en cambio, 
concebfa al pensamient()como una especie de cálculo, es decir, 
como una técnica o praccdimiento formal, más que tomo un 
producto de la mente. Alora bien, contrariamente a lo que mu· 
chos podrían pensar, este anLigonismo no ha perdido vigencia, 
puesto que la misma te11Sión entre estas dos nociones opueslaS 
de pensamiento se vuelwc n manifestar en la actualidad justa· 
mente en las ciencias copitivas. Esto es lo que ahora pasaremos 
1 hacer ver. 

b tradició~ cartesiana legó a la posteridad la idea de que la 
esencia de la mente es el rens.imien10, por lo que una teoría del 
pensamiento 1enía que sr ine~itablemeate ligada 1 una &eoría 
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de 11 mcaae. Pan los cmpiillls il¡laa, lia -'uso, ti p.. 
miealD era am bica a poder de 11 mate.1011 ...a.,. 
ra1hllll de'º orpaiDd61 ptictlar de ideu111Cl1lli.!!i~• 
prGftlfa de la aperiaicia, -recirricado .... ·=·~ 
llOCiaci6e. De ese modo, para los empiristas 1111 llOrfa del pelt! 
samieato DO podía ser equivalente 111aa teoría de la mcatc, lilae· 
mú bien a 11n1 leoría de las operaciones "mcatates•. Por su 
parte, Kant propuso la existencia de un esquema ClllCqlblal Oc! 
priori, gracias al t11al se topaba imponer un orden ea los dalOSn· 
de l:i experiencia. De otro modo, lo que normalmente ll11111111os0. 

'nuestra expi.'ficncia' no sería inteligible. En este scnUdo, para JI· 
Kant la men'te 1enía que ser considerada como una estructura 
regulada por las formas puras de la intuición sensible, las cale· · 
gorías y los data generados por su propia actividad. De ahí quee, 
en su caso el conocimiento de las operaciones de la mente sí 
desembocaba en una teoría de la mente. 11: 

Durante el siglo XIX, la psicología era un estudio en el que se:u. 
mezcl3ban o amalg.imab:in diversas nociones de mente. Lama· 
yorb· de quienes se ocupaban de estos temas parecía aceptar que 
era el alma lo que dotaba de unidad a los procesos mentales, que na· 
eran de lo Ínás variado. No obstante, el material empírico de la !\te 
psicología tenía inevitablemente que ver con la manera como se de: 
asociaban las sensaciones y las idcam concordancia con cierlaS on; 
leyes generales comunes a todos los seres peilsanlcs, a todas las 
mentes. El pensamiento se entendi3, por consiguiente, como el nr 
resultado de una actividad de la mente lógica y si bien lo que el tri! 
pensamiento conectaba eran iJcas, lo bcía, una vez más, en :ro 
concordancia con ciertos principios a priori. Dichos principios ue 
no sólo no eran un producto de la eitpcriencia, sino que eran el , le 
presupuesto de la experiencia. U lógica, que también se suponía idic 
que se ocupaba del pens.1micnto, no era considerada como una :ate 
disciplina complet.,mcntc autónoma en relación con la psicolo· que 
gía. Se acía que el conocimiento de las leyes del pcnsa!"iento ~tt 
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era relevante para laj\9ficaci6n de las combiucicmesde ideU. 
Las leyes abslllclas del pensamiento eru las mismas para todos, 
pero las c.orrclaciones 4e idas cf cc1U1das coa base ca dicbas 
leyes variabu de menle en mente. De esa manera, aunque lu 
leyes formales del penar daban los modos de combinación de 
ideas, de lodm modos IO podían decir nada sobre el contenido 
de pensamientos partiCllares. Desde esta pcrspcctiva, a la psi· 
cología le correspondía dar cuenta no sólo de aquello que se 
oblen ía como medio mCllal al combinarse las ideas, sino también 
de la manera como la mcnte imponía sus leyes de pensamiento 
para la combinación de las ideas. , 

Por otra parle, era nC1111al que la forma de abordai el estudio 
. de la organización y las conlcnidos de la mente se planteara 

también en lérminos de introspección. Los piscologistas enlre· 
naban a sus sujetos de estudio a Mmirar dentro de ellos~ y a 
reportar verbalmente lo •ue les pasaba cuando se les pedía que 
llevaran a cabo activid*5 de diversa índole. Los reportes ver· 
bales se interpretaban ctW!o expresiones lingüísticas de los pro­
cesos mentales, por lo •ue el estudio de la mente empezó a 
concebirse de manera nllllral en términos de la estnictura y las 
propiedades semánticas del lenguaje. Esto tenía que ser así, pues­
to que el lenguaje parecía ser como una especie de puenle capaz 
de permitir extraer las leyes abstractas del pensar (dado que el 
conlenido de las actividades mentales a través de súnbolos y 
combinaciones de símb'*1s representaban ideas) y en parte por· 
que era gracias a los sínbolos lingüíslicos que los hablantes 
podían lanto referirse a a.nodesaibir la conducta y lasaccioncs 
de las personas. Gracias a la introspección, el sujelo podía dar 
cuenla no sólo de cómo se realizaban sus actividades mentales, 
sinolambién de cómo rcaü.1ba o planeaba la ejecución de cierras 
actividades conductualcs. recurriendo para ello 1 la gueraci6n 
de modelos inlemos del 1111ndo externo. La pcrccpci6a sensible, 
la fantasía o la imaginaci6n, unidas a los deseos, las acencias, 
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lls ialCDCialel y cfemá IClitudcs propasidoulcs, podfu ICI ~ 
llllizadas J mmpradidas DO s6lo por mediO de las coadlcÍI! \ 
qlC lleva a abo un individuo, siao 1111\biá por medio de ti j 
vabalizaci61 ialrOSpCCliva y en la que iatcrVCliÍ11 tod111quclll! ( 
variantes qae el individuo podía pensar o ima¡inar sil que ne· ' 
caariamtll& se ldllllizlran. : 

Por la maacra como habían sido concebidas las rcllCioaC! • 
catre, por u11 parte, el lenguaje y, por 0111, las actividades mea· . 
tales y conductualcs, la mayoría de las inveslipciones se alM). ·. 
caroa 1 investigar simultáneamente el funcionamiento y lu in· 
taaccioncs ele tres clases distintas de procesos: 

a) los me niales, en principios61o accesible al sujeto cognoscente, 
b) los conduclaalcs, abiertos al conocimiento público, y 
e) los lingüísticos. considerados como el canal a lravés del cua: 

craposiblccomunicaryconocerlosproccsosmcntalesyvincu· . 
lar así lo público con lo privado .. 

En. cslc sentido, d lenguaje era considerado como el inslnl· : 
mento público de expresión de las adividadcs mentales, en !ante · 
que las actividades mentales se concebían como la causa de: 
desempeño tanto de las actividades lin¡üísticas como de las con; . 
ductuales. . 

La convicción de que las actividades mentales no sólo erar • 
la causa sino que eran lo que dkigía la actualización de las otra! ·. 
dos clases ele actividades obli¡ó a tratar de dar cuenta, primero · 
del contuido y la organización de la mente para, sobre esa base · 
tratar de explicar la conducta y el lenguaje. En todo caso, le , 
importante a 101ar que se tendía 1 pensar que lanto el esbldic ·. 
del lenguaje como el de la conducta cSllban iacvilablemenk : 
sullordin1dos al de 11 mente. El problema de este enfoque a que 
el coaocimicato del conlalido y de la orpnización de 11 mearé 
s6lo podía ser abordado o bien a traVés de la in1rospecci6a, le 
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cual ao era 11 milodo f gble, puesto qac se lrlllba de 11 ·n· 
1oc1o• por mplclo privado, o bien 1 lravá del leapaje. Ade· 
mis, parte de Ja dificultad era que no se podía determia1r coa 
calel.I basla qu~ punto ef edivamcnte se podía comuaicar sin 
dislorsku, 1 lravés del empleo de sipos, Jo que KOalecía en 
la mente del sujeto. De alguna manera, se pensaba, averiguar 
esto implicaba poder contrastar las representaciones de una men­
le con Olra para poder delerminar si había o no alguna clase de 
correspondencia enrre signos e ideas, lo cual, como ya se dijo, 
sólo podía hacer$e por la vía de la introspección, conftnada sólo 
al conocimien10 en primera persona. El acceso a lo mental por 
la vía del lenguaje ya era en sí mismo un rompecabezas filosófico, 
pero vale la pena nolar que, por la manera como estaban con· 
cebidas las conexiones enlre los tres tipos de procesos, aun cuan· 
do se pudiera dar por sentado que las palabras correspondían de 
manera sistemárica a ideas y que la organización de una oración 
reflejaba una determinada organización mental, de lodos IJ!odos 
quedaba pendiente el 01ro problem31 de explicar cómo se conec­
taba la actividad mental con la corpórea. 

El lenguaje como la expresión de las actividades mentales no 
sólo exigía la explicación concomitante de tres diferentes clases 
de procesos distintos (i.e., mentales, lingüísticos y conductuales), 
sino que también exigía la explicación de sus conexiones. El 
lenguaje podía ser comprendido como el pucnle que permitía 
vincular a las aclividades mentales con las conductualcs, pero 
lodo parecía indicar que mientras se concibiera el lenguaje como 
un mero instrumento para la expresión de actividades mentales, 
el estudio del lenguaje por sí solo no podía proporcionar ninguna 
clase de conocimienlo de lo que acontecía en la mente, además 
de que tampoco permitía ofrecer una explicación clara de cómo 
los porcesos mentales podían ser traducidos primero en palabras 
Y oraciones y, posteriormente, retraducidos Olra vez a ideas o 
procesos mentales, los cuales (se suponía) son lo que daba origen 
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1 aduclls coacre1as de illdividlOS coacrelOS. Ast este cm· 
piejo ealrlmado de relaciones e iatercoacxioacs aire ldividl· 
da mealala, lin¡üislic:as y cmdtctuales haee ver que, desde 
a11 peispecliva, se eslaba lralaado de abordar cueSiioacs dif c· 
rafes como si se 1ra1ar1 de una y la misml. En ef edO, u11SUDIO . 
aa el estudio del lenguje mo una vía para comunicar dos 
diferentes clases de "adividades", las mentales y las conduciu•· 
les, y otro era el estudio de las relaciones entre diferentes dases 
de sustancias, esto es, la menle y el cuerpo. Esta segunda clase 
de estudio empezaba a reveluse como completamente redun· 
date. 

El problema mcnle-cuerpo es un enigma filosófico tradicional 
para el cual, como es de esperarse, no hay una solución univnl 
satisfactoria. Hay que notar, por otra parte, que el esludio del 
leiiguaje como estudio del medio idóneo para la expresión de la 
cmducta no equivale al estudio de aquello que la ausa. Su 
CGlllO fuere, el lenguaje aun visto como expresión del pensa· 
miento en el sentido psicologista del 1érmino, no puede ser visto · 
como la causa directa de ninguna acrividad, sino sólo como la 
expresión de una línea de conducta posible. Si se dice, por ejem· 
plo, •rrae el lápiz que está sobre la mesa" o ".Suma dos y dos", 
IUI cuando es fácil darse cucara de que la primera oración ex· 
presa un movimiento corpóreo, esto es, una actividad íasica, y 
la segunda expresa una "actividad" que puede ser catalogada 
como mental, las dos oraciones aluden a clases de conducta que 
pueden realizarse sólo a 1ravésdcl empleo de palabras. Ninguna 
de las dos oraciones apunla a algo más que a una conducta 
posible, por lo que cualquiera de cslas dos oraciones puede ser 
mprcndida simplemente como la expresión de adividades de 
clises diferentes y que se pueden o no llevar a caho. En otras 
pllabras, la signifialividad dd leaguaje se deriva de su poder 
p111 expresar diferentes clases de IClividades, esto es, conducta 
específica. Empero, ni lo que expcsa el lenguaje ni la clase de 
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. Cllldlcla qK ad ildiclda a la oncil1I reficra 1 lqlClo q11 -

lol ..... Eslo es. cualicmcs lalcs GllllO qR o q•ifl pdicrc 
la anciól, q9' ealidad •se esconde• dclds del cuerpo. etc.. SOi 

cuatioacs que deja de lclcr relevancia ca cstc csbldio, JI qte 

de lo q11e se va\a es simplemente de ccmprenda cáno plCde 
el lea¡uaje funcioaar y dar lupr a actividades allductulcs 
específicas. Desde esta perspectiva, el CSllldio de la clase de 
conducta que puede ser expresada por un trozo de len¡uaje o el 
esllldio de la manera como una conducta puede descnc:adcune 
1 partir de lo q11e indica 11na oración, se welven objelos de 
estvdio perf ectamcnte objetivos y no involuaan ninpna Olra 
clase de consideraciones. Esto es así porque esta clase de esllldio 

· sólo versa sobre los cf ectos que puede generar d empleo de una 
oración y de las actividades a las que puede dar lugu. Una vez 
que se atlata que es pl'iblc estudiar el lenguaje aimo si se 
tratara de una bcmmienla que contiene mecanismos para ex· 
presar alguna clase de actividad o de conducta, el sipienle paso 
es lrazar las líneas de investigación que pueden derivarse de UD 

estudio así. Normalmente, este es el punto donde la ciencia loma 
la estafeta e inicia su labor por su cuenta. · 

No estará de más tccordar que originalmente se habían plan· 
teado simultáneamente alrededor del estudio del lenguaje dos 
preguntas: 

a) la primera, como ya se dijo, concernía a las leyes del pensa· 
miento, entendidas como leyes de la 16gica, y 

b) la segunda se rcícría a las leyes del pensamiento, cntendidasco· 
mo leyes de lamente. 

Ambas clases de iavcstigación mnvcrgiu ea el cstlldio del 
lenguaje y, por ende, en el de las relaciones enlle d kapaje y 
la mente, por una parte, y el lenguaje y la c:Gllduda, por la cm. 
. Es claro que difícilmente podía la segunda cuesti6n separarse 
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de la primera. Si• embar¡o, pasaron muaos aios uia de c¡H . 
11 CCllllpradiera que la psimlosía eta, mú que el esbldio de 11 • 
1111111e, el alldio de la ~dlcla vía d estudio del lapajc y • 
susdescripciaacs, usos, etc., y que el estudio de las leyes formales 
del pcasamicito desligada~ de los simbolismos coaaetos y sus : 
apliclcioacHO pasa de ser U11mcro juego. El estudio del lcapaje 
eta cada vez más vital y era el canal para la conexi61 eatrc el · 
pensamienio, enlendido como algo visible o palpable, y la con· 
duda, humw o no. 

Sin duda, tn los lógicos matemáticos del siglo XIX poco a 
poco aislalizó la idea de que las leyes del pensamienlO, en el 
sentido anti·psicologista del término, podían concebirse como 
una serie de combinaciones 5imbólicas susc.eptibles de ser co­
nocidas con IO!al independencia de los supuestos contenidos del 
pensamiento a los que los sipils aluden. Sin embargo, los psi· 
cologistas tendían a ver en la lógica una disciplina subordinada 
a la psicología, ya que se pensaba que los signos que se usaban 
eran forzosamen1e nombres de ideas y porque se creía que di· 
vorciar los signos de sus sipificados mentales era cancelar el 
conocimiento de la mente. El problema para ellos era que el 
recurso a la introspección no podía ser un buen método científico 
para acceder a nada (los contenidos de la mente o lo que (ucre). 
Pero, además, la única forma de acceso a los contenidos de otras 
mentes eran las manif estacioncs públicas del sujeto y un análisis 
más minucioso de los reportes verbales que traiaban de dar cuenta 
de las cuasas o motivaciones de sus ainductas pcrmilÍI poner 
en duda la necesidad de posiular que los si¡nos lingüi5tiais 
tenían que esiar conectados con ideas para ser significativos. En 
última inslallcia, cuando se le pedía a un sujeto ttaer, por ejemplo, 
UD lápiz rojo. lo que menos importaba era si su reprcseaiaci6n 
meatal de lápiz o de rojo coinádía o no con las rcpresen\acioacs 
mealales de lípim rojos de olllSpersonas. De hecho, ni siquiera 

. . importaba si d sujeto en cucsti6n cf cctivameate requería de una 
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.-11d61 mcalll ,.a llc\'lr a callo Qlllldlmeltc la 11111 

... se le ildiaba. Lo mico qac importalla aa que el lljclo 
rm apu de procesar las ilíannaci&I cmlelida a la cndda 
para ejccullr correclallCllte la larel y ralizarla. 

Si lo que se ha dicho es acer&ado, entoaca puede 1prcciane 
que el avance c:oasislió en darse cuenta de que la propiedad de 
las expresiones lingüÍSliCaS de expresar una actividad o de de· 
senadenarla poco o nada tiene que ver c.on lo que aconleec en 
la mente del sujeto, que es independiente de ella. La función del 
sujeto se puede limitar a simplemente seguir paso a paso y de 
manera mecánica la regla incorporada en la oración. El (;atenido 
de la oración no refiere a sus supuestos significados en la mente 

. del sujeto o al modo como operan las entidades psíquicas, sino · 
sólo a la manera como los signos están conectados unos coa 
otros para expresar o gcterar una conducta concreta. Esto posi· 
bilita dos cosas: 

a)desprenderse de las especulaciones metafísias, tan preciadas 
por los psicologistas, e1 tomo a los contenidos mentales, y 

b) generar una teoría del lenguaje no meramente forma~ sino tam· 
bién de sus modos de significación. 

La distinción entre COllenido mental y contenido lingüístico 
es una dicotomía que permite orientar la búsqueda de los prin· 
cipios que nos van a pamitir eliminar los problemas de las 
interpreiaciones psicologistas y construir las bases metodológi· 
cas de toda una serie de lr.lbajos que culmina en la teoría de lo 
computable y que es, de hecho, la herramienta metodológica que 
hasta la fecha utilizan las ciencias cognitivas. Esto nos lleva a 
otro aspecto del tema ge•al abordado en este ensayo. 

Durante siglos los filtW>fos se han enfrentado al problema 
mente-cuerpo y han tratado de explorar la relaci 6n que va le entre 
la materia y la mente desde prádicamente todas las perspectivas, 
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sil q11 UJI sido pasible obtaer UI fonDI de acoplulu,dc: 
11111Cr1 allnalellte satisl'acioria. De esrc CSbldio U. bÍolld< • 
las mú diYasls teorías mc1arisicls en tono a In dascs. de 
entidades iavolucradls. Por ~emplo, se ha pensado en la mtc · 
y en el C11t1J10 como dos sustancias dislinllS que pueden tenc1 
oaounardaci6ndircdl,sehaplanteadolaposa'bUidaddereduciJ 
una a la oto, de convertir a una en causa de la otra, etc. Lo cicrtc 
es que hasta la f ccha y a pesar de todos los csf ucrzos que e: 
desarrollo de cada una de cslaS posibles combinaciones acarrea. 
puede afirmarse que la relaci6n mente-cuerpo sigue siendo u~ 
problema insoluble. Es, pues, sumamente extraño que el desa· 
rrollo de la tecnología computacional y los avances en el 'rea 
de las neurociencias, adualmente exploradas con entusiasmo poi 
una mullitud de filósofos, incilc a pensar que las nuevas evidcn· 
cias' obtenidas en estas nuevas líneas de invcstigaci6n den la 
pauta para la solución dcfiniliva del problema mente-cuerpo. 
Nosotros pcasamos que esto es un error y que se csd sosteniendo 
en una nueva terminología una tesis que ya había sido superada, 
viz., la tesis de que el lenguaje no es más que el instrumento 
para la expresión de algo diferente a él, esto es, algo "mental". 
Esto, obviamente, tiene que ver con la posición de las ciencias 
cognitivas en relación con el problema mente-cuerpo. Como se 
sabe, el nombre 'ciencias cognilivas' denota al grupo de disci· 
plinas que estudian al hombre, a los animales, los cerebros, las 
máquinas, el lenguaje, etc., tomando como guía el paradigma de 
proccs.wiento de información, el cual se deriva directamente de 
las ciencias de la computación. Las ciencias de la computación 
surgen del esiudio de la rcbción lenguaje-conducta, pero aunque 
se reconoce que el lenguaje es capaz de expresar tanto actividades 
mentales como físicas, no se incluye en esla propuesta ni una 
solucióa ni uaa reformulación del problema mente-cuerpo. Más 
bien, se pmnucve una forma de evadirlo. En este caso, lo que 
se acepta es que el lenguaje puede expresar, a través de paW.ras 
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y Grldoaa, IClividadcs fl plcdca ser cjalldas Glldldlal· 
meate, pero 11 cuesti6n dtq\16 o q11iá las cjcaltc es lo Ília> 
qae to importa o que es ilClcvantc ca este coetulo. 

El estudio del le11paje como ligado a la conduela tiene la 
vcnraja de que permite ge1erar modelos de procesamiento de 
informaci6n que pueden• aplicados,.inlB afio, 1 humanes, 
animales, miquinas, cereb-, códigos genéticos, etc. Se picde, 
por ejemplo, construir un algoritmo y diseñar una miquina que 
lo ejecute, pero también se puede estudiar la actividad de un 
órgano u organismo para atar de analizar su •conducta• en 
términos del mismo paradipia, es decir, el de procesamiento de 

• información. La inteligenciurtificinl y la robótica están hacicn· 
do lo primero; las ncuroci11eias, las ramas derivadas de la fi. 
siología de lo computable, la ncuroctología, la psicología e in· 
cluso la lingüística están haciendo lo segundo. Pero lo importante 
es notar que no hay la mcnm razón para aceptar que cualquiera 
de ellas estudia o se ocupa• la mente o de algo "mentar: lo 
que estudian es sencillamc11t la relación entre la co11ducta y la 
clase de procesamiento de ilformación que suponemos que se 
requiere para ejecutarla. 

Si todas las ramas de las cicacias cognitivas pueden aglutinarse 
alrededor del paradigma de procesamiento de infonnación es 
porque dicho paradigma, al IO tener ninguna clase de compro­
miso con la clase de entidad que procesa la información, abre 
la posibilidad de atrapar el aílisis de un procesamicnlo de in· 
formación tanto en abstrae lo r.omo ligado a 11na entidad con acta, 
puesto q11e es obvio que la caducia asociada ron un programa 
mde involucrar o no una acividad física. La expresión "Suma 
ios y dos" y la expresión ·Tne el lápiz que cslá sobre la mesa• 
iucdcn ser idcntifü:~das sim¡*mcnte como algoritmos que put· 
len ser ejecul.idas por cualqtier tipo de entidad que esté capa· 
:itada para procesarlo o cjeellarlo conductualmente. Lo único 
11e se as11me es q11c el algari-.io (es decir, el lenguaje) expresa 
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ldiYilllda pldla tales .-, li se b COISIÍlido la iúqliu 
ldeaada J11r1ello,1 suvezpledtdescaradcnar allldudas ~ 
pedías. Alplll de cstu adadU aisea a movimieato 
uwp6reo, ons no. Si a un \fo de cmdum se 11 llama ·risa'· 
y a la Olrl 'mc11Cat', ello se *lit a que no conllmos con Olro 
támillo pan referimos a la clase de conduela que no nemaria· 
mate implica un movimiealo corpdrco. Pero ningún mislerio 
atí aqui implicado. 

' 

Es legílillÓ interpretar la Qlllducta que llamamos 'mental' 
como algo \lle emerge de 111 algoritmo, siempre y cuando se 
comprenda flC lo que emcrp del algoritmo no es una entidad 
ni una actividad etérea, sino simplemente conducta. De hecho, 
el algoritmo se cona'be como aquello que ef ectivamcnle puede 
gencrarun1cond11cta, por \oqnel mismo concepto de algoritmo 
acarrea consigo la idea de COlducta, está lógicamente vinculado 
1ella.Porcso,unalgoritmop1Cdeserobje1odee1pcrimentaci6n: 
podemos probar lo que expma un algoritmo por el efecto que 
produce como conducta. Pero suponer, como lo hacen muchos, 
que el algmo es la expresión de la actividad de un "algo", 
una mente, oque del algoritmosui¡e la entidad denominada 'men· 
te', es tan s61oel rcsult.ido de uu grave confusión. Ninguna mente · 
está aquí involucrada: lo úniCOCJIC hay son signos, reglas, conducta. 
Ahora bien, parecería que no es así como los cognitivistas eslán 
tratando de rcenfocar el problema mente-cuerpo. Empero, si lo 
que hemos dicho es correcto, mtonces puede verse que los nuevos 
rcduccionisllos y emcrgenliSlllOS que se encuentran diseminados 
en todas las áreas de las ciencias cognitivas no son otra cosa q11e 
el resultado de una mala interpretación de sus propios conceptos 
y de los alcaccs de la metodología que utiliun. 

Si vemos bs cosas desde uu peispcctiva histórica podremos 
percatarnos de que el problema menle·Cllupo, en relación COD 

el lenguaje y la COlld11cta que pacdc ser npicsada a través de o 
¡racias a fl, en el (ondo ni se ha tocado. Lo que por l\Uestra 

287 



; 

' 

pdllmcllftlldt•UCllner•lillplimadt .. ..,alll­
lf¡iaslUalMlc:ls .. pnmlllcrilrelálldiocld,...iea· 
IOJdelaCGldlclavfaelllllldioclcl lcl&ujclil p111ellownial 
••adidas • el falllllO pcblema meale-alapO. Elle problema 
sipe padiclll y, por lo mismo, sipe liado pdclcl qlcUcer 
rwico. Nldie lf 111111 qM sea 11 arar filodico .... de 
•lilizlr los 111M1S resullados o avaaca de las cicadas pn lnllr 
de csdam:cr un viejo p«Allcma filos6fim. Lo que IÍUllWDOI 
es que ta cicllcia, al meaos mmo la conocaaos Usla ahora 'f 
por las razoacs que se ban cxpues1o a lo largo de este trabajo, 
no tiene por quhbordar, para progresar, problanaa que la misma • 

. mosor111ún ainsidera como rompecabezas, esto es, como •• 
conjunlo de piezas sucllaS que aún no sabemos si\uicra cómo 
acomodar. 

i 
¡ 

El probl• ll la rtloti6n 1111n11 clllrpo se tcrmiD6 
de imprimir en agosto de 1993, ea Grupo f.ditorial 

1ii1erlínca, S. A. de C. V., lrlaada 121 Bis, 
mi. Parque San Aadrá, CoyoadD, tel. 689 4819. 
Se imprimieron 1000 cjcmplatcs scble papel aaltlllll 

de 36 ¡r; Cerros ca CltllliDa coicbé de 110 ar, la 
cdici6n est11Vo al aaidado de 1056 Antonio Robles 
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METAFÍSICA, PROCESOS MENTALES V OBSERVACIONES EMPÍIUCAS 

Nydia Lara Zavala 
Francisco Cervantea Pérez y 

Anuro Franco Muftoz 

Laboratiorio de Nourocomputación 
Centro de lnstrumcntoa, UNAM 

INTllODUCCION 

Este trab~o tioae como propóllito cuestionar la idea de que ea posible emtudiar, a 
tnvéa do la obamvación de loa patronea de ac:tividad que manifiosta el sistema nmvioao 
c::entral (SNC), operacionea copitivaa de diveru indolo. Lo que ao quiero demolll'ar o• quo 
detráa de la propuesta mUmia do que el SNC es capaz de pensar, únapar, roeonoeor, etc., 
laay una postura metafisica que guia la manera como ao oaán interpretando los dato• 
c:imltf8eos. No es nuestra intención cuestionar loa datos que 11e obtienen a travéa de loa 
exporm-toa quo omtudian loa diveraoa patronea do ac:tividad que manifiestan divoraoa tipos· 
de nouroaH en cliverA• vía• sensoriale• cuando son expuesta• a detorminsdo tipo do 
ostfmulo. Lo que nos intereA revisar es el tipo de implicacionea quo conlleva agrcprle a 
esos mismoa dato• una determinada interpretación metafisica. Con esto queremos doeir quo 
no aon los datos cientUicos, sino la eleceión de una particular postura metafillica lo quo vs a 
determinar la clase de caractel'Ílltica• que ae va a agregar a la materia que compone al SNC, 
para que - plausible sostoner que ea por la manera como ao ac:tivan loa diatinto• 
componontea que lo conCorman, que ae obaerva cómo ea que esos componontea son capaces 
do percibir y reconocer un determinado estimulo. 

En este trabajo nos vamos a concentrar en doa de laa postura• metafiaicas mas 
aceptada• por loa investigadores que sostienen que existe una COA tal como · proc:osos 
-taloa y que dic:boa procesos son explicable• en términos de proeosos eerobralos. La 
doetrinaa metafiaicas a las que nos referimoa son, por un lado, la donominada •tooria de la 
identidad' (lloaontal, 1971, Flew, 1970) y, por el otro, la del omergentismo (lludomin, 1978, 
Dennett, 197.5, 1978", 1978b, 1983, Speny, 1980, Bunge, 1977). Las dos teorías caen 
dmtro do la posición .filosófica conoeida bajo el nombre de •materialismo', pero miontrH 
que loa teóricos de la identidad consideran que es la materia mUmia la que ao debo coneobir 
-- al ag-te que percibe, pten .. , reconoce, etc., loa otnergentlstas sostlonen que no eil la 
materia en sí la que poseo didlas propiodadea, sino que éstas emergen de su orgllllización. 

Cabo aclarar que ni los teóricos de la identidad ni los emergontillta• acoptan que el 
SNC - la causa de las actividades mentales. Para los teóricos de la identidad las 
actividades mentales son consideradas idintlc•• a los procesos cerebrales, en tanto que para 



lo• cmargentiat•• la• ac:tividades mentales aursen o aparecen COJDO f"ormas superiores do la 
organiac:ión de la materia. Dejando un poc:o de lado e•• diferenc:ia, lo que pod-• afümar 
ea que tanto los teóricos de la identidad c:oJDO los emergentiata• coinc:iden en la auposic:ión 
que so9tiaae que la desc:ripc:ión fisic:a de un mec:anismo c:erebral equivale a la doac::ripdón de 
una ac:tiviclad mental. 

Con la ayuda de las dos teorías, diversos investigadores se sienten dispuo•os a 
ac:optar ain c:uestionar que: 

a) el c:erebro tiene ac:tividades mentales 
b) el c:erebro tiene representac:ionos sensorioJDOtoras y 
e:) el c:erebro se Corma una imagen interna do la realidad externa. 

Para que esto tenga sentido, es imponante ac:larar dos puntos. El primero os el hedlo 
de que ninguna do las dos teorías c:uestiona la idea de que existo una c:osa tal coJDO proc:esos 
o ac:tiviclades mentales y. el segundo es que. en lo únic:o que difiere una teoria de la otra es 
llálo re11pec:to a qué se debe c:onsiderar C:ODIO el agente que perc:ibe. pienA. imagina, etc:.: la 
materia, en el c:aso del teórico de la identidad. o su organizac:ióD en el c:Ho del ._...en~. 
En e•e -tido podemos afumar que aunque estas doc:trinas redlazan la idea do una ,_to 
que puedo ma.tir independientemente del c:uespo, Do rec:hazan sus produc:tos. por lo que en 
última inatanc:ia lo únic:o que le c:uestfonan a un mentalista es la idea de que loa proc:eaos -talo• - el produc:to de una sustanc:ia no material. Esto lo logran llÍIJlpl-to 
agroamdolo a la materia o a su organizac:ión las c:arac:teristic:as o proc:esos que el 111m1taliata 
ponía eia la su•anc:ia mental. Por lo que la disc:usión entro materiali8tas y mcntaliaa• Do ea 
maa que una querella sobre el tipo de agente que debe c:onsiderarse poaoodor do laa 
miatorioN• ac:tividades mentales. 

Asimiuno, vale la pena reNkar que, aunque los teóric:os de la identidad no 
rec:onoc:en la distinc:ión entre la mente y el c:uerpo, los omergentma• enérgic:-te rec:llazan 
la idea de que la materia sea c:apaz de pensar. por Jo que ilo puedo decir que ésta última 
f"orma do materialismo si ac:opta la diferenc:ia entre lo mental y lo corpóreo, aunque hac:e 
depender a Jo mental de Jo c:orpóreo. Para eJ emergentma no es la materia en si miana la 
que produc:o los proc:esos mentales. c:omo propondría un teóric:o do la identidad. aino que ea 
do Jaa f"ormaa "superiores" do Ja organizac:ión de Ja materia en movimiento do donde -ge 
Ja conc:ienc:ia. Independientemente de los problemas que c:ada una de o•as teoria• ac::anea. 
en Jo• do• c:asos está implic:ita Ja idea de que si soJDOs c:apac:es de c:onoc:er Jos proc:esoa 
c:erebraJoa, entoDc:ea, en princ:ipio. somos c:apacoa de coDoc:or Jos proc:esoa mentales. De aqui 
ae deriva la idea de que es posible utilizar eJ término 'cerebro' coJDO un térmilio sinónimo 
del do ·-te'. o, al menos. en más do una oc:asióD se sostiene que cienas operaciones 
aonnalmmate asoc:iadas c:oD el uso del término 'inente• (e.g .• perc:ibir. inic:iar movimientos 
vohmtarioa, t-er -sacionoa. fbrmarse imigenes mentales, etc.) se acpresan -ituyendo 
el término ·-te' por el de 'c:erebro'. Esto DO seria un problema si el interc:ambio de 1-.....0• fiava aet.-te lingüístico, es dec:ir, si Jos que utilizan e•os ténnino• como 
llinóaünoa estuvieran dispuestos a ac:eptar que es exac:t-te lo W- dedr que "el 
c:erebro perca"be" a decir que "Ja mente perc:ibe". Todos pod-• utiliur un to6nnino ·como 
.a.jor aoa parezca, pero graves inc:onsistenc:ias empiezan a apsrec:er c:uando bablaDIOa del 
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coaoclmieato de la •ctivid•d cerebral en c;:ontraste c;:on el coaocimi-to de la activid•d 
mea cal. 

La p- mayorút de los materialistas, en este caso, parec:e que no lo ~ uuc:bm 
impOIUDca al hecho de quo, en principio, uno puede tener acceso c;:opitivo a ... propias 
ac:tividados -tales (e.g., percepciones, deseos, intencionoa. etc.) sin tener ningún tipo do 
c;:onocimiento sobro cómo fianciona el cerebro. Con esto querODIOs decir quo, si Jos ténninos 
fiaer-, c;:onceptualmente hablando, intercambiables, el .. álisis iotro11pectivo do las propias 
actividades -tales, en principio, podrút llevamos al conocimiento do las actividades 
corebralos, sin la necesidad de recurrir • ningún tipo de actividad ompúica para conocer ol 
cerebro, .. org.aización y su fiancionamiento; cosa que, por supuesto, es fillsa. 

Los materialistas, sin embargo, podrian argüir que lo que ellos úirman es quo os el 
aaálisia empúico del fiancionamiento completo del sistema nervioso lo quo, en principio, 
puedo llevamos al c;:onocimiento de todas las actividades mentales (Romo, 1990) puesto 
quo lo quo oUos sostienen es que el cerebro, en el caso de los teóricos de la idmtidad, o la 
compleja oraanización de su actividades, en el caso de Jos emergentistas, es lo que lleva a 
cabo laa actividades mentales. En este sentido, tanto los teóric;:oa do la identidad, como Jos 
-smtUtas, parece que piensan que la descriPción del fiancionamiento de un -animno 
cerebral equiv•le • la descriPción de los procesos mentales que lleva a cabo el cerebro. 

La pregunta que puede planteirseles a est• clase de investigador es si rui-to croo 
quo lo que ae está postulando como .. actividades mentales" (e.g., percepción, repre_.ación 
.-tal, acción voluntaria, etc.) son elementos o mec:anismos obMrV•bles en ol mimno 
-tido en que el mecanismo de un reloj, o la actividad de una neurona, o de pupos do 
neuronas os observable. Georgopoulos y c;:ol. (1989) sostienen quo, si bien "una 
visuaU-ción directa do una operación copitiva en términos do la actividad neuronal en ol 
cerebro aún &ha" ("a direct visuaU-tion oC a copitivci oporation in tenns oC neural 
activation in the brain is Jacking" ( Science. Vol. 243, 13 January 1989, p. 234) es posible 
solucionar este "problema" .. alizando la oper•ci6n cusaitiv• que se ro.U- e-do ae 
observa la rotación mental imasiaarim que llevan a cabo las neuronas un poc;:o -tos do 
que ae produzca un movimiento voluntario. 

Ahora bien, es evidente que estos investigadores caen en una contradicción al afinnar 
que, aunque no ha sido posible obseavar una operación cognitiva en términos de la actividad 
cerebral, ellos pueden resolver este problema obseavando una operación cognitiva (t.e., la 
rotaciÓD -tal imaginaria) antes de que las neuronas lleven acabo otra operación cognitiva 
(t.e., un movimiento voluntario). 

El rec;:onocimiento de este desacieno conceptual nos llevo a pensar que podrút ser 
intere-te revisar otros trabajos ligados a las neurociencias en donde prestigiados 
investigadores sostienen que observando la actividad de las neuronas es posible descubrir Jos 
mecanismos de las operaciones cognitivas que llevan a cabo esas neuronas. Si c;:onsid~amos 
que esto es un equivoco conceptual, lo que parece conveniente es tratar de establecer 
euctamente qué es Jo que observan estos investigadores y qué es Jo que dicon que 
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obael'Van. Para este propóllito revisamos varios trabllio• del área de la neuro~oloafa, 
to-.lo como punto c;:entral el trabllio de Pbillips y col. (1988), titulado HSpatial pauena 
repreaentations and transfonuation in monkey somatosenory conex•. Lo que vanio• a 
demosttu en este trabajo ea que en ningún caso es posablo obsetvu en la actividad oerebral 
... o llllÍ• que la a~ad ~ebrsl misma y que el supuesto de operaciones copitivas 
invohacrada• en dicha actividad no es demostrable empúicaJDeDte. 

LA P.RETENSJON DE ESTUDIAR PERCEPCJON, MEMOllJA Y APRENDIZAJE A 
TRAVES DE LA ACTIVIDAD CEREBRAL 

En el área de las neurociencias frecuentemente se plantea, como objetivo principal, el 
estudio de los posibles DMK:•"iRIM>• neuronales que conciernen a la trsnsfi>rmsción y 
np~tacióa de las cuacteristicas e11pacio temporales de Jo que eUos llaman 
'proceMmialto de infunuación • sensorial quo se lleva a cabo dentro del SNC. Lo que no llO 
coasidna es que el sólo hecho de hablar de 'procesamiento de infurmsción ', ya presupone 
Ja ac:eptacióa de Jo que filosófi-te se conoce con el nombre de la 'tooria causal de la 
pereepción' propue•a por pensadores como Doscanes, Locke y Boyle desde el llÍ8iO XVD. 
Didaa teoría debe ser entendida como la rosponuble de introducir en el pensamiaato 
moderno no sólo Ja distinción entro procesos mentales y progesos fisicos. sino la sama de 
discullioaes en tomo si aS011te que ae supone percibe, imapa, deses, pien-. etc. De esta• 
disculliones llUJ"8en diversas teorias mentalisasa al ipal que diversas teorias D1Sterialishs. de 
las cuales nosotros sólo hemos abordado dos casos: la de Ja identidad y la del emergentismo, 
por considerarlas las IDÍI• populares entre los neurofisiólosos. 

Ahora bien, nosotros mencionamos mia arriba que ni ol teórico de la identidad, ni el 
-sentista, aceptan que el SNC sea la causa de Jos proceso• mentales. pero esto no los 
U.Va a rec:bszar Jo que se conoce c;:omo el 'dualiRIM> ontolósico'. Lo que soltiene dicho 
d...U- es que el oriaen do nuestras percepciones parece requerir do la exúcencia do una 

.realidad oxtoma y de un saúeto que Ja capte, la procese y la convierta en una imaaen mental 
que Jo llÍl'Va como la representación intema do la realidad oxtema. Bien entmdido, el 
probl- que plantea oste dualismo no consiste oo suponer que Ja percepción -•°blo es un 
producto de la mente, sino en el hecho de que aceptado el dualismo entre realidad externa y 
repre-tación interna, la percepción queda entendida como un aJso de carácter mental pero 
dep9ldimlte de Ja actividad del SNC del sujeto. Lo que discuten los mentalistas y los 
materialesta• es si las representaciones mentales a que dao Jusar los proceso• iDvohacrados 
en éste tránsito, deben ser consideradas como la actividad de una 1111st1111cia no Baica o como 
la ac:tividad de la sustaocia Jisica que compone si cerebro. Si asumimos Jo •S'llldo, lo que 
obtenemos en términos gráficos es la imagen que so presenta en Ja fisura J. 

Asumido el dualismo ontológico, la teoria causal de la percepción Jo que diria, 
utilizando un lenpaje materialista, es que una de las fimciones do Jos sistemas -soriales 
del SNC refiere a la posibilidad de transformar la representación primaria que provóca un 
estimulo - que so senera por medio de los mecanislnos sensoriales periféricos - oo procesos 
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superiores que desembocan en pen:epcione• del eaimulo. Evid-t-te, una inv~saipción 
...Pirka que M guía bajo lo que a priori e.as asumido por la teoria, no nos puede de1CUbrir 
nada acerca de la percepción, ni de ningún otro "proceso DMDtal... Lo que se hace es 
simp~te darle contenido fisico a lo que la teoría metathica a priori eltipula como 
poüks interpretación de los datoa que ju•ifican la idea de que el cerebro percibe, piensa, 
planea, aprmde, memoriza, etc. No ob•ante, últimamente se han desarrollado infinidad de 
inve.aigacione11 utilizando dif"erentes vias 11CDaorialea (i.e., vimal, táctil, ol&tivo, etc.) 
(Plüllips y col. , 1988; Livingstone, 1988; Millhkin y Appenzeller, 1987; Ewert, 1980) 
mapue•-te para '"de11eubrir" 1011 co0>ponentes e interacciones que la teoria cauaal de la 
percepción previlunente ya babia estipulado como necesarios para darte contenido empirico 
a to que la teoria sostiene. 

Un ejemplo claro de esta aproximación, y que se encuentra con pequeftas variablea 
- pan parte de loa trabajos de neurocienciaa, ea el articulo de Pbillips y col. (1988) 
"Spatial pattem repre-tation and tranaformation in monkey somato-sory cortex" d-de 
M inveatisa el procesamiento de información táctil. Sobre é•e tema, lo que solti-e la teoria 
causal de la percepción ea que et cerebro esta qado a receptores que M -cu-tran 
diatribuidos por toda la piel. Algunoa de eaos receptores respond- a la presión al entrar -
-tacto con un objeto. otros responden si calor y otros si ftio. Otros receptores de la piel y 
del cuerpo responden a una gran variedad de estimulo• transmitiéndole al cerebro impulsos 
que ••'-\e causan sensaciones de dolor o placer. Hay además otros 8Clltidos, como son 
tos cinéticos, donde se supone la presencia de receptores en los músculos, los cuales también 
-dan impulsos nerviosos al cerebro donde se detecta la posición de los miembros, los 
cuales inconscientemente se ajustan paria guiar o llevar a cabo un movimiento voluntario 
(Hirts, R.J., Perceptlm1, Encyclopedia of Philosophy, Vol. 6, Macmillan Publiahing Co., Jnc. 
A Tbe Fr- Presa, N.V., 1967.) 

Sipimado e•a f"orma de ver las cosaa, Jo que hacen PbilHps y col. en su uab~o ea 
registrar, en el mono Macaca mu/atta. los potenciales de acción de las fibras aferentes 
primarias y el de la corteza somatosensorial confonne rotan un tambor con una letra en alto 
relieve sobre la parte de la yema de un dedo de la mano, que ellos identifican como el campo 
rec:eptivo de ambos tipos de neuronas. Estos registros les permiten caracterizar las diaintas 
propiedades espacio-temporales de las respuestas de estas neuronas ante el mislao eatfmulo. 
La localización del tambor sobre el campo receptivo y los tiempos donde se producen 
pot-ciales de acción son monitoriados continuaJDCDte por una computadora que traduce 
cada pot-cial de acción como si fuera un punto. Una vez que se pasa todo el tambor sobre 
el campo receptivo de la neurona, se le pide a la computadora que reúna, en una sola 
imag-. todos los potenciales de acción obtenidos en dif"erentes tiempoa, traducimldo cada 
potencial como si fuera un punto. Con esto conforman to que ellos definen como un SEP 
("Spatial Event Plot"). Los SEPs que se obtienen a partir de loa registros de las aferentes 
primarias M muestra en la fig. 2; mientras que los que se obtienen de loa regi.aros del área 
3b y del área t de la corteza se muestra en las figuras 3 y 4. 

Lo que estos autores encuentran ea que, en algunos registros es posible traducir la 
1DU1era como se producen los potenciales de acción , como si estos materiabnente copiaran 
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la forma del e•ímulo cuando ellos fol'IDllD las SEPs (ver fig. 5), e•o es , cuan .. o reún­
todoa loa potenciales como si meran una imagen hecha de puntos. Ante e•os relUltadoa 
Plaillipa y col proponen dos tipos de interpretaciones: la conservadora y la suya. La primera 
diria mimp..._te que loa SEPs son la caracterización de las propiedades e.Pacio-temponlea 
de la rempue•a de una neurona provocada por un e•imulo complejo en mavimialto; 
mientras que la de ellos diria que el Sep de una sola neurona es sólo una aproximación 
e.pacio-temporal de la imagen neiaronal que puede obtenerse de UD grupo de neuronas, si 
suponOIDO• que: 

a) exiate un grupo numeroso de poblaciones de neuronas que manifiestan propiedades de 
re11pue .. ae111ejantes a la que observamos en una sola neurona; 

b) sus re11pue•aa localizadas están más o llleDOS distribuidas de D111Dera unifor111e en toda la 
superficie de la piel; y 

c) sus campos receptivos están distribuidos sobre la piel con suficiente denúdad 
como_ para producir una imagen espacio-temporal completa del estimulo. 

Según élllos autores. si todo esto es factible, en principio, nosotros poclriamoa 
observar en las neuronas la itnagen mental que produce en ellas UD objeto externo"; o para 
ponerlo en sus propios términos, podrfamoa observar la manera como el cerebro percibe 
atas imli••nes y las representa mentalmente. Esto es, según ellos. si se puede producir la 
itnagen iaomórfica del estimulo simplemente registrando la actividad de una población de 
neuronas. lo que podrúunos observar es la manera como las célula• del cerebro perciben y 
representan al estimulo. 

E .. forma de aproximar el problema también la encontramos al revisar trab.Uoa -
los que 11e descn'be el estudio de los posibles mecanismos neuronales que utiliza el SNC de 
los 11eres vivos durante el denominado 'procesamiento visual'. Por ejemplo, Living•one 
( 1988) sostiene que el cerebro puede identificar e interpretar las imlisenes que él mimno 
ea capaz de crear a partir de informacl6n sensorial detectada por la vista. El tipo de 
experilllento que lleva a cabo refiere a repros electrofisiológicos de la actividad de las 
células de cada una de las diferentes subdivisiones del sistems visusl (las vías blob, parvo­
interblol y magno de las áreas visuales 1 y 2), tratando de averiguar a cuáles caracteriaticaa 
del estúnulo responden mejor las distintas células de cada una de éstas subdiviúones. Según 
Livingstone las células contenidas en los blobs son altamente selectivas al color o a la 
brillantez pero son indiferentes a la forma y al movimiento; mientras que las células de las 
regiones interblob son selectivas a la orientación del estimulo pero no al color o al 
movimiento. Según su propio ejemplo, una célula interblob puede responder a una barra 
vertical independientemente de como se mueva la barra o de si es negra, blanca o coloreada; 
- sus tñ'mioos, el único "criterio" que utiliza la célula es que la barra sea vertical; la miaDa 
célula, de acuerdo a sus propios registros, no responde a barras con otra orientación. De 
manera semejante, Livingstone a través de registros de otro tipo de células, observa que 
é•a• se activan o bien ante una barra horizontal que se mueve hacia am"'ba, o bien ante una 
barra vertical que se mueve horizontalmente, pero la misma célula no responde a ambas 
barras. Este resultado la llevo a concluir que existen células que no son selectivas ai color 
pero que son selectivas a la orientación y al movimiento. 
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E•a autora, al de11e:ribir el dC1Domioado 'proceumiC1Dto de infbrmac::ión • que aupone 
• lleva a c::abo en la vía visual primaria y en la c::oneza YÜIUal de loa lllllllli&ro., po8hlla que 
la organizac::ión de laa regiones del cerebro involuc::radaa e•i c::onatituida al -o• por trea 
llimt.-. .eparadoa de proceumiento de inf'ormac::ión: la vía blob, que ea la pane del aütema 
YÜIUal que rec::onoco la Corma de loa objetos~ la vía puvo-intel'blob, que proc::eu iafbrmac::ión 
para la percopc::ión del c::olor; y la vía magno que se enc::arga de procesar inf'ormac::ión para la 
perc::epc::ión del movimiento y las pistas que utilizan para juzsar la distancia a la que M 
enc::uentran loa objetos, así c::omo su loc::alizac::ión y organiz.ac::ión e11pac::ial (ver figura 6). 

De manera semejante al trabltjo de Living•one, Miabkin y Appenzeller ( 1987), 
postulan que la inf'onnac::ión visual es proc::euda de manera aec::uenc::ial a lo largo de una vía 
del SNC c::ompue•a por diCerentes estruc:turas neuronales (retina, c::uerpo acmic::ulado lateral, 
dUtintaa ireaa de la c::oneza visual y c::oneza temporal inf'erior) y que, c::uando se analizaa las 
propiedades tanto anatómic::as c::omo fisiolósic::aa de loa elen.ntoa neuronales de é•a• 
~c:tura., • obllOl'Va que c::ooforme • avanza hac::la las eattuc:turaa mis internas de la vía 
viaual, no aolamente se inc::rementan las dimensiones de loa ~os rec:eptivoa de las 
neuronas e·- ventana hac::ia el mundo visual"), sino que también - cariquec::e la c::omplejidad 
del procesamiento que pueden llevar a c::abo las di•intas células c::on baM CID la iafbrmac::ión 
que rec::iben; esto ea, una neurona de una estruc::tura intermedia responde acorde al 
procesamiento que lleva a cabo de la infonnación que resulta del proceaamiC1Dto realizado 
por un grupo de neuronas de la ·estructura inmediata anterior. E•oa autores, al igual que 
PIÍillipa y c::ol y Liviagstone, sostienen que distintas células responden Mlec::tivlllllllllte a mis 
de una de las propiedades fisicas de los objetos (incluyendo tama6o, figura, c::olor y textura), 
ha.. que en la estación final de la coneza temporal inf'erior, las células llintetizan una 
c::ompleta repre-tación de los objetos extemos (ver figura 7 ). 

Por otro lado Mishkin y Appenzeller ( 1987), dicen que "a lo largo de la vía viaaal el 
cerebro integra datos sensoriales en experiencias perceptívas" y que ellos inve.._ la 
panic:ipac::ión de cienas estructuras profimdas del cerebro y sus interacc::ionea c::on vfaa 
perceptivas de la c::oneza visual para dar cuenta de la transformación de eatimuloa 
-aorialea CID recuerdos. Es decir, estos autores e•in bu11e:ando loa rnec::animnoa cerebrales 
que dan lugar al recuerdo. Con base en experimentos de lesiones c::erebralea, proponCID la 
~cía de dos circuitos amplios, uno ligado a la amígdala y otro al hipocampo, loa c::uale., 
MSÚD ello., aon responsables de muchos tipos de aprendizaje c::ognitivo (i.e, la c::apacidad de 
rec::onocor un objeto Camiliar, recordar sus cualidades sensoriales no percibidas, rec::ordar su 
localiación anterior y el significado emocional asociado al objeto). Pero lo que queremos 
reultar de éste trabajo es que éstos autores amplían la de11e:ripción dada por Living•one, 
aobre lo que las neuronas son capaces de percibir, apar_t_t• c::on •I o~•o de inc::luir 
otro tipo d• eapac:ldades mentales del cerebro, c::omo aon la memoria y el aprenclbaje. 

DISCUSION 

Aunque el trabltjo de Phillips y col. ( 1988), el de Livingstone ( 1988). y el de Miabkin 
y App--Uer ( 1987), estudian vfaa senaoriales distintas, hay en ellos una e•ruc:tura c::ollllÍD 
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en la aunera de interpretar sus datos, aunque difiera la manera como tienden a multipli~ a 
loa percipicntes que según ellos habitan en los cerebros. 

Para Phillipa y col .• por ejemplo, cada neurona percibe parcialmente la infbrmación 
do UD ellliamlo y la inferencia de é•o• inve•igadoroa ea que si pudiéaemoa obtener· el 
registro de la percepción individual de una población de neuronas podrúmoa observar una 
imagen nftida de lo que percibe el cerebro. Para Living•ono y Miahkin y AppcnzeDer no 
aólo tenemos la percepción parcial do cada neurona, sino que adomáa tcnODIOa vfaa 
c:ompletaa que a su voz sólo perciben parcialmente la iotbnnación de un olltimulo. Cada vfa 
-rial, en el caao de é•o• autores, se -~ do integrar la iotbnnac:ión parcial quo 
cada neurona percibe del e•imulo, pero la integración de la percepción individual de una 
población de neuronas de una sola vfa, sólo nos da iDCormación parcial de laa caracterúaicaa 
de UD e•fmulo. En é•e caso, se dice que es la integración do lo que pOl'Cl"be cada vfa en 
algunas esttucturaa cerebrales, lo que en úhima instancia podría darnos la imagen de lo que 
percibe o recuerda el cerebro. 

Sin Olllbargo, si comparamos el trabajo do Pbillips con el do Living•one y el de 
·Miabkin y Appenzeller podemos encontrar que aunque éstos autores estudien diatintaa visa 
SOD90rialea, y distintos procesos .. mentales", la diCerencia se encuentra aólo en la 
c:omplojidad do la forma como ellos creen que se procesa o almacena la iDCormación, pero no 
en la DWDera como filndamentan que el cerebro percibe. 

Lo que todos éstos autores so•ienen es que cada célula percibe una parte del 
eatímulo que al unirse con la percepción de las otras células logra que el cerebro perciba la 
imagen Ditida del estimulo. Esto parece implicar que, para ellos, cada célula puede aer 
interpretada c:omo si fuera un percipiente, aunque sea parcial y que, la percepción unificada 
de todas las células, dan como resultado lo que percibe el cerebro. Su interpretación 
Involucra, en todo caso, la aceptación de más do un percipiente: cada célula, cada estructura, 
cada via cerebral, más el cerebro, como si el cerebro fuera álgo DÚIS que el conjunto de IAls 
células o estructuras. 

No ob•ante, el punto que nos interesa destacar es que lo que provoca é•a .forma de 
interpretar loa datos experimentales nos lleva del discurso motafiaic:o al científico y del 
dmltífic:o de nuevo al metafisico. Pero ahora encontramos todo mal ubicado. Dec:ilnoa e•o 
porque, bien entendido, los datos experimentales en ningún caso pueden confirmar si las 
neuronas, las e•ructuras, las vfas cerebrales o el cerebro perciben; más bien sólo sirven para 
demostrar qué neuronas, qué estructuras o qué vfas se activan cuando exponODIOa al uimal 
c:omploto a cieno tipo de estimulación (Ceivantes-Pérez y Lara, 1991). Además, cuando 
Intentamos definir a qué corriente filosófica pertenecen é•e tipo de interprotacionea, 
topamos con que, salvo el discurso que se deriva de la teoría causal de la percepción, no 
queda claro si éstos autores piensan en términos de un emergentista, o en términos de un 
toóric:o de la identidad. Como emergentistas podríamos suponer que la neurona tiene la 
organización suficiente para percibir, pero e•o es poco meno• que lncreible. Como toóric:oa 
de la ichatidad, podríamos suponer que la . misma actividad que se observa CD la neurona 
equivale a la ob&e1Vación de la actividad mental de la neurona, lo cual sin duda introduce 
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aratuitamcote la gama de cootlictos que caracteriza al problema mento-cuerpo en todas y 
cada una de laa neuronas. La impresión que todo esto genera es que lo que hacen todos 
atoa inveatiaadores es una especie de mezcla de la teoría de la identidad con la del 
-s-tümlo, como si - tratara de una única teoría. Se toma UD poco de una y UD poco de 
otra y se olvidan que todo no sólo re-ita llUIDamellte confiallO, sino que como cada teoría 
tiale principios que no necesariamente son los mismos que acepta otra teoría, el 
eclecticiuuo resulta inválido, tanto epistemológica como estructura1-te. Esto es claro 
sobre todo cuando repanunos en el hecho de que, lo que obllerVan éstos autores, no va más 
allá de una correlación entre el patrón de estimulación y el patrón que puede ob~ar11e de 
la actividad de ciertas neuronas estimuladas por medio de las fibras a&rentes y los 
receptores, loa cutáneos en el caso de Phillips y col. y Jos fotoreceptores en el caso de 
Uviaatone y MUhkin y Appen=Uer. 

No ob.aante, lo que ellos suponen que observan es la manera como las neuro-• 
.. dn repre9entando mentalmente al estimulo; por lo que, sesún ellos, cualquier 
investiaador es capaz de observar, no sólo a la neurona y su actividad, sino que también 
c6mo aeleceiona, representa, percibe y recuerda ésa neurona o grupos de neuronas a un 
estimulo empecifico. Quizá un ejemplo, e"'raido del trabajo de Pbillips y col., puede aclarar 
por qué esta idea puede considerarse absurda. 

Cwmdo se forma UD SEP, siguiendo la técnica de Phillips y col., todo parece indicar 
que lo que confiande a éstos investigadores, es que eUos, en efecto, lo que perciben ea una 
doble imagen: la del estimulo que se utiliza para activar a los receptores y la que - gesta 
cuando todos los potenciales de acción de las células de las estructuras corticales o 
aubcorticales, según sea el caso, son puestos juntos como puntos distribuidos en el espacio 
formando una sola imagen. Su inte1pretación de ésta doble imagen loa Ueva a sostener que, 
la que pertenece al estimulo es la imagen real y la que se obtiene del registro ea la imagen 
percibida por las neuronas de la corteza. Claro que sus registros lea indican que exiaten 
neuronas que se activan de cierta muera ante determinadas· carac:teristicas del estimulo y se 
activan de otra o no se activan, ante otra caracteristica del estimulo. Lo que eUos interpretan 
de ésta variedad de registros es que hay neuronas cuya tarea consiste sólo en detectar una 
característica e111>ecifica del estimulo, como si dentro del SNC existiera una especie de 
organización social estructurada, la cual según su inte1pretación se expresa colDO una 
división del trabajo en donde cada una de las neuronas se dedica selectivamente a percibir 
sólo una parte de la realidad e1'tema. Por supuesto que como, según eUos, lo que percibe 
una sola neurona no es suficiente como para obtener una imagen nitida de la caracterútica 
que le corremponde obtener del estimulo (e.g., forma, tamailo, te~a. orientación , color, 
etc.), suponen que se requiere de la participación de un grupo DUIDOl"oso de neuronas para 
loararlo. Aú, suponen que la labor conjunta del trabajo de las neuronas es suficiente para 
que el cerebro logre obtener una representación mental de las distintas caracteristicas del 
estimulo. 

El problema aquí es que, cuando el observador percibe el patrón de actividad de una 
neurona en correlación con alsuna caracteristica del estimulo, piensan que la neurona se 
activa . para percibir al estimulo. EUos, como dijimos al principio, están suponiendo que 
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emtudian loa aiecanismos a través de los culÍles se 'gestan las reprellCllltaciooes en el cerebro; 
llÍD embarao, lo que hacen se reduce a registrar la actividad de una neurona cuando el animal 
ea 011pue•o a determinado tipo de estimulacióo. Pero ai nosotros penlllUDOa, por ejemplo, 
que - lupr de UIUI neurona, tenemos una f"otocelda sintonizada a activarse sólo cuando la 
exp-emoa. disuooa. a determinada intensidad de luz azul y tenemos un eatfmulo que ea un 
tambor - una letra k iluminada con una lámpara de luz azul; ea obvio que al prellCllltar el 
e9lfmulo 80bre el campo receptivo· de la fbtocelda y mooitoriar el patr6a de actividad de -
fbtocelda hasta poder formar un SEP, sin duda obteodriamoa, utilizando la metodolosfa de 
Plüllipa y col, una repre11C1Dtacióo isomórfica del estímulo; pero ¿podríamos coacluir de aquf 
que lo que estamos registrando es la manera cómo ésa fbtocelda percibe el estimulo? 

Si seguimos la tendencia explicativa de estos investigadores, cualquier tipo de 
materia (biolópca o fisica) se vuelve perceptiva y, en eso llCllltido, si ..,.uünoa 8U 

interpretación, seguramente lo que según ellos estamos observando ea la manera como la 
Cotocelda percibe el estímulo. Esto es, si nos basamos en la evidencia de la obtención de wi 
reailtro que correlacione alguna caracterúitica de un estfmulo dado con la actividad 
especifica de diversas neuronas o de f"otoceldas sintonizadas o estructuradas para activarso 
sólo a cierto tipo de estimulacióo, ya no importa que sea una neurona, una f"otocelda, o el 
a- ioacrumeotal que nos permite registrar la actividad de una neurona o de una f"otocelda 
(e.g., amplificadores, osciloscopios, poligraf"os, etc.), todo se podría interpretar como ai 
registráramos la capacidad de éstos elementos para percibir. 

Suponemos que ningún investigador seriamente aceptarla la po1111JUidad que el 
registro de la activación de una fotocelda signifique el registro de la percepción de la 
f"otocelda. Esta negación debería de hacemos recapacitar sobre lo que estos lnvestiaadorea 
estlÍD tratando de sostener apoyados, no en sus registros, sino en la iaterpret11ci6• que 
ellllÍD haciendo de ellos. Sin embargo, no es ficil corregir creencias metaflaicaa y esto ea lo 
que ba a-erado en loa últimos dos, no sólo la sorprendente discusión sobre la posibilidad o 
imposibilidad de construir mlÍquioas computacionales con éapacidad de percibir, conocer o 
8Clltir (Searle, 1990; Churchlaod y Smith Churchland, 1990), sino la extriúla idea que 
sostiene la necesidad de plantear un ''huevo" dualismo: el que separa a la materia biolópca 
pensante del resto de la materia (Cervantes Perez y Lara, 1991 ). 

Ahora bien, si uno es capaz de distinguir entre lo que genuinunente hacen éstos 
autores de lo que dicen (o creen) que hacen, parece que podemos encontrar problemas 
desde la manera como exponen su hipótesis de trabajo. Lo que ellos creen que estlÍD 
tratando de analizar es cómo una fimción de los sistemas sensoriales puede tranllfonnar una 
repreaeotacióo prilnaria de un estimulo en una percepción, por lo que de oriaeo ya hay una 
prwdüpoalel6o a mponer que la neurona percibe, lo cuM culmloa en la aceptaci6o de que 
cualquier cosa cuyo patrón de actividad f"ormo una e11pecie de SEP, percibe. Lo que hacen -o• autorea en realidad so limita a comparar la actividad de las af"erentea primarias re1pecto 
de la actividad de las neuronas de la corteza ante un milllDO estimulo. Lo que encuentran ea 
que el patrón de actividad de algunas neuronas ante el estimulo se aseroeja, mientras que la 
de otras es distinta. Estos registros sólo sugieren que existen neuronas que se activan de 
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eiena _.,.. -te determia•do tipo de estímulo y u •C:ÜVllD de oara JD8Der•. o 8impi-to 
DO • •c:Civu. -'e otro tipo de elllúnulo•. Sin embugo. lo que elloa so.U-- oa que hay 
DCUl'Oll8• quo u dedi~ a percibir determin•ds carac:terútica de cierto tipo de ntfmulo. 
miaatna quo otnaa ae ~ a percibir otn• car•cterist.ica11 dif"eraltea del mümo e.m.Io. 
como a laa neuron•s pudieran "decidir,. qué e• Jo que Jea correapoade porcibir y qué DO lea 

· corre1PODde percibir. Pero este llllimiamo cerebral ·podría evit- si dunoa otn 
illterpretacióa • loa mumoa dsto•. 

Aunque suene menos atr•ctiv• que las iateipret•cioae11 metafisicaa que ae DO• 
ofi'ecal - eatoa U•b•jos. podemos decir que Jo que Ó.COa 8Utores encUCDU8D - que exillten -•·i-• eapecificos en el SNC p•r• re11poader aólo • cieno tipo de e~ciáe. Bato. 
en á mimno. ea más que imponanto que lo que ellos iotoipretan porque. al coa- la 
eapeciftcidsd de los mecanismos del SNC. podemos empezar • ent-der ao aólo cómo 
fimcioD8D. ano t•mbiéo cómo podemos repararlos si somos cap•ce11 de IDOdificar. de 8J,sua8 
Dl8DClll. aua reapue.C•s diaámicH (Benmídez y cola., 1987). Si deirpej- el lulllazco de 
élltos •utoros de todo su lenau•je 111Cftt8lillt•, lo que podemos ver es que. miaatnaa eDoa 
e- quo e•áa olltUdisado percepción. lo que soauiaameate nos eaáa ofi'ec:iaado oa un• 
herramiaat8 par• buscar Cormlls do control. manipulación, corrección e incluso ele reparación 
del SNC. ••como la poabilidad de construir máquiaH y próteaia anificialoa. Sin omll .... o i. 
import .. cia de lo que eucucouan éstos •utore• se diluye al coafi&ndir el e9tUdio de loa 
roceptorea con el estudio de la percepción, Jo cwíl h•ce do su tr•h•jo. sin duds UD8 labOr 
intero ... to. pero. ca ciert• medids, irrelevante en lo que refiero al potencial de investis8cióa 
que los mismos •rtículos conllevan. 
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F'.....-a 2. Loa SEPa que se oblicuen a partir de J~a reailllro• de Jaa af'erentea 
primariaa. 
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Figur• 3. Los SEPs que se obtienen de los registros del área 3b. 

FiJl'll'• 4. Los SEPs que se obtienen de los registros del área de la 
c:onCZ11. 
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Fisura 5. La traducc:ióo do aJguDoa do loa rogiatroa 'do cómo ao 
producoa los potoocialoa do acción cuando so fonnao loa SEPs. 
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Figura 6. Liviogllton polltnla que el proc:eao de inf'ormac:ióo vi9ual 
elltá c:oolltituida por tres aillte1D11: la vía blob, que rec:oooc:e la 
forma del objeto. la vía parvo-interblob. que perc:ibe el c:olor y la 
vía magno, que perc:ibe el movimiento y juzga la dilltaoc:ia a la que 
se loWizao y se distribuyen loa objetos. 
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Fiaura 7. Jmaaen de c:ómo ilustrao Milhkin y Appenz.eller que la 
inrormaeión vima1 e• proc:euda de 11111111era sec:uenc:ial a lo largo de la ...ciaa, 
el c:umpo aaaic:ulado lateral. di.tiDt•• árna do la c:orteza visual y la c:orteza 
temporal iof"erior. 
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de 111 manera que decir que IOda m6aada tieae percepciones 
sipificl que aisla corrcrpc11dalcia calle la serie de sus pa· 
ceplOS y una serie de rcn6meaos. Es uí como la aoci6a típia· 
mente epistano16gira de perccpci6a pua a formar parte de la 
ontología lcibniziana. Ea l.cibnizla tcoríadel conocimienlO forma 
parte inlegral de la oalOlogía y se entiende a partir de ésta. 
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NEWTON: PERCEPOÓN 
Y EXPUCAOÓN aENJÍFICA 

Nydia Lara Zavala' 

Eslc uabajo aspira a esclarecer la posición de Ncwtoll frente a lo 
que puede y no puede decir la ciencia sobre las ausas externas 
al sujeto y supuestamente gencr:idom de la pcrccpci6n. Lo que 
desde un punto de vista hist6rico me interesa. rescatar es la 
negativa que se desprende de diversos trabajos. de Newton res· 
pedo a 11 tcsis de que los denominados "objelos fisicos• (•tomos, 
folOncs, partículas elementales, longitudes de oada, cte.) soa las 
causas externas de nuestras percepciones sensillcs. As~ el DÍ· 
cleo de mi inlerprcL1ción ele los trabajos de NCWIOll consiste en 
mosJrar que éste no concibe la relación enlrC los objetos físicos, 
nucslros órganos sensoriales y nucslra perccpci6n cotidiana del 
mundo sobre las bases de una teoría causal de la perccpci6a. Por 
otra parte, vale la pena scñ:ilar que Ncwto111ambiéa sostiene que 
el hecho de que nosotros pod.imos cstudi:ir y explicar científica­
mente cómo se afecta nueslra percepción cuando alteramos el 
funcionamicnlO de algún 6rpno scasorial o el cerebro mismo no 
nos autoriza a suponer que ellos son causa de dicha percepción. 
Para NcwlOll, nuestros reportes sólo nos 1utorizall 1 afinnar que, 

· si se altera o se daña un órgano seasorial o el cerebro, nuestra 
perccpci6a sensorial de la realidad efectivamente quedad alte· 
rad.1 o ilclusivc cucelad.1, pero el punlO importante es que 
naeslras cxpcrimcnloS y oliscrvacioncs, por soflSlicados que 
seu, no 10S rcvcbn cu51es son las c:iusas de nuestras percepcio­
nes. La idea a la siguieatc: la C011dici6a de Jk1$11'ilidad 1'3fl 

'L*nllrio•Mctioalmpulici61,C'Cllllde ...... UffAM. 
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llevar a c:ibocualquier lipo de experimento y explicación ca~I 
ya praupoac que •ay 111 alS3 como pcrccpci61. Dicllo de OlrO 
modo, es 56111 porque p:irtimos de ella que cslamfa capacilados 
para dtcidir 9lé ex is le, qué es percibido y qué es lo que se allcra 
o se modific:a. Lo que quiere Ne~·ron decir con CS10 es que con 
las tbicas • la ciencia uno no cncucnira qué es lo que hace 
que las cosas existan como las percibimos, sino que sólo se 
delermina la •anera como se relacionan y se afcctan las cosas 
que sabemos fie existen porque las pctcibimos. • 

La creencia en la exislcncia de un orden cósmico, susccplible 
de ser descifrado matemáricamente por el inlclecro •umano eslá, 
sin duda, en eltrigen de ese modo de pensar que leda f undameato 
y forma a nua11a noción aciual de ciencia. Ahora bien, el uso de 
las malem:íticas como herramienta para derivar las caractcrÍSlicas 
que definen 1 los oh jetos de 13 nueva filosofía experimental se 
constituye solw la "nítida• distinción entre cualidades primarias 
y sccun~rias. Dicha distinci1ín ganó su pucs10 en la historia 
gracias fundamentalmente a 13 influencia de Galileo, Descartes, 
Boyle y l.ocke. Originalmente fue pensada como una distinción 
de carácter olllológico y tuvo como una de sus primeras c:onsc· 
cuencias no sio fa de desproveer de realidad a las cualidades 
sccun~as, silo tamhién la de hacer que se les conaliiera como 
el produdo dela actividad ccrchral y psicológica del sujeto. Esto 
obligó a SUJ>OICI que parte del quehacer del científico consislía 
en lralar de explicar lo que provocaban en nosotros la perccpci6n 
de los ohjctos •1 mundo cotidiano. · 

Dcsdeesla paspcctiva, L1 distinción entre cualidades primarias 
y secundarfos .-Cdó enmarcada en el con1ex10 de lo que se 
denomina fo "ICllrí.1 c.'IUSal de 13 perccpción",a la que podemos 
caracierizar como aquella teoría que SOSlicnen que, de una u olla 
manera, los ohjlkls fisicos no súlo son objetos cxtcraos, dislialOS 
e iadcpcldienladc la pcrei:pción,sino que son concebidos como 
b a usa cxlc1113 de nuestros datos scasorialcs o rcpresaillciolCs 
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ia1craas.loquetcacmosS011las•ic1cu"dclosobjctosinmcdia1os 
de 111CS110 conocimiato sasitle o pacibido.1 Desde este pu11o 
de visll, la percepción ao es 1unca de los objetos de la ialidad 
íisica. As~pucs, la teoría callS.11 de 11 percepción induce 1 ercer 
que el mundo que percibimos no es el mundo real, sino s61o su 
apariencia sensible. La idea es que lo fle percibimos COlidiana· 
mcnle es sólo el efecto que el mundo r1Sico real genera en o 
gracias a nucslros sentidos, pero lo que •parece ante nuestros 
sentidos no es la rcalid~d misma o en si. Se !rila mis bien de las 
i~geaesorcpresenL1cionesin1cmasq1eseproJuccncnnoso1ros 
por la acción que provOCI la realidld ex1ema sobre nucslros 
sentidos. 

Consideremos, por ejemplo, el caso de la visión. AclUalmcate 
se sostiene que ésta es caus:ida (es decir, es el último eslabón de 
una cadena causal) por un complejo si51cma de rayos u oadas 
luminosos, según sea el caso, que S011 cn1itidos o reOejados por 
la superficie de los ohjetos y que "viajan" del ohjcto al ojo del 
pcrcipienlc. Se supone que cuando ua bz de luz llega 1 la retina 
se producen camhios quúnicos en los rcap1orcs, mismos que 
provoc:in que una serie de impilsos eléctricos viajen 1 lo largo 
de las fibras nmiOS3S haSla llegar Meja una de las dos írcas 
visuales del cerehro que recihcn los impulsos nerviosos de 11 

. relina. Estos impulsos generan a su vez una actividad ca esas 
áreas del ccrcbr03SÍ como CD OlraS asomdua ellas para provocar 
o caus:ir en el pcrcipicnle la visión de un objeto. 

NosolrOS, si somos cohercnlcs a11 lo que afirma esla lcoría, 
habremos de decir que en principio no vemos los rayos u oadu 
emi1idos o n:Dejados por los ohjcl\1 De bccllo lalllpoco vemos 
los objclOS que cmilcn o n:Ocjan la llz (e.g., no vemos nuestro 
ojo por medio del cual vernos). Lo QIC vemos 50ll simplemente 

1 Hinr, "lalilll", 'llle~o(l'llillloplly, Vol.7,t'ol&•MIClllillaa 
Plllili*n.LoildDl.1'67. 
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los erectos que la emisión o reflejo de b luz proYOQ ca nuestra 
retiu. Se asume que el ccreliro de alpu mwra lrlduc:e daos 
erectos como un con junio de 1111ncbis colorcadasdcdctcnninada 
forma y tamaño, ubicad.is en nuestro espacio visual como imj. 

genes sensibles y que funcionan pan nosotros como reprc· 
scntacioncs inicmas de los objetos externos. Pero by que hacer 
notar que la distinción entre mundo cxlcmo y representaciones 
internas acarre3 consigo la idea de que el mundo que cada uno 
de noso1ros pcrcihe tiene un caráclcr su,,jctivo y privado."Esto 
se rundamenta en la idea de que si, en erecto, la perccpci6a es el 
producto de la actividad que lilenlmente se produce al interior 
del sujeto (por medio de su actividad cerebral Y. psicológica1 lo 
que el sujeto percibe cotidianamente sólo puede serpera'bido por 
el sujeto mismo. Hay, pues, desde el punto de vista de esta teoría, 
una duplicidad de mundos en cada sujeto: el que cada uno de 
nosotros percibe cotidianamente a través de sus sentidos y el que 
no percibimos directamente pero que suponemos causa en cada 
uno de nosotros nuestras percepciones ·sensibles. 

La ciencia, como dijimos, se inicia dividiendo el reino de los 
objetos de la percepción sensible en dos mundos: el de l:is par· 
tículas equipada sólo ~'On propiedades matemáticas q;e se unen, 
separan o mueven según lo determinan las leyes de la mecánica 
y el de los colores, sabores, olores y demás cualidades que, por 
definición, no pertenecen al mundo físico. Eslo, por toda una 
serie de supuestos condujo a la identificación de las partículas 
matem:íticas con el mundo real y a la de las cualidades secundarias 
con elementos caya cxislcncia dependía por completo de b pcr· 
ccpción del sujCIO. Bajo esta p:rspcc1iva, la "percepción de los 
oh je.ros exlcmos• se concibe como fa percepción de las scnsacio· 
ncs causadas por ellos. La teoría denominada •reprc· 
senta~ionalisla ·,defendida por gente como Galileo, Dcscartcs y 
Locke, sin embargo, supone que aunque lodo lo lllC percibimos 
selimitaalaposcsióndcscnsaciolcs,alpusdccuuemcio11cs 
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rcllcjan o reproducen de al¡ún modo lu propiedades fisias 
Clp?Cio-lcmporalcs de los objetos cx1craos, en IHIO que alrlS 
no.2 El postulado de las primeras cumple con el prop6silo de 
ganntiur que cuando menos al1unas de nuestras descripcioaes 
de los objetos físicos coincidan coa las caracterisliw que mi· 
mente poseen los objetos exlaJlos. Esta posición queda iluSlrada 
en las p3labras de Galileo cuando éSlc afuma: 

... yo juzgo que, si los oídos, las lenguu y las narices se climinann, 
la lisun, fos números y el movimiealO sin duda pcnnaaccafaa,pcro 
no el olor o ~I sabor o el sonido, que, sin el animal vivic11C, 10pacdo 
acu que sc1n oln cosa mis que non1brcs,11í CODIO l11cosquiDu 10 
sonolra cosa mbqmnnombrccU1ndo luxil1011 mcmbraaadell 
narizseclimin1n.l 

La separación que esiablcccn los rcprcsentacionalistas entre lo 
que permanece y lo que se elimina al suprimir los órganos de los 
sentidos del •animal viviente" da lugar a que se piense que 
entonces el olor, el color o el sonido al igual que sensaciones 
como las cosquillas, el dolor o el placer no son reales. Pero al 
expulsar a las cualidades secundarias del mundo real se tiaide a 
dotar a las partícul3s matemáticas de cxislcncia propia. La rcali· 
dad, desde csia pcrspcdiva, no sólo se considera distillta e mde· 
pendiente del mundo que percibimos, sino que se picasa CIOlllO 

la causa que produce en nosotros el cúmulo de sensaciona que 
cesarían de existir si el sistema que las produce se extirpa o se 
extin¡ue. Ahora bien, Newton no sólo cuestionó la idea de que 
fuera ncccs.irio dar cuenta de. b prcSCDcia de las cualidades 
secundarias en el mundo de b p:rccpción cotidiana, apelando 1 

b actividad que los ohjctos (ískl~ rrovoc:in ca nuestrM scalidos . 

!1&111,llalÍlll,pJt. 
Galillo,Opae,IV,336,11. 
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sino que rccWó enfáticamente la ICSis que prCIClldc ideatiítcar 
1 ·1a realidad con los supuestos ohjdOS externos de los que se 
habla en la risica. 

Para Newton, posiciones como la de Galileo no sólo no expli· 
caban nada, sino que cnrcdahan los temas de lal manen que se 
terminaba porno s.ibcr ni lo quelafísir.uf111111 conocer ni aímo 
puede acctderse empíricamente a la realffhd. Desde este ángulo, 
Newton sostiene que el hecho inconlr~ertible es que: • 

En los cuerpos vemos sólo m fi¡;uras y colom, oímos sólo m 
sonidos, loamos sólo su superficie exlcma, olemos sólo sus olores y 
saboreamossussabores.' 

Que es los cuerpos son además extensos, duros, impeaeirables, 
movibles e inertes es algo que Newton nos asegura que nosotros 
podemos reconocer sólo por medio de los sentidos y la experien· 
cía. En su Regla 111, por ejemplo, concretamente sostiene: 

No lrncmos 01r1 minen de conocer la eiueusióa de los cuerpos 
mis que por los sen lid os( ... ) Que mucbos cuerpos '°8 duros lo sabe· 
mos por la upcriencia ( ... )Que lodos los cuerpos SOi impcaelnbles 
no lo avcrigumos por la nzón,sino por la sensaciól ( •• )Que todos 
los cuerpos son movibles y que poseen ciertos poderes (que ll1ma· 
mos iacrda) ( ... )lo inferimos sólo porque propiedades sen1ejantes 
sonobscrvaüsenloscucrposquevemos.' 

Partiendo de esto, Newton considera que si eliminamos los 
sentidos del ·animal viviente", como propo11e Galileo, sencilla· 
mente no llegamos a ningún lado, ya que según él el supuesto 

'Newton, Plincifil,Boot 111, Gcaml Sdloli1111, llld. de Moae, Uliv. o(Qli. 
fanúal'ress,llSA,1"6,p.4!6. 

'o,.til.,RulaorRcasoli11Ci•l'llJlolapli7,Rutelll,p.3N. 
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muido extcn10 que causa nuestras scnsacioacs IO puede ínter· 
prdme mú que como u supllCSIO mc11r1Sico rcdudull y q• 
no tiene cabida a la ciencia experimental. Ea sus p1l1bru: 

Uaa aeccsidld 11e11fisin ciep, que es rier11mute siempre 11 
misma y en todos lados, no puede producir ambioalpno ca lasco­

AS. 

Nosotros, según Newton, sabemos cómo son los objetos que 
existen porque éstos pueden presentarse a nuestros sentidos y los 
identificamos como objetos reales precisamente por sus ariete· 

rísticas fenom&ias, 

pcrosu1US11aci1 inlctlla nopuedeserconocid1 ni por medio delos 
seatidos,niporaingúnactoreOexivodenuu1ramen1C.' 

Querer, pues, determinar cómo serían los objclOS del mundo 
si no los percibiéramos, implicaría que de alguna manera somos 
capaces de acceder al conocimiento de su •sustancia• y esto, en 
opinión de Newton, es un esfuerzo vano. Lo que conocemos no 
esnunta la sustancia de los cuerpos que pcra'tlimos.

7 
Conocemos 

únicamente b forma como se nos manificstln a los sentidos. 
Decimos, por ejemplo, que un cuetpO puede dcítnirsc como algo 
que es duro, rígido, impenetrable e inerte. Si se nos prepll 
c6mo lo sabemos, contestamos que así es como se maniftcSll a 
nuestros SCttlidos. Sia embargo, si se nos pregunta por quE se 
manifiesb :isi, IOlb auesira sapiencia no alcanza para proporcio-

6New1o1,Prilcipil.Bootlll,Cicllcnl5dloliU111,1Pd.dcMol1t,Univ.olQli· 

l'onilfrlll.USA.1"6.p.546. 
7 Ntwlll. Prilcipil. BoetlU. Cicllcnl Scbali1111,tnt • •· um..otClli· 
. l'onilPrm,USA.1"6,p.546. 
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nar las raz.cs de por qué percihimos 1 los cuerpos de dclermi· 
nada fonm_ con delenniuclu propiedades y coa dclaminados 
colores, SClllidos, olores, sabores, ele. Si estas propiedades o 
cualidades 1Drm3n pane o no de la susiancia de los cuerpos es 
algo que 1190lros 110 podemos delcrminar ni por medio de la 
reílcxión nitor medio de la sensación. Percibimos las cosas que 
existen por •dio de nuestros sentidos, pero al no poder lkter· 
minar la 51.Cncia de lllS objetos que percibimos no podemos 
determinar llnpoco si lo que pcrcibim6s como sus p¡opiédades 
ocualidadesacl resul~do de laactividadde una sustancia menlal 
o material ocualquier otra cosa o combinación de cosas que se 
nos pueda omrrir. Suponer, pues, que para percibir el mUlldo se 
requiere de lt cxisttncia de otro mundo pero sólo dolado de 
cualidades flimarias 110 nos hace avanzar nada sensillamente 
porquenocqlica nada, locual,Cll palabras de Newton, •equivale 
a 110 decir aa·. En cambio, continúa él diciéndonos: 

... dcrivnos ol!ts prinripiosgtntr&lcsdcl movimitn101pa11i1 de 
los fc11ém• p111 derua con1inuaci611 c6mosesiguen de esos prin· 
ripios nianlcsios las pr~pitdadcs y acciones dt todas tu cosas cor· 
p6reas, baW. de consti1uir un gran paso tn la íd051!1i1, mquc las 
msasdca.principios1únuoscbubicscndcscubiu10.1 

Lo que yo «seo sostener es que, aunque Newton en cierto 
sentido accpll la necesidad de distinguir entre cualidades prima· 
rias y secundams, su admisión no lo compromente a asumir que 
se trata de 1111dis1inci6n ontológica que ~ja (ucra de 1.1 realidad 
el mundo collituido por 11ucst10S objclOS de percepción. Para 
él, diferenciar Clllrc uno y otro tipo de cualidades 112rece que 
responde más Mcn a una csttatc~a de corte cpislcmológico y 
práctico, sin '*> propósito que el de apresar y clefiair mejor las 

1
Ne"1all.Oplio,p.346 

1oa 

caractcrÍSlicu univW:lles que consideramos necesarias para to­
p ideadrlQr a los objetos corp&cos con que aos IOplmos ea 
la vida real.' Pero, si NCWIOn es coherente, todo parece illdicar 
que para él, el •cebo de que el color, el s:ibor, el sonido, el olor 
o la ICXlura deun cuerpo no se incluya en la definición de 'Cllerpo 
ílSico' se debe simplemente a que cste tipo de cualidades 11.0 se 
requieren para dar Clienta del fenómeno de cicrlOS cambios de 
los cuerpos y que Newton juzga como aquello que realmente 
interesa a la (isiQI estudiar. En sus· Principia, por ejemplo, una 
y otra vez sostie11e que el rango cL: acción de la füica se limita 
a dar cuenta del fenómeno del ·movimiento" y pan explicar el 
movimict1to de los cuerpos es evidente que no necesitamos in· 
traducir todas tu propicd~des maniíicsias fenoméniamcatc en 
los cuerpos. En su óptica, sin cmbqo, él introduce el color 
como característica cscenci.al para poder explicar el compocta· 
miento de la luz. 

Si mi leclllra de Newton es correcta, lo que podemos supooer 
es que él separa a las cualidades secundarias de las primarias 
simplemente porque lo que él pretende es lograr una definicióo 
de 'cuerpo físico' lo suficientemente precis:i como para poder 
propcrcionu un lenguaje y un mcanismo que nos lla¡a posible 
distinguir claramente y sin :unbigüeibd cuindo CSlllllOS bablaado 
de un cuerpo y cuándo no. Esto tiene vilal imporllncia para la 
visión ncwtoniana de la füica, ya que la mismi dcf111ici6a de 
cuerpo íisico le va a ¡icrmitir plantear que hay cosa que existen 
en el mundo que percibimos y que estudia la física que por 
definicilÍll no son •corpóreas". El espxio vacío (o lo q11c él 
c:araeleritó como "éter") y la luz son, para Ncwtoa, (ea6mclos 
de este tipo. Lo que en todo caso quiero dejar en daro a que, 
desde la pcispecliva n~'Wtoni:uia, si se ckfine •cuapo' aimo algo 

'McM.11i1.Nci.•talldcr1rJAaivii,,Univ.olNolicO-,_,USA, 
1'11,p.t. 

109 



.... ..; . .{:~..;. 

duro, rígido, impenetrable e inerte, lo c¡uc se c¡uicre cstablcca es 
c¡ue cualquier ~ que 110 presente esas propiedades \CDdti c¡ue 
ser calificada ClllllO nó airpfm, mas 110 por ao c:amo algo no 
real, puesto que iden1mamos lore:il con el fen6mcno observado; 
Asimismo, la idcntifrcaciún de un cuerpo por medio de sus cut· 
lidadc"s primarias no significa c¡ue el cuerpo identificado no posea 
las dcmh cualidades que les son propm a los objeloS COlpÓreos 
que peicibimos cotidianamente y que sin duda son los mismos 
cuerpos que la füica pretende estufar. • 

Por ahora lo que me interesa señalar ·es que, aunque Ne~1on 
~ur.ca pu\lliw su formclación d.: la definición del támino 'fenó­
meno', es cfa10 que en toda su obra él concibe a\ fen6mt110 como 
el único objeto de estudio de la ciencia experimental. Si esto es 
cieno, entonces la propuesta de que existe un mundo externo y 
distinto del que percibimas, cuya actividad causa en nosotros 
pcrccpciancs, es para él el tipo de hipótesis que no tienen cabida 
en la ciencia cx¡ierimental. En palabras suyas: 

... mlquicrro11 que nom deducid• dridecl íen6mcnodebcru lit· 
madi una hipótesis; y ~s bipólt$is, sean n1cllfisicas o fisiras, rcfie· 
rana cualidades otullls o mcrinicas, no tienen lug1r·ea 11 fdosofia 
cxpcri111cn1al.10 

Bien entendido lo que esto quiere decir es que los cuerpos 
físicos de Newton ni pueden ser diferentes física o metafísica· 
mente de los fenómenos (que sí percibimos} ni pueden estar 
dotados de características o poderes ot11ltos gracias a los cuale¡ 
los pcttibimos. De hecho, e\ aicrpo para Newton se ta11cibe s61o 
como el elcmcnla que podemos identificar objc~vamenle por 
mc~io de los scnlidos p;ira dctcttlr, a través de la observación 

:oNrl.1on,l'rj,,cipiG,llooklti,Gcticr.1Si:boli~m.11ad.eMot1e,\hiiv.ot()li· 
fOlllÍaPtcu,USA,1966,p.547. 
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de sus mcwimicntos y cambios, Cllándo h3y una causa presente 
que \os altere o modilic¡ue. Diclla QllSI, empero, 110 s61o ao a 
UICllla al fCD6mCll01 sinoc¡ut~13\\cmos que existe QllllO 

fta6meno en b mcdiila en que somos capaces de obsavar los · 
cambios y alteraciones que sufren los cuerpos cuando esas a usas 
eslá11 presentes. Si la callSI es (ísie11, entonces debe tener propic· 
dadcs o mani(cstaciones (enoménicas. En Ncwlllll, pues, ao s61o 
no tntllntramos una di5fü11:i6n entre ti mundo íisico y el mundo 
de la percepción cotidiana, sino qu~ de hecho encontramos uaa 
identificación entre el mundo que ntudfa la física y e\ de fa 
percepción cotidiana. De esto, lo que puede inferirse, yendo en 
conua de 1\'llla una lradición, es que lo que NCW\1111 está 1r111ndo 
de hacer es cnm31car o circunsaibir el tctrcno de la física ca el 
ntudio de lllS fenómenos. lo que Newton piensa y dtfitaclt u 
que nosotros podemos (y tenemos que) idcntific:ir a los cveipos 
sólo ¡ior sus manifestaciones fenlll!lénicas, al igual que podemos 
identificar las cauus o principios gmralcs que mueven a esos 
tucrposdesde los (cnúmcnos. Yaunquces:iscausas. para Nev.10rl 
no son ni pueden ser catalog:idas como •corp6rcas', de 11in¡una 
manera significa que no forman JXlltC o que eslán fuera dtl 
(tnómcno. No h3y, pues, b ncCl.'Sidad de postular la existcllcia 
de algo ap:ine del fcnó!llC!lo para explicar el fenómeno ya que, 
como bien locspccifü:a Ncwtllll, la ¡ios1ulación de cntidadcsouas 
que fcn6mcnos rara cxr\icar la existencia de los (en6meaos 
sencillamcnte nll forman p:inc de la füica. Si esto es corrtelO, 
~ntQllCCS tenemos que aceptar .que, cuando menos p:ua Newton, 
li tcccía caus:il de la pcra:pciún tal como se la formulado ao es 
un teoría científica si11011.a \ip&esis •meufisica•. 

Aunque, como se dijo, Ncw1o111111nca l"'\llicó una definici6a 
del término 'ítnómcno', en sus llOtas y di(crt11tcs esbozos en· 
COlltram\'6 que r3r3 ti did:O lérmino tiene UD Signific:ido muy 
1111plio, 7a que a\larca IOlbs y cada 1111 de las cosas que perci­
bimos. ti DOS dice, Jklf cjClllr\o: 

ll1 
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Voy a l11marfcn6mcnoa mlquiercosa que pueda scrvisll y ser 
percibida sra mi sea d ltjeto percibido, relima a las cosas esta· 
nas que nos son conocidas por medio de los cinco sentidos, 01 las~ 

su internas que contemplamos en 11ucs1ru mcnlcs pord pcns1111ica· 
to. Como el fuego es aliente yel agua csbúmcda,yelorocspcsado, 
y el sol ts luz, yosoyy yo pienso. Todocslosoncomsensiblcs y pue­
den ser denominadas Ccu6menos en unsentidoamplio.11 

En el mismo tono, Newton nos dice en otro pasaje: • 

... yo no tomo por fenómeno sólo a las cosas que se nos hacen conocí· 
das por los cinco sentidos cxlcmos, sino timbiln aquellas que coa· 
tcmplanms en nuestras mentes cuindo pensamos: como son, yo soy, 
yo creo, yo enliendo, yo recuerdo, yo pienso, yo deseo, yo no deseo, 
yo estoy sediento, h1111bricnto, a1111euto, triste, cte. Y aquellas cosas 
que no se siguen de Jos fenómenos ni pordemostmión ni por el ar¡; u· 
mento de indu1'Ción, Jo tomoporbipótcsis.12 

Pero Newton, me parece, además de las cosas que pueden ser 
vistas y perdbid~s por los sentidos internos y externos, incluye 
dentro de la categoría de "fenómeno" no sólo cuerpos y SCDSa· 

dones, sino hechos. 11 Los seis Fenómenos que siguen a las Reglas 
de sus Prúicipia, por ejemplo, nos hablan no sólo del sol, los 
planetas y sus satélites. Ncw1on 1amhién considera C<.1mo íenó-

11
Yo1001é cst.1 definición de Pctcr Achinslcin,quién refiere a la tradllCl:ióo que 
hace McCiuire, "Oody and Void in Ncwron's De Mundi Sysremaie: Some 
NewSourw",tlrclü-.r/orl/ist0tyofEmtScirncuJ,l966,p.238-2J9. 

t! Cohen, l. Bcrn1rd,/n1ro4•cti011 toNea1a•1 'Principia', Harvard Uaiv. 
Press, USA, t ~78,p. 30.Sc;ún Ad!insrcin, adcmúdela citunlctiory taqw 
proporciona C"ohcn ni~lcn ~ns Jcfir.icio111S adicion.ila~n::c les mnuscri· 
IOJde Newton que él no cira porquewtienen bisicamenle Jo mismo. YolD 
bclenidoaauoadlu. 

u ver Adiillllein,Ncat011°1COf/l*ICOl•rQ•try. 
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menos a las órbius de los planetas y sus satélites, a las áreas que 
estos cubren •• a los períodos de tiempo que tard:m en recorrer sus 
órbitas, cte. Omil:ls, áreas, períodos y demás cantidades quedan, 
pues,agrcgadosa la lista de la referencia del término 'fenómeno', 
ya que su existencia es o puede ser cstatilccida por la obmvación 
y 13 experiencia o la cxpcrimentación.1' Pero si todo Jo que puede 
ser establecido por la observación y Ja experiencia forma parte 
de la calcgorfo de femímeno, uno esperaría que la inercia, la 
gravedad, los rayos de luz, los átomos o las partículas elementales 
que ahora s:ihemos que los componen, también pudiesen ser 
considerados por Newton como fenómenos. Sin embargo, no es 
este el caso. 1..1 inercia, Ja gravedad, las parlículas o los rayos 
que él sostiene que comronen a la luz son, para Newton, el 
resultado de inferencias y, aunque ciertamente pueden derivarse 
de Jos fon1ímen11s que percibimos, s1ílo tienen cabida como cate· 
gorfas o entidades teóricas. Newton, si no me equivoco, distingue 
entre fenómeno e inferencia con el propósito específico de ex· 
plicar el comportamiento, la modificación o los cambios que 
podemos observar en los fenómenos sin que Jo que se infiere del 
fenómeno le ac.1rrce algún tipo de compromiso ontológico. Yo 
creo que esto es lo que le pem1ite hablar, por ejemplo, de la 
gravedad en el caso de Jos cuerpos o de los rayos de luz en el 
caso de los colores, como simples "entidades teóricas", cuya 
"existencia" puede ser postulada sólo porque y en Ja medida en 
que conlribuycn a explicar J:r manera como vemos que se com· 
por~m los cuerpos, l:r luz, cte. 

El movimiento de un planda, pt1rejcmplo, es algo que podemos 
observ<1r como fcn1ímeno. L:r Jcscripcitin de ese fenómeno en 
rcl3ción con las fuerzas que suponemos actú~n pm mo•;crlo nos 
clp!ica el fmímcno, pero no garantil3 que só!o su concepción 
de 13 fuma de gravedad corresponda a Ja únic.1 manera posible 

1'Ac!úm~in,p.t37 
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de dar cuenta de ese fenómeno. Igual sucede con la noción 
COIJIUSCUlar de los rayos de luz. A él le pareció qué lo mb 
coherente era explicar el comportamiento de los rayos de luz 
pens3Ddo en ellos como corpúsculos (no corpóreos) que se des· 
vfaban al p3Sar de un cuerpo o medio transparente a otro o se 
reflejaban cuando choc:iban con la superficie de un cuerpo. Pero 
Newton nunca desechó la posibilidad de que la refracción y la 
reflexión de los rayos de luz L1mbién pudiesen ser expli'!dos 
concibiendo a los rayos de luz como ondás. 

Lo qce en toJo caso h:1cc Newton consiste en establecer ciertas 
relaciones entre, por ejemplo, la fuerza de gravedad y los movi· 
mientas planetarios, pero lo único que él pretende estar haciendo 
es dar cuenta de los movimientos planetarios a partir del postulado 
de la fuerza de gravedad. Por medio de la fuerza de gravedad sin 
cud~ se cxp!ica el rnol'imiento planetario y se puede decir con 
mucha precisión Clímo actú.1 la fuerza de gravedad sobre los 
cuerpos. Del fenómeno del mlwimiento Newton pensó que era 
lícito inferir que existen ciertas fuerzas que provocan esos mo­
vimientos, pero cuando se le presionó para que contesl:lra qué 
era eso que caus.1ha esas fuerzas o qué o cómo se producían, 
Ncwlon una y otra vez respondió que no sólo no lo sabía, sino 
que él ni proponía ni construía hipótesis a ese respecto. Para él, 
la causa del movimiento planetario podía muy bien explicarse 
con la noción de ·fuerza", pero la causa, la loc.11ización, el origen, 
etc., de esa fuerza era algo que él sabía que no podía explicar 
científicamente. Esto, ~in embargo, no le impidió elucubrar sobre 
qué podía ser aquello que provocaba la gravedad. Empero, siem· 
pre considmí que cualquier cosa que él pudiese decir al respecto 
debfa ~r entendida como una simple "hipótesis", en su sentido 
peyorativo (es decir, metafísico) del término. Lo que me interesa 
dejar claro de todo esto es que Newton, aunque reconoce que no 
sabe qué msa la manifestación de las ruerzas gravitatorias o qui 
es la luz y qué la produce, ninguna caus.1 ni ninguna cosa que se 
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infiera del f~'Rómeno puede concebirse como algo que exista con 
indcpcndcacia del ren6mcno que se observa. En este cspirilll, 
NCl\1on también propone, sobre la hase de nuestras observaciones 
de su comportamiento, que se infiera, e.g., que la luz consta de 
partes. En sus p:tlabras nos dice que las partes de la luz se infieren 
Je su comportamiento 

... porque en el mismo lugu pued.1 parar aquclli que viene en un mo­
mc1110 y dejar pmr aquella que viene un poro deapués; y al mismo 
tiempo puedes detenerla en cualquier otro bdo y dejarla pmr en 
cualquier otio. De aquí que la parte dcluz que se detiene no pueducr 
la misma que aquella que se d~ja pmr. u parte mis pequeña de luz o 
la parte de la luz, que puede ser dctcnidu61a sin el resto de la luz, o 
propag;rse sola, o bam o sufrir cualqukr cosa sol11 sin que el resto 
de 11 luzlo bag; o losufra, yo lo llamo r1yo de luz. u 

Pero, como se puede claramente apreciar, Newton no propone 
que la luz sea corpuscular, sino Slílo que consta de p311Cs,a saber, 
los rayos de luz. Ahora bien, el hecho de que él proponga la 
existencia de rayos luminosos como las partes constitutivas de la 
luz sólo tiene como runción explicar una gran variedad de ma· 
nifestacioncs fenoménicas de la luz. Sus experimentos sobre 
colores, por ejcmpll1, lo que explican es la relación entre la 
percepción Je detcm1in3Jo color y el grado de refrangibilidad o 
desviación de las p.1rtcs o rayos Je luz. P~ro Newton no est.í 
pcnsanJo que los rayos puedan ser entendidos como aquello que 
causa nuestra pero:pciún del col11r, sino sólo que existe una 
relación entre los colores y la manera como se obsc:1Va cómo se 
separan las distintas partes o los distintos rayos que esti supo­
niendo que componen a la luz. Si cslll se entiende, creo que es 

IS Ncwlon, Oplics, Dctinilion l,William DcnlOll, rublishcr, Thc Grcal Doob, 
EnqdopacdiaOriullllia,tnc., t952,p.379. 
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fícil apreciar que pan Ncwtoa, ta ato la luz como los colora que 
oltscrvamos cuando se descompone la luz al pula a lravéa de 
•• prisma .. rcnómcaos, a lllllo que los nyos lllllÍDOSOl IOI 
propuestos como calidades tcdrias que s6lo ticaea la runci6a de 
explicar el comportamiento que podemos observar en esos reaó­
menos. En otras pafahras, para Newton las entidades ieórias, 
como son los rayos luminosos, las partículas elementales, o las 
fuerzas, no son ni pueden ser entendidos como la explicación 
causal de la existencia de los fenómenos que pcra'bimos y esto 
por una razón muy simple: ellos sólo son aquellos elementos éuya 
existencia se postula con el único propósito de ofrecer una ex· 
plicación coherente e intcligihle del comportamiento que obSer· 
vamos en los fenómenos. Esto quiere decir que la explicación 
cienlífica de un fenómeno ni es ni equivale a la explicación de 
la causa que lo produce. Si esto es cierto, la moraleja que podemos 
extraer es de suma importancia, a saber, que lo que la ciencia 
explica no rchasa nunca los límites fijados por el rtino de la 
percepción. 
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VER LA LUZ: LOS RAYOS DE NEWTON, 
LA MEMORIA DE GOEDIE 

Y JA PERCEPCIÓN DE JA CIENCIA 

Dcnnis L Scpper• 

Al principio de 1992 se anunció que. un experimento en proceso, 
a gran profundidad bajo tierra eri Gran Sasso, en las montañas 
de la región de los Abruzzo en Italia, había confinnado la exis· 
lcncia de nculrinos de haja energía, partículas subat6micas cuya 
existencia se predijo en la diada de J 930 para dar cuenta de la 
dislnliución de cner¡ía producida por la fusión de los átomos de 
hidrógeno en el sol. Experimentos similares se han llevado a cabo 
ca Olros lugares (p. ej., en una vieja mina de sal bajo el lago Erie 
en los Estados Unidos), pero el cmpbz.amicnto del Gran Sasso 
tiene la ventaja de estar mucho mejor aislado de otros fenómenos 
cósmicos, de tal manera que los nculrinos son las únicas partí· 
culas subatómicas que es probahle que penetren ahí. 

Los nculrinos se cuentan entre las partículas m4s elusivas; 
tienen cero masa de reposo y aun e11ando, conforme 1 la 1eoría, 
miles de millones de ellos están pasando a través de ada ccnlÍ· 
melro cúbico de la tierra, por segundo; sólo intcractuará can la 
maleria una fracción iDfinitcsim~I de ellos. El experimento del 
Gran Sasso está ideado para capturar una fracción muy pequeña 
de nculrinos de baj:i energía -realmente, la parte alta de la 
porción baja del espectro de energía- en una enorme tina de 
galio líquido. Cada captura tiene como resultado la conversión; 
ca ps, de uno de los átomos de galio que, tras muchos meses de 
mantener el experimento, puede evacuarse por la parte alta de la 
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ABSTRACT 

Thc aim of' thia work is to elucidate that the idea that through the atudy of' our acnae organa 
and our brain it is poasible to give a saíisf"actory answer of' the.causal source of' our sense 
pen:c1>tion. not only is a mistaken idea. but the origin of' ali kinds of' philosophical puzzles. 
Thc point 1 want to stress in this paper is that even when we are able to study and explain, 
acientifically, how perception is aft"ected when some senaes organs or the brain ia altered in 
ita filnctions, it doea not allow us to support that we perceive the world through them. 
Our acientific reporta only authorize us to assert that, if' our sense organs or the brain are 
altered or damaged, our perception of' the world in f'act is aoing to be altered o even 
canceled, but the interesting point is that our experiments and observations, however 
aophisticated they might be, do not make us known the causal source of" our perceptions. 
The nlain idea is the füllowing one: the possibility to accomplish any kind of" experiment and 

. causal explanation already presupposes that there is such thing as perception. In other 
wordt;, it is only because we perceive that we are able to decide what exista, what is 
perc:eived, and what is that which is altered or modified. With this 1 want to say that through 
acientific tectonics it is not possible to find what makes things to exist the way we perceive 
them. They only are able to determine the way things are related or aft"ected that we alrcady 
know that exist because we are able to perceive them. Nevertheless, the so called 'causal 
theol)• of' perccption'. upheld today by many neurophysiological studies, induce us to believe 
that the world we perceive is the effect that the externa! world produces in our sense organs 
and our brain. 

Kll:YWORDS: Perception, causal theory of" perception, causal sourc:e of" perception, causal 
-planation. 

INTRODUCTION 

Nowadaya, not only philosophers and PsYchologists, but even scientists and engineers have 
been conc:emed with some conceptual puzzles in regard to the nature (e.g., mental or 
phyllic:al) of" the processes involved in what has been call the 'study of" perc:eption'. These 
conceptual puzzles arise, in part, because there is not a clear understanding of" the term 
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'pcrc::cption'. and. in part. bec:ause pcople tend to adopt. as a correct scheme to grasp this 
elusive concept. the metaphysical doctrine known as the 'causal theory of perception'. This 
theory can be characterized as the doctrine that sustains that the objects that conform the 
world not only are external. different and independent of our sense perception. but are to be 
considered as the causal sourcc of our sense data or internal rcpresentations. 

Ac:c:c-rding with this theory. sight. for example, has to be considered as the final atase or 
efl"ect caused by a complex system of wavelengths that are emitted or reOected from the 
object's surface to the percipient's cyes. Combining well grounded physical terms with 
mctaphysical assumptions the theory asserts that, when different wavelengths strike the eyes. 
the li1:ht causes chemical changes in the receptors. which, in turn, cause electrical impulses 
to pa:>s alons the nerve fibers which lead from the receptors to one of the two visual 
rec::ch1ing arcas of the brain. The impulses set up activity there and in certain other 
association areas of the brain to provoke or cause in the percipient the visual image of the 
objec1 (Hirst. Perception and the Extemiil World, p.10). 

Now. many of us are more than familiar with this kind of explanations, and several people 
tend to believe that this causal chain has to be considered as the point of departure of any 
scientific explanation that wants to assert the sources of our pcrception. Nevertheless. if we 
look 1:loser and try to be coherent with what the theory wants to assert, the final result is 
that there are elements that conform this causal chain that are in fact utterly unexplainable. 
One of them is the access to the external world described in physical terms. the other 
concerns the source of perception itself caused by brain activity. Let us try to follow why 
this is so. 

Ac:c:ording with the causal theory of perception. we have to admit that, in principie, we do 
not M•e the wavelengths emitted or reOected from the objects. In fact, neither we see the 
objecl that emits or reOects the light (c.g .• we do not see the eye through which we see). 
What we see, in conformity with the theory, is merely the effect that the emission or 
reOection oflight produce in our retina. Furthermore. it is not explained, but merely assumed 
that S•:>mehow the brain is able to translate those effects as a set of colored spots endowed 
with i:ertain shape and size that can be located in our visual space as sensible images that 
work for us as the internal representations of" external objects. 

Note that the theory tend to multiply everything. There is a physical description of the 
extemal world and its common sense description; there is a external space where the 
physi<:al objects inhabit and the pcrceived space where our perceptual objects inhabit. This 
take us at least to two forms of dualism: one is the so called 'epistemic dualism' that has to 
confrnnt the doubts concemin,!i the possibility to have perceptual access to the external 
-rld; the other ie th• eo -lled 'ontolosleal duatl•m' ar the 'mlnd-body duallsm' that, amons 
other things, has to confront the problem conceming how is it possible for a physical cause 
to prcduc::c in us a non physical effect. 

Now, the mental aspect that surround the term under study in connection with the 
conc::cptual split that the causal theory of perception establish between the extemal world 



and ita interna! rcprcscntations not only are rcsponsible fbr thc problcmatic distinction 
bclwcen thc physical and the mental in both, ita epistemic and ontological versions, but of' 
thc astonishing idea that sustains that our perception of' the world is something that takes 
place inside our heads. This idea, as 1 will try to show, not only is obscure, but imprecise, in 
the so:nsc that the phrase "insidc our heads" originally was coined to e"prcss the 
mctaphysical statement that assens that our pcrccption of' the world is something mental 
and, as such, the phrase wants to e"press something odd: the loeation of' perception in our 
minds. This idea is erratic because it scems that both, mental states and minds acccpt spatial 
d-=-criptions. whieh is utterly absurd. Nevcnheless, if' we take this nonsensc as an cmpirical 
statement (which is common when we are not aware of' the dangers that characterize 
mctaphysical statements). it might su88est that, if" we could be able to e"plore what is going 
on, V•~rbatim. inside our heads, we might be able to "discover" where and how e"actly 
percc1>tion takes place in our heads. 

Now, wc uaually havc no difficullics in finding the place of' a thins perccivcd. The problern 
here ii that thc so called 'neurophysiological studies of'pcrc:eption' do not want to find the 
locati•>n of somcthing pcrccived (e.g., a brain, ita nerves, neurona, chemical elemcnts, etc.). 
but of perception ilselt: This pretension is thoughtlessness when we understand that to 
perccive is a verb not a thins that accept to be perceived. Nevertheless, the anempt to locate 
perce1>tion somewhere inside our heads has becn acccpted as a coherent possibility and has 
becn responsible to create the illusion that one of' the task af' science is to study how 
perce1>tion takes place in the brain. But let us try to understand how this gibberish start. 

ABOUT THE TERM 'PERCEPTION' 

The term 'perception' undoubtedly is related with verba like 'seeing'. 'touching', 'tastina', 
'heari11g', and 'smelling'. Ali these verbs are to be considered as behavioral verbs, and ali of' 
thcm e"press peñormances strongly linked with what is known to be an 'ostensive 
definition'. We usually define a term ostensibly when we combine a perceptual verb with 
some f'orm (physical or verbal) of' pointins to the object. 

Now, perceptual verbs when combined with some f'orm of' pointing to objec:ta usually 
-presa some kind of' behavioral performance that has to be done with the object pointcd 
(e.g., see the apple, touch the material, taste the f'ood, hear the sound, smell thc perfüme, 
etc.). lf' required, we can corroborate that the perf"ormance is fultilled employing phrases 
like. l!.¡i,: •• "J see it", 11 1 f"eel it". "1 taste it". "I hear it", "1 smell it", etc. Furthermore. we can 
~encl thc resulta of' our peñormance addina now doacriptions concernina tho characteriatics 
or properties f'ound in object, flavors, sounds or smells (e.g., this is red, this is soft. this is 
swcet. that is a melody, this is a floral smell, etc.). The term 'perception', hence, seems to be 
related not only with verbs (e.g .• seeing), but with commands (e.g., see that), confirmations 
(e.g., 1 sec it). and description (e.g., this is red). Ali these conf'orm the complex meaning of' 
the term 'perccption' and, as it is casy to appreciate. the same term sometimes is employed to 
expre!is commands, sometimes perf'ormances, sometime assertions, sometimes objects, and 



oven sometimes it is uscd to describe properties or charac:teristics f"ound in objects, sounds 
oramells. 

Deapite the diff'erent uses and improvements of" the term. we tend to think that when we 
ernploy the same word to express miscellaneous but related things, the term most have a 
common ref"erence. Hence. when philosophers like Descartes and Locke try to capture what 
they l:onsidered to be the "essence" of the term 'perception' they simply couple ostensive 
descriptions of objects and first person reports and assumed that the combination of both 
w- lhe expression of sorne kind of mental or interna! state produced by the object 
perceived. From here the idea that our perception is our mental apprehension of the externa! 
world. 

NeveatheleSa, note that this presumed mental state arises because it is -sumed that when we 
see &11 object and describe it. let us sa)'., as red, the description "this is red" appears to be 
equivalent to the assertion 'l see it red'. This peculiar assertion is enough to give rise to two 
interrclated misconceptions. One of them is that the phrase "1 see it" (that commonly is 
understood as our verbal way to express the confirmation that the performance stated by the 
coupling phrase "see that" is fulfilled) under this interpretation can be taken to be the report 
of" a "mental" or "interna!" state produced in us by the object perceived. The other one is that 
terms like 'red' now seems to acquire an ambiguous status. in the sense that under this 
interpretation when we point to an object and describe it, e.g .• as red, we do not know for 
sure if the term 'red' wants to express the way we subjectively perceive the color of the 
objec1. or if it is used to assert merely the color of the object. This ambiguity provokes 
doubts about the reference of the term 'red'. in the sense that. if we want to put the reference 
ofthat termas the description ofmy private mental state, then. the term automatically loases 
its public reference and. accordingly. its public meaning. This is so because now there seems 
to be no way to find out if the 'red' 1 say to perceive in the object is the same perceivcd by 
somenne clse. From hcrc thc idea that whatcvcr is known is rclativc to thc mind that knows 
~- . 

Now. when people confront this puzzle they usually use the recourse to put bac:k the 
ref"erence of the term in the object that is presumed to be the source of" our perception. This 
change of" reference is used in order to sustain that the object that exist outside us has its 
own properties. and those propcrties are ablc to produce in cach one of us similar eff'ects. 
The problem here is ttl'at we already accept that we have not a direct access to the properties 
of externa! objects. That is. in principie, we already accept that we only have access to the 
eff'ect:> that we suppose externa! objects produce in each one of" us. The result of this 
assumption is that we not only cancel in advance the possibility to compare the eff'ects that 
extemal objects produce in each one of us, but also the possibility to know the 
chara.:teristics of externa! objects that generate in us our perceptions. This take us into the 
absunl situation where we are unable to corroborate causes with eff'ects, and, if this is so, 
then wc have to accept that wc do not havc the cmpirical mcchanisms that authorize us to 
give any kind of scientific cxplanation about the source of our perception. 



Novcstheless. and despite this last conclusion, some scientists tend to def"end the validity of" 
the causal chain asserted by the causal theory of" perception in the grounds that if" we brake 
any link of that chain. our perception of the externa! world is automatically interrupted. 
What they do not consider is that that causal chain is a myth that has not any chance of 
empirical support. 

Now. it is undeniable that if" our sense organs or the brain are altered or damaaed, our 
perce1>tion of" the world in f"act is goins to be altered o even canceled. Nevertheless, our 
experimenta and observations, however sophisticated they might be, do not allow us to 
explain why. how and where we perceive. The main idea is the f"ollowins one: the posaibility 
to ac;.;:omplish any kind of" experiment already presupposes that there is such thins as 
perce1>tion. This means that it is only because we are able to perceive that we are able to 
decide what is that which is altered or modified when we report or observe that our 
perce1>tion is altered or canceled. Note, however, that the correlation in this case is made 
betwcen the impossibility to perceive · somethins (that is, th• impossibility to respond 
corre<:tly to some object, sound or smell) and the damage or alteration detected (through 
our e>:periments and direct observation) in our sense organs or brain. 

An inattentive mind might think that the correlation. 1 am auertins between altered 
perception and physical damage is the same asserted by the causal theory of" perception. But 
this i~ not the case. 1 am assertins that the physical damase enly is able to explain the 
alteration of perception, and not the source of our perception. Whereas the causal theory of" 
perce1>tion is trying to find out how externa! object generate our interna! or mental 
repre~ntations of things through our sense organs and our brain. In order to do that, the 
causal theory of perception has to assume that the externa! objects are the causal source of 
our perception and, hence, the theory has to find a correlation between our interna! 
repr~ntations and the externa! objects, which, as we already see, is not only an impossible 
ontorrrise, but different that the scientific project. 
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E• digno de observar que en la actualidad no sólo los filósofos y los psicólogos, sino 
lo• bioitlogos y hasta los ingenieros están interesados en discutir la problemática "naturaleza" 
de lo~ procesos (fisicos y/o mentales) que se supone generan nuestra percepción sensorial. 
Empero, y como trataré de hacer ver en este trabajo, cuestiones ref'erentes a la naturaleza 
de al110. aunque a veces parecen cuestiones empíricas, son preguntas de carácter conceptual. 
Esto :s. discusiones acerca de la naturaleza de la percepción tienen que ver más con la 
nece•idad de definir claramente ese término que con cuestio~s experimentales. Lo que 
quiero decir es que cuando alguien se pregunta por la naturaleza de la percepción, lo que 
requit:re no es descubrir experimentalmente si la percepción es fisica o mental, sino que lo 
que n:quiere es dennir las características que debe tener ese concepto para poder decidir si 
dicha:• características gramaticalmente refieren a algo fisico o a algo mental (Hospers, An 
Introcluction to Philosophical Analysis. p.39). 

Ahora bien, parte de lo que yo quiero explorar en este trabajo a que el oriaen de 
múlti11la discusiones recientes en torno a la naturaleza de la percepción responde al hecho 
de qu•! la gente involucrada en su estudio asume, en primer lugar, que la percepción debe ser 
entemlida como el resultado de un proceso y, en segundo lugar, que el esclarecimiento de la 
naturaleza de los procesos que se supone generan nuestras percepciones pueden ser 
definido• por la vía empírica. Sin embargo. y como lo trataré de hacer ver, esta idea sólo 
l>Uede ser sostenida debido a ciertas confusiones conceptuales. implicadas en el pensamiento 
pre-m:wtoniano (o pre-científico). Dichas conf'usiones se gestan al tratar de definir las 
propic:dades fisicas de los objetos apelando a la entonces nueva y a primera vista "nítida" 
distin.:ión entre cualidades primarias y secundarias. Esta distinción ganó su puesto en la 
historia gracias a la influencia de Galileo. Descartes. Boyle y Locke. Estos pensadores, al 
defini,. 'cuerpo fisico' sólo en términos de sus cualidades primarias, confundieron una 
distindón conceptual con una ontológica. Esta confusión provocó que se pensara que al 
definí:· un concepto nuevo se estaba haciendo referencia a una clase "especial" de objetos 
recién descubiertos. Esto los llevó a cometer tres errores, a saber: 

1) asumir que si al construir el concepto o al dar la definición de 'cuerpo fisico' ae 
requerla únicamente apelar a propiedades primarias, es decir, no se requeria incluir 
en la definición a todas las caracterlsticas observabies en los objetos cotidianos. ello 
se debla a que los cuerpos fisicos. a diferencia de los objetos cotidianos, no poseían 
cualidades secundarias. 

2) asumir que el mundo que describe la fisica sólo en términos de cualidades 
primarias debía ser comprendido como un mundo real. 



-_¡_ ... 

3) sostener que si ese mundo real no poseia cualidades secundarias, entonces la 
realidad que describe la fisica evidentemente tenía que ser concebida como una 
realidad distinta e independiente de la percibida. en vista de que la realidad fisica y la 
percibida simplemente no coincidian. 

El resultado de estos tres errores fue provocar una distinción espúrea entre la 
realid:1d que deflne y estudia la fisica y la realidad cotidianamente percibida. Distinción que 
ha sido usada para convencernos de que la percepción cotidiana de la realidad es algo así 
como una "aprehensión mental" que tienen los percipientes de los objetos fisicos. Dicha idea 
no só o hace que la percepción se conciba como una especie de actividad mental, sino que 
dicha actividad se interprete como el resultado de la interacción de dos mundos: el . que 
describe la fisica, básicamente en términos de cualidades primarias. y el cotidiano que 
incluye los colores, sabores, olores y demás cualidades que, por definición, no pertenecen al 
mund·:> fisico. · 

De todo esto fue surgiendo la así llamada 'teoria causal de la percepción', a la que 
podenos caracterizar como aquella teoria que, montando un error sobre otro, trata de 
relacionar el mundo fisico con el mental asumiendo, en primer lugar, que lo que percibimos 
nonnalmente no son los objetos fisicos. sino que más bien tenemos representaciones 
tnentales de ellos y. en segundo lugar, que esas representaciones mentales deben ser 
entendidas como si fuesen las ideas causadas o generadas por la acción que producen los 
objetc•s fisicos en nuestros órganos de los sentidos y el cerebro. Desde esta perspectiva el 
uso d•.!!I término 'percibir' se convierte no sólo en algo extraflo sino problemático, ya que la 
percepción queda caracteri2!8da, en esta intrincada construcción metafisica, como una 
repre!.entación mental de objetos fisicos al tiempo que se asume que dicha representación 
mental debe ser entendida como algo ocasionado o causado por una serie de procesos 
tisico:o. Esto último es problemático porque, así expuesto, parece entonces que son los 
proce;;os fisicos los que de alguna manera deben ser entendidos como los responsables de 
producir o causar en los percipientes representaciones mentales. Esto, empero, es 
suma1nente extrailo porque normalmente si se dice de algo que es mental es justamente para 
seftalar que no es fisico y ahora resulta que es lo fisico lo que produce lo mental. O sea. lo 
tisico es susceptible de producir algo no fisico en el precipiente, a saber: representaciones 
mentales, siendo dichas representaciones además dif"erentes cualitativamente a los objetos 
fiaico:; que entran en el proceso causal de la percepción. El problema aquí es que una vez. 
que S•! acepta que lo que percibimos no son objetos fisicos resulta dificil saber no sólo qué 
son les objetos fisicos mismos, sino también qué relación guardan los objetos fisicos con las 
percepciones que se supone que ellos producen. 

En ef"ecto, si tomamos en cuenta toda clase de representaciones mentales, como por 
ejemplo ilusiones, sueftos y alucinaciones, se vuelve no sólo imposible saber si ef"eetivamente 
existen o no objetos fisicos cuando los percibimos, sino que aún suponiendo que están alli 
causa11do nuestras percepciones, no parece que sea posible determinar con sólo los datos 
pcrcil:·idos, qué características ef"ectivamente pertenecen a los objetos fisicos y cuáles son 



aólo un producto secundario de nueatr- irniaenu mentales. '.J"ratando de aolucionar este 
problc:ma, Galileo, por ejemplo, sostiene: 

... yo juzgo que. si los oldos. las lenguas y las narl<:es se eliminaran. la figura. los números y el 
anovlmiento sin duela pcranancc:crian. pero no el olor o el sabor o el sonido. que. sin el animal 
vivicn&c. no puedo ercer que sean o&ra cosa máa que nombn:s. asl corno las cosquillas no son o&ra 
cosa más que un nombre cuando la mdla o la membrana de la nariz se eliminan (Galileo. Opere.IV. 
336. O). 

Ahora bien, la separación que establece Galileo entre lo que permanece y lo que se 
elimina al suprimir los órganos de los sentidos del "animal viviente" hace que se interprete 
eao que permanece y que se identifica con los objetos fisicos, primero, como algo externo, 
diatinlo e independiente de lo que percibimos y, segundo. como aquello que causa en 
noaotros, a través de nuestros sentidos, el cúmulo de sensaciones que cesarian de existir si el 
aiaten1a que las produce se daftara . o alterara. De aquí la idea de que nuestras 
repret.entaciones mentales son el producto de nuestras sensacionc!!s. 

Por otra parte. parece estar implicado que lo que se podria considerar como la 
"percc:pción de los objetos externos" ahora pasa simplemente a ser la percepción de las 
senaa1:iones causadas por ellos. Desde esta perspectiva, naturalmente, se concluye que lo 
que narmalmente percibimos no es nunca la realidad en sí misma y que lo que tenemos es 
1nú loien las imágenes o representaciones "alteradas" o "deformadas" que se supone se 
producen en nosotros por la acción que provoca la realidad externa en nuestros sentidos. 
Eato último de alguna manera genera la idea de que tanto la percepción normal .como la 
anormal forman pane de una única linea de investigación y que su estudio se conciba como 
algo inevitablemente ligado al estudio de nuestros órganos sensoriales y, por extensión. al 
cerebro. 

Deaaf'onunadamente, esto de alguna manera no sólo ha dado pié, sino que ha 
permitido que dos cuestiones distintas constantemente se confundan. Las cuestiones a las 
que ne refiero son, por una pane. una de carácter genuinamente científico y una de 
naturuleza metafisica. En relación con la primera se trata de averiguar c6mo se modifica la 
conducta visual, auditiva, olf'ativa, gustativa o táctil cuando se alteran, daí'ian o extirpan 
nuestros órganos de los sentidos o panes del cerebro; en cuanto a la segunda, lo que se &rata 
de hacer ver es que eso que los científicos descubren <1uc es capaz de allcrar, dañar o 
cancelar la conducta es a su vez responsable de causar o evitar que se produzcan en 
nosotros las imágenes o representaciones mentales del mundo externo. Sin duda alguna. en 
ambo:; casos lo que se investiga tiene que ver con la percepción, pero mientras que para el 
cientílico 'percibir' significa poder ver, tocar, oír. gustar u oler los objetos, sonidos, sabores 
u olores que están en nuestro entorno. para el metafisico tanto los verbos de percepción 
como toda la gama de características de los objetos significa tener sensaciones. por lo que, 
para d. el problema no consiste en averiguar cómo se modifican las reacciones espontáneas 
o apr•:ndidas de los percipientes ante las características de los objetos cuando se alteran. 
dallan o lesionan los sentidos o el cerebro. Al metafisico le interesa otra cosa: dar cuenta de 
cómo los sentidos y el cerebro producen o dejan de producir "sensaciones" en los 
pcrcif•ientes. Esto último nos revela, en primer lugar, que el término 'percepción' 



evidentemente no tiene el mismo significado para el metafisico que para el cientifico y. en 
segundo lugar. que ese cambio de significado lleva al metaflsico a investigar algo 
radicalmente distinto de lo que investiga el cientlfico. a saber: la naturaleza de los procesos a 
través de los cuales los sentidos y el cerebro generan en los percipientes las supuestas 
repre!.entaciones mentales de los objetos fisicos. Pero veamos rápidamente y en contraste lo 
que irvestiga el científico y lo que el metafisico quiere explicar con esos mismos datos. Voy 
a empezar con una breve semblanza de la versión científica del problema. 

Al igual (supongo) que la mayoría de nosotros antes de ser contaminados por la 
teoria causal de la percepción. cualquier científico diría que los animales "perciben" cuando 
el científico en cuestión constata que, en condiciones normales, éstos son capaces de actuar 
y de n:sponder adecuadamente a determinados estímulos que de antemano se sabe que los 
harú reaccionar de determinada manera. Esto hace que el término 'percepción' no sea un 
término simple, sino que normalmente exprese o describa la acción o reacción que los 
objetc•s, sonidos, sabores, olores y demiks provocan en nosotros cuando se ven, se tocan, se 
oyen, se gustan o saborean, o se huelen u olfatean. 

Partiendo de este modo de entender el término 'percepción', supongamos ahora que 
un ci<,ntífico tiene un gato que no sólo no reacciona ante ningún estimulo visual, sino que 
cada "CZ que intenta desplazarse de un lugar a otro. choca y se tropieza con cuanta cosa esté 
a su 1>aso. Evidentemente, no se requiere ser científico para cencluir que ese pobre gato 
tiene 1>roblemas visuales. Sin embargo; supongamos ahora que el cientlfico descubre que su 
gato liene una lesión cerebral y que después de una serie de estudios y comparaciones el 
cientítico descubre que cada vez que hay una lesión semejante a la que tiene su gato, los 
percii:•ientes presentan problemas visuales semejantes a los que observa en su gato. La 
pregunta aqui es: ¿nos esta descubriendo el científico algo acerca de la naturaleza de la 
visión al correlacionar lesiones cerebrales como las de su gato con problemas visuales? La 
rospuo:sta es 'no'. ya que el científico f"ue capaz de establecer la correlación entre lesiones 
cereb1·ales y problemas visuales sólo y porque el cientifico ya era capaz de distinguir cuándo 
un an mal presentaba problemas visuales y cuando no, sin necesidad de explorar el cerebro 
de los percipientes. Lo que el cientlfico si descubrió fue que lesiones cerebrales como las de 
su gato normalmente van acompaftadas con problemas conductuales catalogados como 
visuales. Pero éste descubrimiento lo pudo hacer gracias a que fue capaz de relacionar dos 
clases de hechos: los conductuales que le indicaron cuándo un percipiente tenía problemas 
visuales y los fisiológicos concernientes a la lesión cerebral. Los primeros son relevantes 
para l.t caracterización de la naturaleza de la visión. por lo que el descubrimiento de la lesión 
cerebral, aunque le proporcionó una información muy valiosa respecto a lo que podía estar 
asocie.do con una conducta visual errática, evidentemente no le reveló nada que él no 
supie1 a antes acerca de la naturaleza de la percepción visual - no ~lo de su gato, sino de la 
percepción visual en general. 

Esto es imponante porque en este caso es la conducta del animal lo que nos permite 
decidir si éste es capaz o incapaz de ver, oir, etc. Empero, es obvio que para que el animal 
sea capaz de ejecutar dicha conducta requiere de mecanismos. Lo que el científico deséubre 
al eslablecer correlaciones entre problemas conductuales y fisiológicos es que si los 



1nec:a11ismos se alteran. daftan o extirpan, evidentemente el problema de los mecanismos se 
va a reflejar en la conducta del animal. En este caso, sin embargo, los mecanismos se 
relacionan con la conducta y no con las ideas o imágenes mentales que los metaflsicos 
quien:n suponer que dichos mecanismos generan. 

El problema surge cuando el cientlfico se deja enredar en el lenguaje del metafisico y 
cae en la ficil tentación de decir que cuando él descubre una lesión cerebral o cualquier otra 
clase je problema neuroflsiológico relacionado con los denominados 'problemas visuales' lo 
•1ue d<iscubre son las áreas del cerebro dalladas <1ue son responsables de producir la visión. 
En este caso es obvio que lo que se asume es que los elementos fisicos asociados con los 
problmnas visuales del animal son los responsables no sólo de ocasionar problemas 
conductuales visuales, sino de producir en los pereipientes la visión de los objetos fisicos. 
Pero •!sto, que a primera vista sólo parece un inocente juego de palabras no es, ya que, en 
este caso, el término 'visión' no refiere a una conducta, sino a la aprehensión mental de los 
objetcis que tienen los percipientes. Esto lleva a suponer que La naturaleza no sólo de la 
visión, sino de la percepción en general debe quedar definida por los factores fisicos que la 
teoría causal de la percepción asegura que intervienen, a saber, los objetos fisicos, los 
órpnos sensoriales y el cerebro. 

Por otra parte, si a este malentendido le sumamos la id- de que existen dos clases 
de objetos, esto es, los fisicos y los percibidos, y asumimos (como comúnmente lo hace el 
metafsico) que los objetos percibidos ·son causados por la acción que producen los objetos 
fisico1• en nuestros sentidos y el cerebro, resulta entonces que parecería que para saber cuál 
es la naturaleza de la percepción de un animal no basta con observar sus acciones o 
r~iones ante los objetos cotidianos, sino que se requiere dar cuenta de toda la cadena 
causal que se supone que produce en ese animal "percepciones", las cuales, en lenguaje del 
1TICtaf sico quiere decir 'imágenes o representaciones internas de los objetos externos'. Pero 
veamos rápidamente como quiere dar cuenta el metafisico de esa cadena causal, 
concentrándonos una vez más en el caso de la visión. 

El metaflsico afirma que la visión debe ser entendida como el último eslabón de una 
cadena causal que se inicia en un complejo sistema de rayos u ondas luminosas, ·que son 
emiticos o reflejados por la superficie de los objetos y que "viajan" del objeto al ojo del 
percípiente. Cuando un haz de luz llega finalmente a la retina, se producen cambios químicos 
en 101; receptores, cambios que provocan que una serie de impulso eléctricos viajen a lo 
largo de las flbras nerviosas hasta llegar hacia una de las dos áreas visuales del cerebro, que 
son .las que reciben los impulso nerviosos de la retina. Estos impulsos generan a su vez una 
intriru:ada actividad en esas áreas del cerebro así como en otras asociadas a ellas para, final y 
felizmente, provocar o causar en el percipiente la visión del objeto fisico (Hirst, Perception 
and tt.e Externa! World, 1965, p. l O). 

Ahora bien, muchos de nosotros estamos más que f'amiliarizados con este tipo de 
explicaciones y, desafonunadamente, por la manera como se usan en esta clase de discursos 
enunciados y términos que parecen provenir de la ciencia, la gente en general y, muy en 
panicular los neurofisiólogos tienden a creer que esta cadena causal debe se considerada 
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como un buen punto de partida para que ef"cctivamente se logre ofrecer una explicación 
"científica" de cómo se producen en nosotros las percepciones de los objetos externos. Lo 
que no se considera es que esa cadena causal no sólo es un mito, sino que así como está 
calabonada termina enredando los temas de tal manera que se acaba por no saber ni lo que lo 
que l•>s científicos afirman conocer ni cómo se pretende acceder empíricamente a una 
realid;ad distinta a la que se percibe. Veamos por qué digo esto. 

Si queremos ser coherentes con lo implicado por la idea de una cadena causal como 
la mencionada. tendremos que admitir no sólo que existen dos mundos, el fisico y el 
percit·ido. sino dos espacios: el exterior, donde se supone que habitan los objetos fisicos, y 
el pc1cibido. donde se supone que habitan los objetos que percibimos. Esto, de alguna 
manci-a nos obliga a suponer que el espacio percibido no es el externo, con lo cual nos 
vemo;¡ comprometidos con la idea de un espacio interno. Así. resulta que los objetos que 
percit-imos tienen simultáneamente dos ubicaciones, a saber, la externa. donde se inicia la 
cadena causal y la interna. donde termina la cadena causal. Por supuesto que está la premisa 
de qu·~ el mundo que conocemos no es el fisico sino el que percibimos, por lo que de alguna 
manera se tendrá que sostener que los rayos u ondas emitidos o reflejados por el objeto, así 
como el objeto mismo que emite o refleja la luz, aunque son las causas de nuestras 
pcrce1>ciones no f"orman parte de nuestras percepciones. El resultado es que no nos es 
posible ver ni siquiera el ojo por medio del cual vemos. Este resultado nos lleva a concluir 
que, 1>or definición. ningún enunciado expresado en el lenguaje fisico es un enunciado 
empírico ya que, según lo establece esta misma cadena causal, lo que cmplricamente 
pcrcit·itnos no son los objetos fisicos. sino el efecto que los objetos fisicos (que incluye 
deade los rayos u ondas emitidos por los objetos hasta nuestros órganos de los sentidos y el 
cerebro) produce en el precipiente. Si esto es así, entonces tendremos que aceptar que todo 
lo fisi 0;0 que conforma la cadena causal - y que se supone explica los procesos que produce 
nuesu·as percepciones - no es corroborable empiricamente. 

Pero los problemas e incongruencias no se detienen· allf. El complicado proceso 
causal que se supone que tiene como función expresa dar cuenta de la manera como generan 
loa su1tidos y el cerebro nuestras percepciones del mundo externo a final de cuentas 
tambi•in se queda sin explicar: simplemente se asume que de algún modo misterioso el 
cerebro es capaz de traducir los cambios químicos que se producen en los receptores no sólo 
como impulsos eléctricos. sino como el conjunto de manchas coloreadas de determinada 
f"orma y tamaño. que se supone se ubican en nuestro espacio visual como las imágenes 
sensibles que funcionan para nosotros como las representaciones internas de los objetos 
extcrroos. 

Claro está que cuando se estudian los óraanos de los sentidos y el cerebro con el 
1-.umental elentlflco ponlnente (para, por ejemplo, medir su actividad), no es nunca 
posible detectar otra cosa que no sean cambios fisico-químicos. No obstante, el metafisico 
norm;ilmente asume que cuando los registros le indican que existen receptores, neuronas. 
viaa cerebrales. etc .• que se activan de ciena manera ante determinado estimulo. lo que se 
está indicando es qué receptores. neuronas. vías cerebrales. etc.. están encargados de 
pcrcit·ir ese estímulo. El metafisico. por supuesto. tiene que suponer que cuando se estudia 



cómo M llCtivan laa neuronas. ví~ c:erebnllea, etc., ante cierta c:Jue de estímulos (e.g., 
colon:s. formas, texturaa,. etc.), lo que se estudia es cómo perciben lu neuronas o laa vfu 
cereb1-ales esos estimulo•. Pero esto sólo puede ser visto así cuando a pl'lori se asume que 
la percepción es also que tiene lugar en el cerebro y que por 'percepción' debe entenderse 
alao <1ue refiere a nuestraa representaciones o imágenes internas cau .. du por la acción que 
producen los objetos externos en nuestros órganos de lo• sentidos y el cerebro. 

El problema es que esta f'onna de entender el término 'percepción' no expli~ nada en 
la motida en que no está planteada como una hipótesis cientffica, sino sólo como una mera 
defl•ici6a. Lo que esto quiere decir es, en pocas palabraa, que la "explicación" causal 
-en de longitudes de onda, receptores, neuronu, viu cerebrales, etc., no nos dice ni nos 
descubre nada acerca de la percepción. Lo que se hace es simplemente reflejar la manera 
como el metafisico quiere definir lo que debe entenderse por 'percepción' y todo el 
contenido "fisico" del complicado proceso causal se arma a posterior/ con base en su 
defini.;ión. La dificultad estriba en que, "como ya vimos, por mu que se investigue y se den 
rnú 1tetalles acerca de cómo operan los órganos de los sentidos y el cerebro ante 
detenninados estímulos, la definición que da origen a la cadena causal y la cadena causal 
misma no nos conduce a ningún lado. 

No obstante y, a pesar de todo lo anterior, hay quienes defienden la validez de la 
-plicación en ténrunos de la cadena causal argumentando que es un hecho que, si 
rompemos cualquier eslabón de dicha cadena, nuestra percepción del mundo 
automáticamente se interrumpe. Lo que no se considera es que, aunque efectivamente 
poder10• decir que nuestra percepción del mundo se altera o se cancela si los órganos de los 
sentidos o el cerebro se alteran o se dallan, la ciencia no tiene el poder y, de hecho, no 
deberla de tener ningún interés en perder el tiempo trat~d~ de "explicar" qué causa la 
perce1>ción. 
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ADSTRAC"I. 

Thc aim O( lhia papcr is 10 clucid."lle l\110 poinls. Thc nrsl is tlUll lhe COnccpl O( 'cn1erccncc' arisc AS Sii 
nucmpt lo nnswcr abe rollo•vin¡: qucsllon: How is il possiblc ror a whole 10 posscs propcrtics lh.'\I are abscna 
in ilS con1poncnt p:uts? Thc sccond is thal lhc idc., th:ll thcrc are so1nc qu:tlilics or propcrUcs lllal cn1crgc 
(rOIU lhe eomplex ¡:;une pcr(ormed· by Sn1'111 parliclcs (d·:Oned by lhe physical seiences as devoid or 
scco1Kl.,ry qunlilics) is thc productor a conceptual conrusion. "rhis1:onccplual conrusion ariscs 'vhcn wc talcc 
conccpau.11 dcfinilions. such as '1mrticlcs', to be thc rc.11 cnnstitucnts clcnlcnts or thc 'vorld, *"'d wilh this 
conccpeu:.I platTornt prctcnd 10 cxplain 1hc sourccs or tito:;:: ¡>ropcrlics that \ve. hun1an bcings, inevitable 
pcrcci,,.. in our ordin:ny objccls. 

ICJ:YWORDS: Conccp&unl dcfi11ilion, lcch11ic."1I conccpls, delinilional propcrtics, primary and sccondary 
qualilics. conceptual prin!'ii>lc:S, onaolo¡:ical principies, scicn~. mclaphysics, matcrialism, vilalism, 
Enicracnlism. 

INTRODUCTION 

Conccpaual dcfinilions play an i111porta111 role i11 thc thcorctical conslruclion or any sciencc bccausc tlacy 
allow us to build tcchnic.,1 conccpls. Tcclmical conccp1s are dcfi11ilions that füc in advance che lintits or thc 
mcanincful use ora conccpt. Concepls are aerms that usually describe objccls or propcrtics of objccls (t!.g., 
lhia is :1 t:tblc. 1his is rcd. chis is ;alivc. cte.). Ho\Vcvcr. lcchnicnl conccpas. propcrly spcakinc. nrc tlOI i;cnuinc 
conccpls. ·rhcy nrc wh:u wc 1nicht call •rornml conccpt:o". Fornml concc111s, in contrma \vilh gcnuinc 
conccpts. do nol describe objccts or pro¡>erlics. Thcy do not dcal dircclly \Yitla objccts, but \Vilh concc¡Hs, nnd 
1Jicy spccify \vhat l1;1s scnsc 10 prcdic:atc or conccpts, not or objccts. ·rhis cJ1arac1cris1ic :tllo\vs lcchnic.,1 
concepta 10 incorporalc in ahcir conccp&ual dcfinilion lhc 111.anncr in \Yhich ~n objcct has to appcnr in 
proposilions. •tcncc, objccts \Yithin tcchnical conccp&s are rcprcscn&cd ns n1crc variabJcs &hat rau in a 
propoaition undcr ccrtain dcscriptions and 110 othcrs. 

Nc\Yto11. lor cxtunplc. introduccd in l1is l'rl11clpia thc tcclu1ical co11ccpl or "body• dcfinins it ns thal 'vhich is 
cx1cndcd, l111rd, impcncarable, n•ovablc. and cndowcd wilh ils propcr incrlia. Throu¡:h lhis definilion Newlon 
only prclcndcd 10 civc us a precise mcanin¡: or lio•v C.'<aclly he was going 10 use &he aerm 'physic."11 body' in 
his mcchanic."11 lhcory. Givcn lhis dclinilion, any1hi11¡: cxlcndcd, hMd. impcncarablc, movable and cndowed 
with ils propcr incnia could be 1rc.,1cd as a mere variable tb,'\I, wilhin l11c framc or his thcory, cq11ally rollows 
thc samc rules or la,vs or nlCchanics, \vl1cthcr it \Y:IS an applc, a trcc. a book, a table, an nnint:ll or a ht1111:tn 
bcin¡:. Ncvcr1l1clcss, Newlon did nol prc&end 10 s.~y lhal whal llC was csaablishin¡: 10 be lhc definilional 
propcrtlcs or any physic.,I IX>dy wcrc &he only propcrlics \YC C.'\11 use lo describe bodics. Odor, color, 1as1e, 
and llUlny Olhcr qualilics posscsscd by mosl objccls wc pcrccivc daily whcrc nal ineludcd in bis lcchnical 
dcllnilion. not bcc.ausc he did 1101 conccivc 1hc1n as rc:.-al propcrlics, but bccausc thcy 'vcrc uncsscntial for his 
lhcorctic.'\I purposcs. Thc color or ª" objcca, ror C:<amplc, was conceivcd by him as OllC or &he many or &he so 
callcd 'sccond.,ry qnalilics' bccausc il was mc: • .,nin¡:lcss lo consider ahc color oran objccl when lhc ahcory 
only prc&cnclcd 10 otrcr thosc general rules arKI conditiotl!'i \Yhich instrucl U5 110\\0 en 111c:umrc thc 111n,~111c111 
or trnjcctory or \vh:ll he dc:fincd to be :1 ·a>hysical body'. He discarcls sccnndary c¡ualitics as \vcll as ulln:rs 



bcc:lusc, in ordcr 10 be able lo am10111ice lliosc general rules lhal conform lhe so c.,llcd 'laws of mcchanics' 
he did not nccd lo Cake in considcralion 111orc propcr1ics in bodics Iban thosc 1h:11 serve thc 11urposc or hi~ 
11,col)" (A. ·ro1n:15ini. l.n.v cr1ltwc:r y ·'·11 le11g11ajc. 11. 183-184 ). 

nir-ah Ibis c:xample 1 jusi walll lo say 1ha1 1cclmical conc:cpas, evcn when abey usually are dcrivcd from our 
dail)' conccp1s. do nol JH'Clcnd to includc all tbc charactcristics ar propcnics ·\\"C 1>erccivc or find in our daily 
'V01'1d. Sumcc, for thc purposc Of lhC 111CCh;anic..,I tllCOI)', 10 ClldO\Y bodics "'Ílh lhOSC IUC."lSUrablc propc:rtiCS 
lhal coincide lvi&h thc gcncr;ll rules or condilions &bat anight bclp us to define thcir anolions. hnpac1s. 
chances, cte. Color, ocJor, navor and 1n;any othcr qualitics are, slratc¡;ically and by dcfinilion, takcn ;nv:iy of 
thc rc.,1111 or lhc nacch .. ,nical thcory bcc..,usc &hose clmractcrisaics shn¡>ly do not play any role in thc 
1ncch:1nical cx¡>l:111alion ofüodily 1110\•cmc111s and chances. Howcvcr. 10 cxcludc sccondary qualilics rrona 1hc 
rcalln or :a physic.,I lhcory docs 1101 anean th;u &hose quaJilics are alicn qu:lli1ics in lhc real \\'Orld. Thcy :ne 
only pur¡>0sclcss ror a 1ncchanical ••ecounl or 1novc1ncn1 aud chances. And 1lais is fixcd in advancc by lhc 
lcchnical conccpts 1h:11 coníonn lhc lhcory. 

COMrLEX ANO SIMrLE UODIES 

Wo.,· wilhOUl doubt, pcrccivc chairs, tables, pcncils, hu1n.-an bcings. applcs, liquids, ¡;ases. cte. All thcsc 
lhinp are cnclowcd wi1h difTcrenl qu:ililic:s ;md accepl difTerenl sons or dcsc:riplions. Nevenhelc:ss, lhe 
analysis or abe co111position or our daily objcct in 1ucchanical ternas can be n•adc \Yilhoul coJtsid<:ring 111orc 
qualilics aban prilnnl')" oncs. Lcls us tray 10 illuslralc this trough anolhcr cx;unplc. 

Nc\vton noliccs that cxpcricncc sho,~· us that anusl objccts wc pcrccive are susceptible to be dividcd or 
acparalcd in lcascr parls. This facl allows him 10 inlroducc lhe dislinclion bc1wcc11 complcx and sim1>lc 
·bod1c:a. Con1plcx bodies were dcfincd by him as bodies m:idc or elemeauary 1>hysic:1I parlielcs, and phyaic.,I 
part.iclcs \YCfC concch•cd to be likc vcl)• srnall physic..,1 bodie-o;. According n·ith lhis dislinction Newton 
sus1ains thnt 

lhC C."ll(Cl1$ÍOn, hardncss. hnpcnclrabili&y. 1nobility, and ÍHCrtin O( lhO \Vholc, rcsuJ\ ÍfOlll lhC 
cxtcnsion. h.·udncss, inapcnctrabilily, 1nobili1y, :ind incrtia or thc parts; and hencc \VC concludc lhc 
lcnst particlcs or ali bodics to be also ali extended. and hard and ianpcnctrable, :u~d 111c·w=iblc. and 
cndo\vCd \vilh lhcir propcr inercia (Newton. Pri11cipin. Rule 111). · 

Noaicc lhal physic.,I parliclc:s as well as 1>hy,.;c.,1 bodics are devoid, dclibcralcly and by defi11i1ion, or whal for 
lhc purposc or ahc thcory nrc to be considctcd as sccondary qualilics, and that thc rclation bchvccn \vholcs 
and pai1s is col1crcnt n·ith Nc\vton's tcclanical dcfinition or 'body'. This cohcrc11cc allo,vs Nclvton, lirst, 10 

trcat \vbolcs :.nd parts as variables or thc smnc class and. sccond, lo build a theory \Vilh thc J>O\vcr to nniíy in 
onc a11d tbc 5."alHC conceptual schcane thc divcrsily or 1novc1nents and chanscs \ve pcrccivc in difTcrcnt 
objcc&a accordin¡; \Yitla its primal)' qualitics only. Ho,vcvcr. 'particlcs• \verc introduccd as conce¡>tual cn1i1ics 
(Newton calls 1l1e111 •¡nrcrrcd' cntitics). ;in~ nol as real cn&itics. Thcy are poslula&cd in ordcr to c:-cpl:siaa 
chaftaca and oaovcancnts in 1nccbanic:1I lcrans in \vb.'11 he prcviously dcfincd to be a 'con1plcx body' 
(includinc liquids or g.ucs, which in our daily lirc do 1101 fil wilh lhe conccplual definilion oí 'phyliic;d 
body'). 

Now, aiuc:c NcWICll1, pbyaical sc:icnccs can oadcqualcl)' CJ<plain and dcacribc 'he movemcnls and chances or 
&he ~ ot lhc •vorld solcly in 1cr111s or primnry qu.,lilics, and once \YC u11dera1a11d lhc physical lhco1y in 
which tite conccpt or 'co111plex body• amJ •1>.-arlictc• apply. \\'C also are in abe ¡>0sition to underslmsd tlac 
incrcdiblc po\vcr or 1>hysical scicnccs 10 1nani11ulatc. prcdic1. or reproduce naany chnngc.-; and 1novc1neu15 
'obacrvcd in lhe rc.'11 \VOrld only in ¡>hysic:sl ternas, thal is. \Yi&hout considcring sccondary c¡ualitics in ol~cc1:;.. 
NCYCrtllClcu, tbc cx1>lanalory po\\-cr or Jlhysical 5Cicnccs 1nighl produce n subllc concc¡>ltaal chnnsc in our 
minda. and n1is1akc1lly &akc concc1>1ual d~l•niaions, s11cl1 as 'particlcs•, to be tbc real constitucnts clc1nc111s or 
lhc real world. Whcn lhia lmppcns '"" mi¡;hl conrusc cx11la1i.,1ory 1>rinci11lcs wilh 0111010¡,:ical pri11ci11lcs ª"'' 
lnll7 bclicvc 1h:111 it is :sn inconuo,~rlible füct tima. ror c."';unplc. thc \Yholc rc.,hn or ou.r pcrccivcd objccts is 



..... 

rcally mAClc or pbysical p.'\rticlcs <lcvoid or sccondary qti.'\lilics. Bcrorc l co on, l think ti.al so1nc conccptu.'\I 
rc .... rka are at stnkc bcrc. 

Ontotoaical principie,;. in contras& \Vilh cxplnnatory principies. nrc auunlptions tbnt can ncithcr be provcd 
nor diaprovcd in any ric,orous scnsc. Thcsc asstuuptions anigbt havc acicntific grounds, but scicntUic resulta 
are tnkcn to be racls or &he rc:d world. :.nd not only cohcrcnt cxptnnntions or il. This n1c.."\n1 t)uu, by n ''visl or 
our nlinds. wc n1i&ht be nblc to assuu1c ontologic.."ll con1pron1iscs \vitb concc¡nual cntitics. and tnkc ror 
grnnlcd that, Íor cx;uuplc, physic;d JlOUticlcs, dcvoid :unong othcr things Of SCCOnd:uy qu:ilitics, h:\YC lO be 
undcrstood as thc rc;d com¡>0ncnt cntitics or thc \vorld \YC livc in. rhilosophically spcaking. this n5su1nption 
CORÍOflDS ORC OÍ lhc lllUSl ÍlllJlOrtanl COllCCptual IUpportS OÍ thOSC IHCl:&physical doctrines kllO\Vll :"IS 
•ma1erialism1

• 

MATERIALISM 

In modcrn tin1cs n1ost Corn1s or n1:ncrinlisn1 havc a strong link with pbysic."ll scicnccs. Ho\vcvcr. 1na1crialism 
is not a scicntific thcory. bnl a n1c1a¡1hysicnl doctrine. As :a doctrine, 111a1cri:alis1n docs nol rcslrict itsclf to 
define :ind dclinc:llc thc general conditions or how thing 1night 1novc, link or chance :accordin¡; \vith thc 
tcchnic:1t dcfinitions nnd laws that thc thcory ¡>rovidcs. h w4u1ts to nccount for thosc causes or agcnts that 
n1akc things 1novc, link or Changc thc way lhcy do in our daily lifc.--rhis mcans th:1t, in contrasl \Vith thc 
n1odcst proccdurc lhat coníoran a scicntilic thcory, 1ncta¡>hysical doctrines want to 1.:,0 bchind lhc sccnc 
stipul:1tcd by n physical scicncc, and tell ns not only what thc '''orld is rcally rn;,dc or. l>ut atso how things 
bcco1nc to be what thcy :uc. 

As a nlCtaphysical doctrine. n1at~rialis1n sustai11s that cvcrythi1tg is 1nadc or anallcr. Mattcr is bclicvcd to be 
n1ndc or clcmcnt:uy anatcrial pnrticlcs. and thcsc 1natcrial particlcs nrc conccivcd 10 be. not just cx¡1l:1nntory 
principies. but thc pri111itivc substancc or thc rcnl world. According w·ith n1ost n1;11crinlisnl doctrines, all thc 
varicty or things that \\'C are ablc to pcrccivc in our dai1y \vorld is a material lhint;. And cvcry anntcrial thing 
is madc up or dUTcrcnt arranccn1cuts of clcn1cntary particlcs. Elcn\cntary p:uticlcs are conccivcd to be uuils 
or 1nattcr that havc various rund;uncnt:•l rorans. such as protons, ancsons. ctcctrons. positrons. ncutrons nnd 
1nany nmrc. Thcsc particlcs can be cndowcd 'vith mcchnnic:ll. clcctrical and chcanical propcrtics that allo\v 
thcn1 to n1ovc. link nnd inlcract \vith cach othcr in s¡1acc nnd tin1c according with ccrtain la,vs (e.g., 
pbysical. chcnlical. clcctrical). ll is :.Isa hcld that lhc arrnn¡;cmcnts and pattcrns or bchavior or p;&rticlcs 
confornt thc objccts \YC pcrccivc daily. Hcncc. ¡1outiclcs cndowcd \vill1 thosc prinmry qualhics dcfincd by 
scicntists; and thcir arrangcn1cn1s :ind bchavior in spacc nnd tin1c rorn1 n co1nplclc ontology or thc real 
\VOrJd, and thcy are all th:it sccn1s lo be rcquircd in ordcr to cxplain thc sourcc and cnuscs or lhc \Vholc i'calnt 
orall lbC ntnCrOSCOpÍC objcCIS \VC pcrcciYC daily. 

No\v. tbc link bct,vccn 1natcrialis1n \Vilh physh:al scicncc is 111orc &han obvious. Ho,vcvcr, an ianportant 
conccp&ual changc is :11 stakc hcrc. Matcrinlisan sustains th:at 1nacroscopic objccts hnvc to be undcrstood ns 
thc cO"cct or lhc inlcrnnl :trr0tni;c1ncnls or 1>•trliclcs. This cntails "º' only thc on1olo1:icnl a!'95111Ul>lion thal lhc 
intcrnnl arr;1;ngcmcnts oí parciclcs havc lo be undcrstooc.I ns thc cm1s•1I sourcc oí :tll n1acro.scopic ol>jccts, but 
also thc cpistc1nic assuanption that il is possiblc to rcconstrucl thc wholc "~·orld or 1nacroscopic objccts 
through tite knowlcd¡;c or its intcrnal structurc. Doth :1ssmn11lions conronn thc basis or \Yhal has bccn cnll 
lhc 11ncchanistic1 paradign1. 

MECllANISºrlC PA.RADIGM 

Mctbodologic."llly spcaking. thc 1ncchanistic pnradigan cntails its O\Vll wny to study con1plcx sys1c1ns and 
bodics. lt proposcs that in ordcr lo undcrstand thc bch.,vior or :& systc111 ns a wholc it is ncccss."tl')•: ;i) to 
disnuunlc thc systc1n in its co1n1'K>ncnt parls, b) to nnalyLc thc bchavior or cach i:iol:ttcd p:ut, nnd, e) to rc­
cnscanblc thc systcn\ trying 10 undcrstand ho\v thc bcbnvior or c:.ch clcn1cnt is nfTcctcd whcn co1nbincd 'vith 
otbcr clcmcn1s. 



cómo se ac:tiv.an las neuronas, vias cerebrales, etc., ante cierta clase de estlmulos (e.g., 
colon,., formas, texturas, etc.), lo que se estudia es cómo perciben las neuronas o las vias 
cereba·ales esos estímulos. Pero esto sólo puede ser visto así cuando a priori se asume que 
la percepción es algo que tiene lugar en el cerebro y que por 'percepción' debe entenderse 
algo <aue refiere a nuestras representaciones o imigenes intemas causadas por la acción que 
producen los objetos externos en nuestros órganos de los sentidos y el cerebro. 

El problema es que esta forma de entender el término 'percepción' no explica nada en 
la medida en que no está planteada como una hipótesis cientifica, sino sólo como una mera 
deflllici6a. Lo que esto quiere decir es, en pocas palabras, que la "explicación" causal 
acerca de longitudes de onda, receptores, neuronas, vías cerebrales, etc., no nos dice ni nos 
descubre nada acerca de la percepción. Lo que se hace es simplemente reflejar la manera 
como el metaflsico quiere definir lo que debe entenderse por 'percepción' y todo el 
contenido "flsico" del complicado proceso causal se arma a posteriori con base en su 
deflnio;ión. La dificultad estriba en que, ºcomo ya vimos, por mis que se investigue y se den 
más detalles acerca de cómo operan los órganos de los sentidos y el cerebro ante 
detenninados estímulos, la definición que da origen a la cadena causal y la cadena causal 
misma no nos conduce a ningún lado. 

No obstante y, a pesar de todo lo anterior, hay quienes defienden la validez de la 
explicación en ténninos de la cadena causal argumentando que es un hecho que, si 
rompumos cualquier eslabón de · dicha cadena, nuestra percepción del mundo 
autonaáticamente se interrumpe. Lo que no se considera es que, aunque efectivamente 
podenos decir que nuestra percepción del mundo se altera o se cancela si los órganos de los 
sentidos o el cerebro se alteran o se daftan, la ciencia no tiene el poder y, de hecho. no 
debena de tener ningún interés en perder el tiempo tratando de "explicar" qué causa la 
perce¡>eión. 

. ... ;., . ., __ ... 

··.:--~ "'I•· .• 
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•erccntlam is. •vill>011t doubt. a form or an.,terialism in the scnsc llaat lt acccpls that evcrythinc is m.,de or 
tlcr. nHd alao &bnt all 1n:1tcrial lhinp nrc 1nadc of clcancntary particlcs. According wilh othcr for111s oí 
tcrialisan. it also nccc¡>ts that nothing happcns \vilhout so1nc 111otion or clcn1cntary p.,rticlcs. Ho,vcvcr, 
crgcntisan has l\VO pcculi.arilics tlmt '°'istin¡:uish it Croan othcr an.·ucrialisan doctrines. Thc first is thc fact 
t, in contrnst \vitl1 otbcr ronns or 1natcrialisn1, cnacrgcntisan has not antcccdcnts in thc history or 
losophy. \Ve c.-.u trace lhc lirsl SlCl>S OÍ CIHcrgcnlisna OHI)' in thc ndddlC Of tite HÍHCICCl\lh ccnturyº \YÍlh 
. Mili. Alc."<ander D:lin. and G.H. Lewes. The sccond. eloscly relaaed with the lirst. but indubitable mueh 
re important, is tlml thc sourcc or cn1crgcntisn1 is suona;ly linkcd with thc soancho\v t>rcdictablc 
:>nsistcncics lhat Can be found in lhC CXilt;t;cratcd_ll1Cl&1physical CX¡>ltlll:l(OI)' powcr lh:&t SOl11C 111Clnphysical 
trines \Yan&cd to ascribc to lhc 111cchanistic p.,radig111. 

; imponant 10 bcar in ntind abat melaphysical dll!'lrincs. evcn when they try to suppon its philosophic.,I 
hious in acicutilic crounds. thcir asscrlions are ttol rcstrictcd to obscr-.-.lion-.1 scicntilic rcports. 
:aphysical doctrines usually bc:coanc costnological constructions tlmt \Vant to givc nn &iccount or 1hc 
1crsc as a \Ybolc. And tbc bcst tlmt can be done \vhcn a doctrine \Y:uus to cxlcnd scicntific dala and 
1lts (rcstrictcd. by dcflnition. to spccific rcaln1s or cvcnts) to thc \Vholc univcrsc. is to givc pl.ausiblc 
amcnts on thc grounds or adcquacy. Whcn a 111claphysic.,I doctrine is puzzle by inconsistcncics. thc 
.ri11c is forccd to revise ils ar¡;uancnts and principies in a fundmncnlal \\"ay. In that e.ase scicncc is 
adlcss and only thc intcr11al cohcrcncc or thc doctri11c can s.avc it. Lct us try to illustralc what is al stakc 
1 somc laistorical rcmarks. · 

·aeton of materialism found lhat an ontolo&Y bascd.solely in tbe cxlstcncc or material panielcs, dcvoid, 
na Othcr lhinp. or sccondary qualitics. lifc, consciousncas. purposivcncss, Cte.. 'YCrc 111orc thnt 
-nsistent wben they llave to c:xplain the prcscncc or ebaraclcristics a11d propcnics absc111, by defi11itio11, in 
:rial panielcs. but 05tcnsibly prcscnt in many of our daily objccas. Thc inconsisteneics of sorne of the 
: assumpUons or materialisnt were clcarly detcctcd wben tlae elutraeteristics of livin¡: systems (c:.g .• 
thinc. di&cstion. procrc..,tion. as well as coal dircctcd ancl lhe so callcd 'intelli¡:ent' bclaavior) wantcd lo 
·'"Plnincd by thc kind nnd :trranc,cn1cnt of anatcrial p.,rts and thc general l:nvs or physics that hold ror nll 
; that coattoran nll thc objccts in lhc \\'Orld (A. Dcdtcrnia1111. /locl11ellvo 011J Nu11racluellve PJ1,,slenll.a·111, 
). This nncanpt is labclcd by biologisls undcr thc amane 'rcdilctionistic' or •ancclmnistic' procraan. 
cvcr. and dcspitc thc undcniablc nnd ovcnvhclaniug rcsulls or thc rcductioaliattic 1>rocra1n to in1c11>rct 
y bioloaic.,l phcnomcna only in 1>hysical tcnus. biologists traditionally hnvc round n strong discon•fort to 
pt thal lifc is no&hing more than a eomplex interplay or a lar¡:e numbcr or partielcs. The reiterated 
1¡: up or vitalisan doctrines c.,n be sccn as an cxprcasion or &he distrcss fclt by biologiats \Yhcn living 
.n\S bccon1c an aw;rcgalc or lifclcss physico-cbcanical clcn1c111s. Howcvcr. lllUSl rorans or vit::tlis111 0111)" 

rcl about thc ontolo¡;ical princia>lcs or 1nn1crialis111. Thcy usually do not pul in c1ucstion thc :ua::alytical 
:dure or thc 1nccha11istic paradig111. ncilhcr thc r.-.ct tli..-.t this 111cthod is lhc logical rcsult or a con1plcx 
ion bctwccn a U1cory and a 1-ly of evidenee llaat depcnds on the eoherence of those teelmical delinilion:; 
asno11g olhcr charac&cristics. dclibcralcly cxcludc thc so callcd 'vital' phcnon1cna rron1 its rc.-.1111 or · . 

• ll"Mlitionally ll>OSC ntctaphysical doclrincs tltal are puz:dcd ROi only with lifc, but wiU• the so caJlcd 
J-bodJ' problcm•, .,. \YCll .. wi&h MCOndary quallllea. -ni 10 .olvc conccptunl eoatlUslons as if they were 
:sult of empirieal l:lek or dala. Durinc the XIX ccntury, for cxample. vilalism try to salve lhe "myslery" 
e so callcd •,·ital' phc110111cna. postulating thc cxistcncc or an extra clc111cnt: a ccrtain nonmatcrial 
-.oncan. ¡a subslancc-likc c111clc:chy or cln1r vitnl. This extra clcmcnt 111istnkcnly \\•as 1:akcn tO be ¡¡ 

lilic hypotlacsis that. on the i:rounds of "scicntilie" rcsc.,rch. biolo¡;ists could detcct. In time. howe•·er. 
:xara subst.,nce" simply was dcclared to be a "false hypolhcsis" bccausc nobody was able to lind more 
~ltCCS in livini: bodics than thO$C cqnally posscsscd by nonlivinc sy5tems. Without nolicing tllilt 
thin¡: tlaat was delined to be nonmalerial could not be aceeptcd or rcfuted in empiric.,I ¡;rounds. 
i.;ists kccp on ll)'ing to soh~ thc concc¡1111al dislrcss c.·l\ascd by lhc idc., 1la:11 livina; systcn.•s h:t\•c to 
in so1ucthing •extra• 10 distingtaish thcan Cro111 othcr bodics. Dut ncithcr rcdt1clionis111 nor vitalisn1 \\"aS 
O SOIYC &he •111ystcry• OÍ lhc prcscncc OÍ lifc and olhcr propcrtics nnd qu.;:alitics obscrvcd in SOlllC bodics 

. ' 
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wil'-'l linding slrong inconsislencics in lheir •rcconslniclion• nOI only OÍ liíe bul o( our musl f."lmilinr 
objccls auiclcd by lhe mcclmnis1ie pnrndigm. 

EMERGENTJSM 

J mcnlion SOmc OÍ lhe qunrrels lh:al look pince belWCCn malerinlisnl nncJ VÍl,,lism íor l\YO rCASOns: lhe firsl is 
lo illustratc thal conceptual 111istindcrslandinp cannot be salve by cmpiric..'11 rcsc.,rch. Tl•c scco11d is to 
cxplain 11 .. ,, right in thc 1niddtc or thc biologic.,I b.-.utc bchvccn rcd11Ctionisn1 nnd vilnlis1s• positions. 
cn1crccntisn1 finds i1s \Yny in lhc :;istory or 1na1crialis111. All11out;h. cn1crgc11tisn1 cnnnot be considcrcd ns n 
common ronn or n1a1crialisn1. 

Emcrpntism wanls 10 adjust some or the complains strcsscd by vii.,lisls concerning the impossibility to 
undcntand living syslems ch:m1c1eris1ics throu¡:h the k11owlcdge or ils p.uts. but prcscrving. al 1hc samc 
tinM:, thc ontologicnl nssumplion th:1t thc \vholc univcrsc is 111ndc or 1>hysical pnrticlcs cudo"•cd only \vith 
pri1nal')' qualítics. To rcconcilc botl1 ideas. c1ncrgcntisn1 has to ¡>ut in jcopnrdy thc cpistcn•ic assu1nplion or 
lhc 1ncchanistic p:1r:.dign1 tlmt asscrls lhat it is possiblc lo obtain a con1plctc kno\vlcdgc oí wholcs througl• 
lhc knowlcd&c or ils componen• p.u1s. This cpislemic assumption is closcly li11ked wilh lhe old cosmologicnl 
idea lhal •no CAuscs can givc risc lo products diR"ercnl rron• &hose or thc s.-.n•e class. • . 
NO\\º• scicncc nnd nlclaphysics havc to dilfcrcnt vcrsions \Yilh rcspcct or thc rclntion lhnt hns lo be cslablish 
bchvccn wholcs and p.·uts. Scicncc inícrs thc qualitics. rcgulnri1ics1 n1ovc1ncnts 1 nnd stnacturcs or parts 
according ·wilh thc qu.,litics. rcgularitics. 1novcn1cnts and stn1e111rcs or \Yholcs. T11is n1c.,ns thnt. cvcn whcn 
scienlisls in principie do 1101 conlradicl lhc c:.-.us.-.J principie. lhcy do not use il. Thcy use. ins1c:.-.d. what wc 
miaht CAll lhc 'nnaloay principie" lhal cnsurc lhem thal pana obcy llte same rules 1hn1 wc empiric:.,lly find 
lhat wholcs abey in the rrame or n 1hcory. There are no myslcrics in scicncc bcc:Ausc scientists (when &bey do 
nol CCl involvc in melaphysical spcculalions) do not havc lo explain wllal causes whnl. 

1r \VC rccovcr Nc\vton•s dcfinition or •particlc'. clcarly he dcrivcd rrom &he dcfinilionnl ¡>ropcrtics or \Yholcs 
lhc dcfinilion.-.1 propcnies or 11ar1s in order 10 dcal with parls nnd wltolcs as conrorming 1he s.,me clnss or 
variables lhal abey lhe vcry s.-.me rules or movcn•cnt. Parls are iníerrcd rrom wholcs. bul p.-.ns do not play n 
cauul role In the lhcory. Ncvcrlhelcss, when wc wanl lo intcrpre1. as malcrialism docs. Umt .,.,,.. are lhc 
causal source orwholcs. and kccp 1he principie thal asscrls 1ha11l1ere c.,nnol be more in the eR"ccl lbal thcre 
is in tbc cause. son1c conccphml inconsislcncics :irise \Vltell \YC \\0ant to derive lhc propcrtics 've pcrccivc in 
\Yholcs throu¡;h &he propcr&ics ll•a&. by dcfinilion. are nbscnl in ll•cir co1nponcnl ll3rls. 

Nc.v&on wns ablc to exclude mnny obscrve<I qnali1ics rrom his lcchnic.,I dcfinilion s1ipnla1i11¡; llml his lhcory 
WU ROl lhc Sludy OÍ mnUer. bul lhe Slndy OÍ ils nlOVClllClllS. 1°hrot1¡;h this Slipulnl!On he clc:.,rly SCparalC 
mclnphysiCAI considernlions aboul 1hc 1>ropcrlics or mnller from scienee. nnd simply procced lo define 
wholcs "nd p.-.r1s or bodics :iccordin¡; wilh bis nims. Sccondniy qualilics wcre nol myslcrious quali1ics '""' 
Klcncc has to explnin ns elt"ccts or lhc:ir p.uls. Thcy wcrc only qunlitics lhnl did 1101 play any role in a thcory 
or movcn1cnt. HO\VC,~r. 1nctaph)"Sicinns \Y.:1111 to derive thc propcrtics or \Yholcs nssu111in¡: thc cxistcncc or 
pans thal only posscs 1hosc propcrtics lhnl had bccn choscn lo explain 1heir movements. Obviously. in the 
mciaphysical rela1ion bctwc:cn wholcs nnd p.,rts lhe prcscnce orsccondnry qunlilics nnd lhc likc. nppcar 10 be 
a myslcry lo be c."<plained. The nim or &he conccpl or 'cmcrgcnce' is 10 C."<plain thnt •mystery". And nn 
cxamplc &ivcn by C.D. Dro.,d mi~hl hclp us lo illuslralc lhc point. 1 quolc Dro.,d: 

Tnke nn ordinary s1 .. 1c111.:nl. snch as we find in clicmislry books; c:.g •• •Nilro¡;cn ami H)·drogen 
co111binc \Yhcn nn clcchic.: disc.:heuac is p:isscd tluough a 1nixturc or thc hvo. ,~he rcsulting 
co1npound contains thrcc ::ltHU5 or Hydroa;cn to onc or Nilro¡;cn; it ii; a t~ai; rcmlily :;oluhh: in \\'éllcr. 
and posscsscd or n p1mi;..:111 nnd charnc1cris1ic smell." ir lhe mcchanislic lhcary be 1me ·n11d a11 
archangcl "'itl1 111db11itcd 111alhc111alical con1pctcncc could be nblc to know nll 1nicrostn1ct11rcs lhat 
C."ln be rc.,lized • lhC arch.:n¡;cl COtlld ded11Ce Írom bis knowled¡;e OÍ lhc micrOSCOllÍC 5lrUClllre OÍ 
a10111s ali thcsc racts ln:: ::.e lasl. He \YO&dd k110\v cxnclly \Ylmt lhc nlic:roscopic 5ln1ct11rc or 
amn1onin 11111st be; but he would be tolally 1111nblc lo prcdict th .. ,l a s11bst:u1cc \vith this sln1cturc 1u11s1 
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smcll ns nmmonin docs when it gets inlo lhc hum.·m nosc. Thc u1inos1 lhal be could pn:dicl on lhis 
subjcct would be thal certain ehnngcs would takc place in thc mucous membranc, &he olfaclory 
nerves nnd so on. Dut he could not JlOssibly know thnl thcsc ch:ma;cs would be ncco111p.·11•icd by tbe 
appcarancc ora sn1cll in general or lhc peculiar sancll or mnmonia in particular, unlcss somconc 
told hi1n so or he had s111cllcd it ror l1i1nsclr. Ir thc cxislcncc or tbc so-c.-.llcd •sccondary qualitics•. or 
lhc fact or lhcir ó1¡>pcan1ncc. dc1>end:• on thc 111icrosco1>ic 1novc1ncnls and arrnngc1ncnts or 111atcrial 
1>ar1iclcs \vhich do not havc thcsc qualilics thc1nsch•cs. thcn thc l&nvs ar Ibis dcpcndcncc are 
ccrtainly or thc cn1crgcn1 t)•pc. (Droad. Thc nlind and its Place in Naturc, p. 71·72). 

NO\Y, thc so c.,llcd 'cn1crc,cn1 laws' rc¡>rcscnt not only thc ab.-.ndon111cnt or tbc c.,us.-.1 principie, but nn •ppcal 
to i11f?-"'Cplicablc fnctors. E1ncrc,cntis1n justifics tlac intcrvcntion or inexplicable cmcr¡;cnt Cactors introducint: 
tbe biologic.,I notion of 'cvolution'. The P.=CUlinr inlerprelntion of lhis notion nllows emcrccnlism to usen 
that, ns well ns higher organisms can emerge rrom lower oncs, thc:ic must be a hierarchy of lcvcls of 
arg.,ni7..nlion.-.I complcxity or anatcrial ¡>articlcs lll."lt includcs, in a5Cc1tding ordcr. thc slrictly phyaical. thc 
chcanicnl, tbc biologicnl, and the psychologic.,I lcvcl. From bere the namc 'Emergen& Evolulionlsn>". 

lf cmcrgcnt cvoh11ioni5m is or is 1101 thc "solution" or some of lhc met.,physical conlrovcrsics around lhc 
prcscncc or thosc qu.,lilics and proJlCrlics th.,t •ve pcrccivc dally without any diSlrcss, is a anaHcr lO 11)1' lo 
unclcrslnnd what kind or e:.plnn:ation is that whieh havc to introduce thc work or mysterious cmcracnl faclors 
in ordcr to save the ineonsistencie:; of nmterialism. As 1 poinl out bcíorc, only whcn mctaph)'Sicians wanl to 
derive lhe pro1>ertics or wholes ;:ssumin¡; thnl .,.,rts are their souree (eonlaining only the ch,,rac&criSlics thnl 
scicntists slipulatc in thcir tcchnic.al dcnnitions). our daily pcrccption or c~lors. laste. sn1clls, etc .• bccomc 
qualitics 'vhich sourccs hnvc 10 be csplaincd. 

Emct'pnlism wants to 5ay th;it water, for example, la.u the emergen& charaetcrislie or tran5luccncy, or 
ammonia thc emergen& chnract.oris1ic of n pungen& smell on tite grounds that thcsc characteriSlics cannol be 
dcdt1cc rro1n thc coanplctc knowlcdgc or tite n1icrostn1cturc or thosc nton1s that confonn \Valer or ammonia. 
•10,vcvcr. il is obvious th;at Hcilhl!r tretnsh1ccncy or thc l>tuagcnt sn1cll is dcrivcd frotn any set or statcsncnts 
about tbcir chca"ic&al con1¡>ound. Out it is unncccssouy to introduce thc \vork or anystcrious cmcr¡;cnt ractors 
to cxplnin thc1n. Sufficc to u1u.lcrsta1td that thc tcrn1s •transluccncy' and 'pungcnt sn1cll' sinaply are vacuous 
\Ylacn 'vhat \VC 'vant is to define thc chc111ic.,1 co111¡X>und of water or anunonia. F1n1hcr1nore. •1ransluccncy' 
and 'pungcnt s1nc11• are 1cr111s lha: '\Ve use to describe so1nc charactcristics or,vatcr or .amn1onia. Dut, oxygcn, 
hydrogcn. nitrogcn. and thc likc, do nol \vork as dcscriplions or sorne charactcristics or 'valer or amnaonia. 
TllC)' nrc dcfinitions, nnd thcir 1·1.•lc in our lnna11aac is lo fix thc li1nits, iH ndvnncc. or hO\Y \Ynlcr or am1UOnin 
has to be concci\•cd in arder to dcrinc thcna in cbc1nic.,1 tcrn1s. 
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PROBLEM.tlS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS EN 
TORNO A LA NOCION DE 'SISTEMA' 

-La<·Z-... 
........,. .. ........,..,... ..... '6n 
~--.U.N.A.M. 

----·-~.CM5t0 -...o.~. 

IWllll al ,...., .,_. ...,._del trabejo de9affolledo en la inlwf ... .. ..,... .. ....,....-....._viwoeconelde..........,. 
oorn 'a ..... - hw ~unillndo • una1 rneladologla que PCJdflerno. 
~ ......,.._ de .....,.,_... E••• metodologl• 9in duda permh 
...,......., y/o aimulM en ..,._.,. o en hon:llllwam mUHipao. lacetaa dinl 
~ (•lllemo e interno) de lo& aetes ••voa. Sin embargo, 
pacoe .._. reperedo en ID9 problema& de intefptet1teiéH1 que conttene eata 
.............. Lo qu. .,.,.._. ••plorar en esle trabajo ea cómo, a parfü 
..... ~ ... 9'1CiMr• •• noción de .............. klgra ruaionar el 
..,._ de ..,. ...., wiwoe. con la conalrucclón de matquin•• artmciales. 
P_.. de n....aro olljefivo - moatrar que la noción de 'aiatema' no aurge, 
COfftO - ...,... a..,_.,, de una leerla cientlítea, aino de una rnet.riatea 
de CIOlle ·..-..c ... -·. la cu.I, CDfnO trataremos de eaplrcar a 
OCDCI & m='*n, el combinaf el ..a...-o de lo9 ..,_vivos con .. ~ 
.,. ...... a. ' •' .........,... ' .. ~olla de a. lecnolagia 
MAYJ ' ul ....... ..........._ el punto de viala de mcuerdo con .. cual 
_.-...,.,. .......,_........._ ~ ....... udiMlo • trawr6s de otro ai 
....... ......,. ._ .-..... pr s' t°de'a 'tune~· o clkWm~ 
.......... Lo.- noa .....,._ • no.otroa r.W..r en .... cx::aaiOn .. que 
el ........ ~ta. • ....., de que i,....'Clab'am.Ntl• .. ha podido 
.....,. .._,.,...,.a mülliplea dtM:ipli,..a, tiene la deaventa;. de que _.,,.....,.....le 6dea M que .. función o taraa que realiZa un ai•I.,.,. ta 
......._ e. ,...._. dtft6mica interna del aiatMnm. Pero esto. como lo 
..,._ .,,,.,.... ~ • poco. - un errOf que acarree conaiga problema• 
.- ..,. mucho mM ...._. • le filoaofie de la mente que • la• que le 
...,,..... ... ciencia e.piar-. 

e1 -....1uno. como to rnent;ionamo. •nteriol'm.nte. debe - lrllllwi_•,.N--ID oonto .... llloatrina met.riaica r. como tal, cet.. _,.lar 
.,. ._ ~ no eon 8&19CeP1iblea de .. r rechaz9daa por la vla 
Cieftl ........ llien .. llU9d9 .nnn.t que lo que SM'oponlt .... tipo de 
._.,.... 9u18, ai bien no clkec111men1e to& reaun'9dos del traMjo de 
i U 11 a, ai .. lnl~Nn que .. h.c• de esos r-uftados, por lo 
Clt'9 W9le .. pene iniciar al •~ata de e. rnetodologla que utiltz•n 
..,._., .. ..., lade9 -.~ dlacipllnaa que trabajan con el enfoque do 
......... ~ IM"~I• la• idaa m•a importante• que canlDl'man .. ..._. 

El 16rmino ·or .. niciarno' fue lntroducklo técnicamente en ea 
.......... .. _...,... por L. ""°" llertallanfv, a quien .. le canaidera el 
~ .. e6ID; de .. learle geNK81 de Materna• alno del movimiento que 
.. -.... OOft ef ,_,..._ d9 -aMologla leéw"ec;a"', El otganiciama, tal coma 
.. - en .. -=tuellded. Slffge como une propueata que podriamoa 
~ oomo fllbride en le '"9dida en que aa .. truclura con el fin de 
,---., doa vislonea qu. en au momento ae conaideraran como 
r 1 'to*' ~ en lof'no a laa ceracterialicas ..,.ncla ... que 
.......,..... • to. ..,.. vivos. Noa referirnoa. en concreta, a lo que loa 
........ ~ ~on "'vffaliamo"', por un lado, y a lo que 
.. IOU ** ... ,,,...,...fsmo. o •reduccioniamo". por el otro. Dtgamos 
..,... ~ ,........ .. 90bfe lo que a.gUn elloa &ostiene cada una de 
..._ ,....._.. pera que .. entfanda lo que .. aupone aporta el _..,....,...le.......,...,.••_, vivo. 

El 'witeliarno' .. el nombfe que ae te da a una vieja doctrina 
.....-0. .- ,..,.. como au gran eaponente a Artatótelea. Sin embeirgo, 
,.. " • 4lectrln9 •ialoe6Nc8 la que dlacute el biólogo teórica. aino la 
....,... ... .. Introduce COfnD franca oposk:i6n • loa incipientes 
......,._ .. le biologle "'°'9Culer por reducir el eatudia de kJs a.eres 
..,_ .. ........, • aua oomponenl" flaico-qulmicos. En opoaición al 
·~ ..-UOCiafttale• .,_.biólogo molecular, el vilahala aosllene que 
..... "'- ,.. .. puede ... udiar de I• misma forma que ae esludia una 
~ ....... ,......,, •. Deede au perspectiva ea simplemente 
.......... .........., el funcionatrnienlo de un ser vivo analizando el papel 
.,. ..... C.- une de aua peri- en I• m.-quinaria. La prueba de eUo es 
.-. • ,_.,.,... d9 que el ... udio de loa componentes f1gu:a-quimicos qoe 
~ a "" -r vivo requiere de un Instrumental cienllfico muy 
precieo pare gen.r•r aua r .. uMedaa, las interpretaciones que se generan 

NEUAOCC'*PUTACtON Y CONTROL ... _........,. _____ ...,__ ____ ·°" 
.......... ......., ......... w wivD.,...,...........,.. _ ............. ... 
..,.._.. como un OOftiunlo de ..-Z• __... • un 1orn1 ..... .. -~.r: ____ .,_ .,W....,_r 

• .................. 1o.-1eM1oef- .......... 1 .... .......... 
..... Mwww ..... ..,. ......... ~ cle'oa. Pero. "'8 ............ .. 
tracaeo•.......,...........,. ~.......,.•vida, au ........ au 
-..rtallo r au ~o o 8ClhridM ,...,,.,. al hecho de que 

~ al ..,. vtwo ..., .............. eu f~ ~·· • 
elimlflaf' e.act.,,...... ..,.., que diUJ,..._ al -. ""'° del r ... o de la ,,,_ ... -·---......-·---º que el ..,Yivio .... ~de,,..._.~ ... actllricled que 1o 
clislingue del r..ao de .. ~,..._ que..____.., al hecho da que en 
lo vtwo ••hite otr• c-.. de auat9'1Cia. e. cual no puede .. r concebida 
corno fiaical ra que ..... a auat•ncle le que le im,,.rte a lo fisica podern5 
que en si mi•~ no .....-n loa cuerpos flaicoa. Para el vil•listn, puo5, 
e•i&le una diferencia eaencial entre la m...,la viva y fa i,..,..e, ta cual so 
e•Pfe&a en la capecidad que tiene -ao vtvo• por l'egulal' o dirigir ta 
actlvided de aua componente& flaicos hacle un fin determinado. El 
aspecto finaliat• del .., viwo no puede -r ni cauaad• ni e•pfk:ada por 
nllldto de I•• leyea, conceploa, m61odoa Y' 1-.nic•a que ofrecen las 
c'-nciaa fiaicaa. pueato que .on ... c•u-• no fialc•• I•• que en Uffima 
inatancia determinan la peculiar .-clividad que manifiesl•n loa cuerpos 
fiak:oa cuando ... .,. v1voa. 

Ahor• bien, eunque el biók>go teórico - nutre de .. crllica que 
lleva • cabo el vilaUamo del enfoque mol9cular. la •-•• organiciata 
enf6tk:alntlnle rec.._.a la Idea de que - necealle po9tu•r la .. falencia de 
una entided no fiaice ...,. dar cuenta de , .. caracleriaUc- pecullerea 
qU9 dl .. lnguen la acthridad del .. r vivo del r ... o de le mat•rle. Deade .. , .. 
petSpeC:ÜQI, pademoa decir que el orgeniciat• acepta, al Igual que el 
bióloOo rnolecul•r. que el .. r vivo .. ,. compuealo en au totelid•d de 
•lamenta. fiak:o-qulmicoa. Sin embargo. ef org•nicial•, al igual que el 
vilellata. soeti9ne que el enfoque molecular. por al miama, no airve para 
comprender cómo funcionan Sos .. , •• vivoa. La razón que ofrece el 
organic:iala ea, empero, muy diallnla • I• propueate auatanci•llata que 
ofrecen loa vilaliataa, ya que. p.mra loa prirneroa. el fr9Caao del enfoquo 
rnoler;uler no r .. ponde. como aoatienan toa e.egundoa, • que "'lo vivo" 
cont.,.. una auatancia elltra dlallnla a .. materia liaica. alno • un 
prob19fna que ,..,_ mucho m•• que ver oon el enfoq'- Metodol6glco 
normalmente empleeclo por el biOtoga moleculer. El problema conaiale en 
que el bi6logo molecular pien .. que el conocimiento del func6onamien10 
de cede sa-rte que compone • los aer- Yhroa. larde o 19mprano d•r•n 
corno frwto el eonocim'9n1~ del funcion•mienlo del lodo or-nico. Pero 
eat• proceder, ai bien " c,.rto que nos da mue he inform8Ci6n aobre los ....._,.,oa qu. cont6ene un org•n .. ma, lrrarn.diablernente pierde al 
biólogo tnOlecul•r ., un m•r de daloa y •-ullMoa que -=•ban por no 
dacirnoa nH• .c;;erce del funcionamiento d91 organlamo. El error del 
bi61ogo rnolecul.1r. para el organicista. conaiate en ignorar que el aer vivo 
funclonll como una unlded org6nlca. donde el funcionamiento de cada 
un. de aua partes reReja la relaceón que t!tsta tienen con tas Olraa partes 
que conforman al todo. De hecho, la , .. ._ qu. auatenta al organiciama 
Con"tO tal conalate en •firmar que el .. r vivo tiene que .. r comprendida 
corno une unidad oe Dl'ganiz.ck>n comple~ formado por dialintoa niveles 
de orpniz11eión qu. - sobreponen unoa • otra. de maner• ;er•rquica . 
Cada ni__, de organización llene aus propia• carecteri•tica• y aus propia& 
leyes, por lo que ceda nivel puede -r •nalizado por al mtamo. etempre y 
cuando .. comprenda ctue a/filuna:s carec1erla1tc•• del funck>namiento do 
algün nivel de org•niZ8Ctón ealai determinado por el funcion•mienla de 
otro nivel de organazación. El organiciala acepta del vilaliat• I• idea de que 
I• Untca manera de dar cuenta de los eapectoe de r-autación y dirección 
que caracteriza la act"'6dM de loa aar .. vivoe .. mediante un punto de 
v1•I• 191eotógico, ••pecio que podl• aer incluido en la viaión "org•n1n1iata" 
de loa .., .. vivos. Ealo la que qutef• decir en poc•a pmlabrea ... que 
par• el organtcial• al funcionamiento del todo Of1J*1íeo - lo qua 
del•mine el funcionamiento • •u• part-. T-1• que, * f.clO, invierte 
el ,...__ ...,..,,....up -ufdo por el bi~ogo molecular ., lo remplaza por 
una apro•im8Ción ~. donde primera ae deterrnin• la función del 
sialema Y luego ae analiz• cómo la hace el aialema. E•te enfoque o form~ 
de tr•bajar. COfnO veremoa • conlinuaclOn, conatlluyre el punlo de 
arranque del '"*lodo que caracteriza el enfoque de aiatem•• que abre el 
camino que une loa intereaea de la bialogia teóric• con el ••ludio de 
sistemas artificiales. Veamoa, puea. brevemente c0mo· ea que el teórico 
de sislemas logra estabtecer la cane•ión entre el e•lud10 de lns anros 
vivos y el diseno y construcción de aiaternaa artilicia._a. 

El teórica de sistemas lr•la de reunir dentro del enfoque lo¡>­
down das perspeclivaa diferentes relacion•daa con un mtamo obfeto de 
eslud10, vis .• el comportamiento de loa aerea vivos. L .. doa claaea de 
esludio lienen que ver con la que en la jerga 1ngen1erU .. denomln•n 
reapectiYamente "'d .. cripciones e .. ernas." y "deacripcionea internas" de un 



......... Le.......,.~ ofr.ce un8 deacripc'6n funcional d91 
e WlaeotlecMs del w "'"'°·ID c"91 i~ que .-r• der cue..te d9 lo que 
haCe el .., whlD. ~ tiene que ....,_ urt11 mtersw .. -=i6n 
Nlll6IWtlc• •lo.,_ -....ne• le -=ci6n d9I.., vivo. La -unda el ... de 
..,...,..,.._... , en ~. consi9t9 en et ••ame" de la acción que •jecuta 
•I .., """° con .,...,_ mM bi9n • detectar y ª""1'6ar •I ~mbteclo 
•~ y hk11161tk:o d9 -.u.11oa "'9Caniarno. que aupon9ma. que 
•~artic¡p.n de ,.......,. -...cial en •I de.-nollo de ... acci6n. 
:"lar~ .. tr .. a de dae c ..... de .. 1uc:11ota totalmente difer•nt .. y, 

• orno ID intentaretn0e hacet ver, Un origen • dos modekJa conceptual ~ 
1e6ricamente por COftlp6ato cfiferenl... Pero aobr• .... punto 
~ un paco mft 9delante; s->r lo pronlo lu que nos inl•eaa 
...._., - c6mo - Que .. "'6rico de aiatem- logra reconciliar .. ,_ dos 
el ...... -.Cripcionee ~ .. ~ ..,...,.,. ain temor a 
~ . .- w l6eica f'f~ h d pa odiant .. entre al. 

E~ por ..:lar•r que ef teórico de ei81erft- reconaca 
que ,_. una ~ entre ... .-.Cripcionee et11em• ,. ... 1n1ernae. pero.-.,...,_ dícfw ~no- ..,.-.ca1w. al conUderamo. doe 
coa.a: La ........,ª .. el lwcllo de que "" .., Wwo normatmente ,_.iza 
_.,.,....~de .et........_ de man.ra •imu...,_.; la aegunde tiene 
que.,... ODft le W.. de.,. _,..ro del org.,.ierno ••iaten -.,.,.... niwlles 
de ........ eci6n ~. Ealo Ultimo impfica que - requier•n 
~~pera •rcuenta de la• dW..me. 9CI~ de 
"" .......... ~ 11119# • ....,,_. - .,....._. un conjuftlo de ...,._ (o 
~) relliiclocliddLe antN •I para r-liz• Uft8 función defJ"ida. 

Ahor8 bien. NCOr.,,._ que delrn de la rtoci6n de 'eielema' 
.... le de org9Nzad6n ....,a, ...- que eua .. nta la idea de que el 
com~ elobef del or,,.,w.n.o •• lo qua "-l•rmN •I 
func~ ele ... ...._ que lo ~an. El ... udto del 
~ .,_ .. del w WwD ~ requiera da la pr9Via 
.....,.. Mi6e •e-...._..,...,... da,.........,. El racoftOCirnt.n.to on qua 
la MC'6R ...,_ une fUfllDl6ft nae llewe 119 man.re natural • artco1u" 
.......... ~uel • la acc:'6n y dk:he .._,,lftcaci6n .. d. I• 
...._.....,. • le 8CI..,...... del or~mo Uft tnev.....,. at. .. :10 
............ e .... '*""° lo .,. .. ..-mit• al le6rico da •ialarna• 
_....... lello -.Cr*PC..,... .....,.... con ... inlem .. • t~ de un• 
~IOn ~. la cuel ...,.. de taa d9acripcionea • ...,ne• que 
................ ftactl runc ................ •ialema. par• • ...., Pfooedet a 
.,..., ... -.e~ .....,_. nec...,.._ corno per• que noe 
............ .,...,.._la .....,..,. como inlMnmmente - llave • caDo ... , ........ .,. ............ ,........ ...,.,.,.._.de .u or.-.lzeci6n. Dedo que 
te_..,. ea un,._. de -.Cripci6n .....,.,,. .... eubofdinedo •le funci6n 
~ .., .....,.., loa modeAca4. que - derivan de .... enfoque 
..,..,_ ....,. une cet'98 &em6ntic8 que ... de • ._ dMcripc..._ 
.....,... ........., cOIMluctu•I. Por -.o, le• de&C'lpcioMte inlarnee en 
rnuct-. - dan le ~le da qua ••-kan al proceeo interno que 
llev9 • ..._ .. aJUefne para .....,. t..c• lo que heca. O. mqul la idea da 
que ID .,_ hece .....,,...,...,.. el .....,,._ p&l49da; .. , .,_,.,feamente 
~ oomo un ""= 1 ••miento de inf°""9Ci6n. E• .. ta nación la que 
...,_. ,._ el ... ud:6D de ~ _.. vivo& con laa rnMfuine• 
(WWWT) • 1 ->~-de lnformeci6n f' ... eln dudm, lo qua reúne al...,._ 4e • ....,.._ con .. ci...,,...iea y posteriormente con el conjunto 
da .......,... que oonlonn8ft 8':1.,.,.,..,.1• lo que .. conoce corw •I 
"°"*'9 4e •cienclaa ~--·· Le c.._ ...,. conjug., loa intar .. del .,._,_._.,.'--C... IDe _ ........ ._ pslc-... e., 
-· ,_, .....-ato el canoeplO de ·w~i6n', pcw lo qua "•le r. pana 
......,,_ un paco .,. M. • que, como wiaremo.. eu definición .:arrea 
.,... ......,._ del l6rmifto *inforrnec:66n' e pesar de que 
......... Mic ............. perfec:l•mente arm9do. 

....... ltl , ........ ~ • N. W..,._ la Mlea da que loa 
........... r••ela,...... OOft la contuniceci6n y el control lanto en .. , .. 
wtwl9 oafftO aft ,,..........., podien .., .. tud'-doe con lota! intlep9ndenci• 
... .......... .. _..,.... eurttl•n. El COfttrol del azUc•r en I• .angra, loa 
,...,....,. ...... .-ejlle:.,..... un animal el ceplur•r •u pr .... al igual que al 
OOftll9I .. le ...,._atura de un cm .. nllldor o de I• pre•aón de un raector. 
..-1-. .., ....,....,_ con 1 .. herr•mianla• formas.a qua ofreclan I• 
leor'8 .. le camunk:aciOn y la mg.n..,I• de control. E•I .. dos araas 
~ • .,, _.. .. ConM> pera lklier con todOa aquelloa Problemas 
._ W .....,_ ,,...,., • ..,.,daban rebtci6n con el comportamtento que 
......._. ... noc-.. de 'ragul•bilklad' f' "direccionalidad" que tanlo 
...,....._ a .............. Deapu69 de todo. k>a problem•• ralacionadt>& 
cen le ,..,,at,mded y la -racc:~ w Pfoblam•• ... rechamenle 
....... OOft le ~ ,. control de menaa;e.. ,. lodoa loe procesos * ............ UIUme ~le. deplmden de loe proclt909 del nujo de 
~ .,. -.ve ... •tna1ruccionea• que delerminan el 
co:uw1&:111ienlo globel del .._.9"'8 en aus disllntoe nivela jer~uk:os. 
E .... -...rucctones• - -onciban como menujee y la canttdad de 
inlonftecMk-1 que tranamtten .. toa manaajee (aetliales). está por aupueslo 
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r-.Cionedll con le cantidad da infotm.80i0n QIM IMMdei .., trenamiltde • 
,,..,.. de lo que - .......Wna un •canat da inform8Ci6ft"'. 8harift0f'I y 
W•aver - ac.,.,_ron, coma todo el mundo ...... d91 swo&Mema de 
tranamiei6n da ,,..,..._., .-ro reconoc•on qua, aunqutt au ,..,,. •• logró 
ganetar un modelo de to. aiat.mae de c;ornun~i6n muy ...atil en •ua 
aplicac-..-. pot' ._ m....,a coma -•• e~ no conlempla al v•lor 
.. nn.ntico de t• inform.ción. La rn.dtda del contenklo inrorrnacionat que 
contiene un manaaje, no liana nede que ver con lo qua al mana.;. 
aigniftca. No ob91ant•. Winer uliliz6 •I 16rrnino "'cantkfad de lnlormeclón"' 
como •lnOnimo de "'centldad de eignllicado• confuncUendo la .. .,.reclOn 
que Shannon claramente eatab'9ce •ntre 1r.. aepecioa diaflnlos 
r•lacionadoa con el término 'inf~i6n'. El primero, -Un S"-nnon • 
tiene que ver con ta eolución del problem• llk:nk:o del que - ocupa la 
teori• da,. inf°'"'8dón. el c.,.I eata ratecionado e6lo con la cepecided de 
un •talem• pera recibir J' lranamltir Uft8 -"81. -• lo que ... dich• eeftal. 
Et eegundo, ref"..,e a los problatn.. del ~ .. m6ttlico de te 
infotm11Ci6n, ptalllem• .- .... aún muy lejoe de un lr .. emienlo formal 
actecU8do. El 1ercaro. Shennon lo kNntifiea con el probl9ma.,. tiene que 
ver COft la ,....,.. como la carga aignifieelhw de un m.M .... 8fecte la 
conducta del que lo recib9, lo cll91, ewident..,,....11•. no .. auecaplible da 
formaUzeci6n. 

Ahora bien, •i recordarnoe que el plentearnianlo da loe 
modelos orgenk:iet .. - auetentan en te idea da que - poeible oonect•r 
1- deeoripcione9 ....,.,, .. COft la• lnler"99 • ,,..,,.. de .. lnoluelCNI da la 
carga ~ea que ... conr ..... a ... cfatl.cripctorwa intern .. e.igniflcado 
conduclual, .. .,,._,.,. que - puedal penw.8r qua ealO. modelare guardan 
•lguft8 relación con .. nivel ,, .. que reconoce Shannon. Paro ... o. como 
lo lr81aremoa d9 ejampUncar a continueciOn, a6lo puede ~ cuando 
.. confundltn de9c:ripci0nee ... _.... con ct.scripcionea intef'nea cuenda 
.. utiliza un• eprmiimeci6n ~n aeumiendo corno "!Mido el enfoque 
de loa te6rk:oa de aietemaia . 

Un ejemplo cl6ak:o de cOrno aper• et ,,,..odo ~ lo 
podemos .ncontr•r •n ta propuaala pot' I• teorl11 de ~ d9 M . 
Arbib. Eate autor eoatiene qua .. ~ de9crlbir una conduela 
.. peclflc•. corno pu9de aer la de r~o d9 ~ (a.g .. 
diacriminecl6n entre .,, .... predador). Eeta conducl• Arbtb la con•ider• 
cotno una "'caja negra" que ~ deacotnpone,.. en olra• dos rn41• 
paquel\as: captura de presa y evil1N:'6n, cuyaa funcionee e int.,mceiones 
dan cuanta de la runciOn de I• caja m•s grande (l.a., el reconocimtenlo da 
pMrones). Le m•~rn• .. ir....,.._ .. continua rompiendo ceo. une de llla 
ca;.a pequeftaa en cajas aun mlli• s-qu.eft ... Aai, por ejemplo, ei 
•~ la caja de caplura de pr .... i. ~ deM:omponer en: 
orienteción. •pro•im.ctttn. fijac'6n binocular. lengüetezo. eneulmiento y 
limpieza. Eeta dascompoak:ión, aeuun lo determina la leorie de 
-.quema•, .. puede contlnu•r "'haala que el proce.o de int'ormaci6n 
cMflnido por la• cejas m.. pequal\a• puede -r e•plicado por una red 
neuronal"' (ver fig. 1). Viendo la rtgur•, uno pen .. r1a qua .. 1vo I• raid 
neuronal, toda• I•• Dlrae deecrlpcion.. que equl .. Ofrecen eon e .. ern••. 
ain .,.,._,., .. 10 - muy emt:Mguo en I• teorla de esquemae, p que Arbib 
..,...,.. .- tea caj.9e repr...-ntan procea.os de lnform.ción en jar•rqul•• 
rnn ...... Eeto perece Jualtr1car 1• idea de Arbib da que para que 1• 
ejecuci6n de C.- una de -•a• conducta• .. puect,. ltevar • cabo. -
requieren tanto et. "'ee,quern .. parcaptuelea• corno "motor .. •• alamenloa 
qua, -Un 61, dan cuenta d9 I• habilidad del aiatema par• realizar .... 
d~ de l•reaa. Aal, tenemos que la conducta de caplura da pr•- •i 
.. lnlerswet• como una caja que liane que ver con 19COnOC;/mMnfo dllt 
,,.,,,,,_., r .. u"• que kJ que ae .. t11i Ofrec .. ndo .. un• dea.c:ripción in1.,na 
y no ... .,na CotnO podrla pana.rae •i •neliz•moe le -.Crlpct6n 
conducl.,.I que - h.-ce de .. ta tarea. Eal• ambigiieded no - un 
problema particular de la leoria da eaquemaa de Arbib, .. trala m•• bien 
de un prob&Mn9 intrlna.co •I enfoqu.. da atslem••. ,.. que eegUn el 
te6rico de •ietemea, .. requ•an dde,•nl- d9acripctone. para .._. 
ct.Mtnta de las dtfer.,.._ acllvidacMs de un aiateftNt, dande .. eepecW.ca 
q119 ced• datM:ripcl6n intarn• deba taner au contreparta en un• • .. arn• . 

Lo qua .. lmpor1anla tomar en cuenta para ewilar al tipo da 
•mbigüedad qu. .. ejamplirecó con I• leorla de eaquem•• .. que ... 
deacripcionea edernae, CotnO corract•manle lo raconoc• et teOrico de 
•ialemaa. son funciona.... lo cu•I quiate decir que e•l•a aon a61o 
interpretadonee adecuadas para d•r cuenta de Jo que hace un sistema . 
Esto, en pocas palabras. aignific• que faa descripc1on .. elflern•s nunca 
rar .. ren • -••dos o acontec1rnienlos internos •I eujelo. e1no qua rerteren 
a I• interpJetación que nosotros los hablan•- ta iadJudic•mos • ... 
acclót'1. Aai, cuando d9Cimos, por ajempto. que un tig•., caza porque 1 .. na 
hambre, por incompren•ión de cOmo ope'a nuaatro ptopio tanguaje 
londemoa • pensar que cuando utilizarnoa al hHmino 'harnbfe• 
dtracribimoa un .. iacto inl•rno del tigra, cuando en raaUdad 'hambfe' - al 
nombre que utiliza1noa para darte •ignirtcado a .. ecciOn del tigre. Eato 
no• lleva a la alguien•• coneideraci6n: no h.,. proplaimente hablando una 
coea tal como la fiaic>logi• de I• conduela o la deacripciOn mr.rna de la 
conducta, simple y .. ncillarnenla porque no hay una cou lel como la 
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ABSTRACT 

The aim of tilia work is to show tbat System Science has a good metbod to understand tbe 
so callecl •pUl"posive bohavior', nevortheless. poople havo some conceptual 
misunderstandings oftheir own metbod, must ofaU because tboy are lntroduclng c:onceptual 
probloms inside tbeir resoarch. 

In tilia work 1 am going to explain tbe basic characteristics of tbe method omployed to 
understand tbe complexity tbat clistinguisb tbe analysis of pul"posive bebavior, and 
aftorwards 1 am going to explain how conceptual problems are introduced in tbe description 
ofthe mochanisms oftbe system in order to leam to avoid them. 

INTRODUCTION 

Under the namo of'.Systems Science' it is poasible to find tbe participation of a c:onsteUation 
of diM:iplines that come ftom a variety of fields tbat belong to Engineering, Pbysics. 
Matbematics. Biology, and Humanities. AD theso disciplines have in common tbe interest to 
undorstand the intemal mechanisms tbat conform tbe behavior ofthe so caUed 'c:omplox' or 
'organized' systems. Cbaracteristically features oftbose systems are: 

a) to bo formod ofmultiple elements 
b) thome elemonta interact witb each otber 
c) tbe interactions botweon elements are, in general, non linear 
d) the ac&ivity of one •l-t is af&ctecl and af&cta the activtty of'the other elomenta 
e) the activity ofeach elemeut appears to contribute to fulfill the performance ofthe global 

behavior of'the wltole system, and 
f) tbe joint behavior of aU the elements of the system seems to fulfill certain functions, 

goals, or tasks. 

,,, ·~· ... ,.,·· ... -----~ 



2 
lt is the ailn of tbis work to analyze wby these two last characteristics are introducing 
conceptual problems to properly understand the method tbat has been used to explain the so 
caUed 'purposive behavior• of complex systems. 

Let us begin remembering that tbe sorts of mechaoisms that explain the behavior oC a 
complex system begin to be seriously examined at the middle ofthis century. in particular by 
those biologists and engineers that were puzzled about how to model pu1posive behavior. 
Two brand-new theoretical fields raised from this effort. The first was tbe so called 
'tbeoretical biology' started by L. von BertalanftY. The second was started by N. Wiener. and 
conCorm what we nüght call 'theoretical control engineering'. or. more precisely. the 'abstract 
theory ofcontrolled artüacts' 1

• The work ofBertalanflY culminated in what he calls 'General 
System Theory'; the work ofWiener in what he caUs 'Cybemetics'. The link ofboth seminal 
works conCorms today tite field of interest of Systems Science. Nevertheless. and despite its 
name. the main concern of Systems Science is not to conform a new discipline. but ratber to 
solve some of" tite theoretical. conceptual. and methodological puzzles that alise when 
people want to explain purposive or teleological behavior in mechanical terms. Let us try to 
understand wbat is behind this idea. 

TELEOLOGICAL AND MECDANISTICAL BEHAVIOR 

One ofthe most original contribution ofSystems Science is tbe method that help us to study 
the mechaoisms that underlie tbe so called 'purposive behavio ... UnCortunately. tbe authors 
as well as users of this method do not realize that in order to understand how the internal 
mechaoisms of the system under study participate in the fulfillment of a specific fianction. 
goal or task. it was necessary to define. at least. two different and logically independent 
items: the first is the task to be performed by the systent., lets say. to reach a glass ofwater; 
the second is the description ofthe movements. lets say ofthe arm. that the system performs 
to fulfill that task (e.g .• ballistic movement. finger adjustment; hand rotation (Arbib. 1989)) . 

This division entails two great advantages: one is that üwe accept that there are no logical 
connection between the task and the different movements that the system performs to fuUill 
it. in principie. it is acceptable to assert that any system (natural or artificial) apt to perfonn 
the same or similar moveanents in the right sequence, could be trained. instructed or 
programmed to execute tite succession of" movements required to fulfill that task. The other 
is that the different movements that the system perform can be associated either. with the 
fuUillment of the task. or with the search of the mechanisms that the system has to have in 
order to be able to perf"orm the required movements (see fig. 1). 

Thua. the very aame movements that a system performs to accomplish a task. can be seen as 
teleological. iCwe relate the whole sequence ofthe movement ofthe arm with the fblfillment 
ofthat task. or as mechanical. ifwhat we want is to understand how the different muscles. 

1 Engineering is the technological discipline that designs and builds artüacts. These are 
anifieial systems that fulfills a given function to solve a certain problem. 
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t-doaa. nervea. or brain activities. panicipate and interact one witb the others when the ann 
peñonns tho11e DtOvements. 

Meclianical deS<:ription 
u 

MeclilllÜslDll needed to perf'orm e:= Movements => 
-the ballistic movemeut 
-the finger alljustment 
-the hand rotatioo 

Teleological description 
u 

Needed to fidfill a taU; 
-reach a glass of"water 

Fig. 1. Jt i• paaible to explain the very aame movementa in teleolo&ical terms if whal ..,. want i• to 
undenund -.U is achieved with them, or in mechanical terma if what - want is to undentand what 
mechanimoa are needed to perfonn them, independent of"the ta8k. 

EXTERNALAND INTERNAL BEHAVIOR 

lt is impon-t to bear in mind that no DtOvement, by itself; has a pwpo11e. 'Ibis ÜI so bec:au11e, 
in the first place, the pu1pose is defined by the task, not by the movements the system 
perf'orm to reach it, and, in the "second place, because the purpose is never an ellrtra 
movement or a cause for other movement ( even when we usually employ tbat tenn 
sugesting it). Plirposes, weU understood, are only our way to describe what is possible to 
achieve wben sume movements are peñormed in the right contellrt, and nothing else is 
implied when we talk about puaposes. '111is semantic reflectiou is imponant because now we 
are in the position to separate the pu1pose of"the task from the movements the system has to 
perf'orm. Doioa thia. it is possible to proceed to study those movemcnta in terma of" the 
dellign of" tho11e intemal mechanisms that permit the system to perf'orm them (either in 
contellrt or out of" contellrt). At this point, what really cares is to find out the proper way to 
include or understand the elements and their interactions that the system needs to perfurm 
the nt0vements it requires in the right sequence. 

Obvioudy, tilia last item demands from us to conllider at least two difl"erent sequences of" 
behavior procluced by the same system at the same time. The ditf"erent behavioral sequences 
are: tlie external, that the system (the arm in this case) perf'orms as a whole, and the intemal 
(the muscles contractions, the role of" the tendons. the nerve transmissions of" signals to the 
brain, tendons and muscles. the brain activity, etc.), that has to be perf'ormed by those 
elements that conf"orm the mechanisms that the system has to have in order to carry out the 
expected bebavior (in this case, the ballistic movement, tbe flnger adjuatment and the hand 
rotation). 

Both behavioral sequences (the extemal and the intemal) are closely related with the 
fülfill-t of" the taU;. Nevenhelesa. the aim of" the research is not the task that the system 
has to peñorm. but the understanding oC the design of" the intemal mechanisms that might 
aUow a system to peñonn tbe ellrtemal sequences of"movements we need it to perfunn. At 
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this stase we can leave aside the purpose of"tbe behavior to concentrate our attention in how 
tbe system is or has to be built in order f"or it to be able to execute tbose extemal movements 
mechanically, tbat is, without a purpose. This meaos tbat Systems sc:ientists are not 
interested in the study of specific systems performins specific tasks, but ratber in knowing 
tbe intemal mechanisms tbat the system needs in order to perform tbe rigbt extemal 
movements in tbe rigbt sequence. 

Note that the conceptual distinction between the purpose of"the task and the study or design 
of" the niedlaniSIDS that die system needs to perform the niovements required to fulfill it, is 
conceivable because, as we remark before, the purpose is defined by the task, not by tbe 
moveanents the system performs. Tilis last issue is important f"or two reasons: the first is that 
the concem of the research is now concentrated in the understanding of the structure and 
dynamics of" the mechanisms, and this research have to do no more considerations than to 
find out what mechanisms are needed to obtain the risht movements in the right sequence. 
The second is that, at tbe systemic structural level, it is not important to take into account if" 
tbe system is or is going to be rnade of"neurons, chips, or whatever material we can tbink ot: 
Wbat matters at this level is the possibility to obtain the structure and dynamics of tllose 
mechanisms that will allow the system to perform ali the movements we expect to be 
performed mechanically. This obviously entails that the analysis and syntbesis of the 
structure and dynamic ofthe mechanisms is not related with the nature or characteristics of" 
the system and its compouent parts, but only with the possibility or impossibility to obtain 
tbe most complete knowledge of tbe mechanisms tbat a system requires to be able to 
perform the risht movements in the rigbt sequence. Nothing more is important at tlüs stage. 

These f"eature has many conveniences. <>ne of"them is that engineers, f"or example, can use, 
as inspiration, tbe knowledge of" the mechanisms possessed by tbose living systems tbat 
already are capable to perfonn the movements they want to be performed by tbeir machines. 
And in tbe same f"asbion, engineers can help biologists fo discriminate, in tbe complex 
architecture tbat usually characterize living systems, wbich elements and interactions are 
relevant and wbich are not in the perfonnance of" certain movements. In time, tbe ricbness of" 
tbis interaction has proved that one and the same structure of a general mechanistns can help 
botb, engineers and biologists, in the sense that ensineers can use tbat general structure to 
design and build their machi11es, whereas the biologist can use tbe same design as an aid to 
identify tbe mechanisms possessed by their systems. One historical example of"this approach 
was tbe so called 'negative f"eedback' conceived by Wiener. lt was used to build a 
tbermostatic control witb the ability to tum a unit ofF or 011 wbenever certain temperature 
level were exceeded, and tbe very same design was exported to biology f"or tbe 
understanding of" one of" the most recurrent mechanisms employed by livins systems to 
oontrol not only it• te111perature, level ofsugar. etc., but rnany other state variables. 

Anotber advantage is that, tbe prospect to distinguisb between tbe task and tbe movements 
performecl by tbe system, has given the opportunity to link the study of" tbe design of" 
mechanisms witb other research fields. Sociologists, economists and politicians, for CX.mple, 
had f"ound in this procedure two interesting notions to understand their systems. One of" 
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them ia the riohnesa that is behiod the idea that systems of' difterent nature can be deaign to 
produce exactly the same sequence of' movesnents or activities. The other one is the idea 
that, if' there is no Jogical connectioos betweeu the definition of' a task and the movements 
tbat the system perf'orms mechanically, it is possible to know what task we want a system to 
be able to perf'orm without knowing wbich movements the system has to perf'orm to reacb 
the expected functiou, goal or task. Both ideas together has given the opportunity to all 
those scientists that usually have a clear idea about wbat task they want their systems to 
fulfill, to use computer silnulatiou to elq>lore wbich possible movemeuts can be perf'onned 
by their systems aud, througb computer siluulations obtain the knowledge of'the final results 
that their systems could acbieve wheo they perf'orm certain movemeuts aud avoid others. 

METHODOLOGICAL CONSIDERATIONS 

So f'ar, we have beeu able to appreciate how a series of' conceptual distinctious (e.g., ta&k 
and movement11, purposes, iotemal mechaoisms, etc.) allow Systems Sciences to ofter a 
method not only capable to obtaiu clear empirical resuhs, but also capable to f'avor the 
iuterdiacipliuary work betweeu differeut disciplines. The improvement of' tbis method 
conaiata in the f'act that the coucem of' the research is ceutered simultaneously in two 
difl"erent items: oue is the prediction, reproduction or simulatiou of' tbose ell(temal 
movemeots that migbt allow a system to perf'onn a task, the other is the effort to fiod out 
the design of' the meclaanisms that migbt allow a system to perf'orm those ell(temal 
movements. 

The examiuatiou of'the move111CDts or activities that a system perf'orms to fidfiU a tallk allow 
us to obtaio two dift"ereut compreheosion of' the very same movemeut or sequeuce of' 
movemeuts: oue teleological, the other mechanical. The first describes wbat the system 
obtains wbeu it perf'orms those movemeots. The second describes the elemeuts aud 
interactious that are ueeded to perf'orm those movemeuts. · 

Now, u8Ually wben we design the structure and dyuamic of' the mecbanisms that a system 
needs to perf'orm certaiu movemeuts, we have to keep in miud not only wbich movements 
we want the system to perf'onn. but which task we expect to be perf'onned througb those 
movemeots. TI1is seems to toleratc a coanbination of' teleological and mechanical 
descriptions. Nevertbeless, if' we f'orget that mechanical descriptioos uot only are dift"erent 
but iudepeudeut of'teleological descriptious, aod subtlety mix the description of'the activity 
of' the mechanisms with the purpose of' the actioo, sbortcuts migbt begin to replace the 
clarity of'the method and the task can be uuderstood as f'ormiug part of'the mechanisms. 

ThU ia wbat happeus with those people that, f'or example, followiog the metbod step by step, 
fiud the correct design of'the mechauisms that allow their systems to obtaiu the sequeuce of' 
movemeots that a system requires to fulfill certaiu task, aud afterwards waot to know how 
pure physical elemeots and illteractioos are able to determilae intemally what to do to fulfill 
that task. The msin difficulty of' this conceptual sbortcut is that it seems to be euoi.tgb to 
produce a disturbing conceptual inaccuracy. Titis inaccuracy consists in thinking that if'a 
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IDCCh.W- is nceded to perfonn a movement, and tbat movement is required to fiaUil1 
cenain task, tben, tbe elements and interactions tbat conConn the mecbanism not ooly baa to 
be underatood as tbe causal source oftbe movement, but as tbe causal source oftbe purpose 
tbat tbose movement fulfill. Note tbat tbrougb this conceptual twiat, mechanisms now 
appear not only 5'1itable to produce a specific movement, but 5'1itable to produce it witb 
mpecific purposes. Ptuposes, tben, begin to fonn part of tbe mechanism. Idea which is not 
only totally absurd but logicaUy contradictory if we remember tbat, by definition, 
mecbanisans are only another level of description of one and tbe same movements, · and 
movements by tbemselves bave no purposes. 

Nevertbeleas, when people stop thinking in tbe meaning of their terma and are willing to 
ascribe purposes to mechanisms, the empirical research of those mechanisms begin to be 
disturbed by metaphysical considerations. <>ne of tbem is tbat tbe analysis of tbe intemal 
activity oCthe mechanisms, induce tbem to believe tbat the coordinated activity tbey observe 
in each one of tbe elements that conConn tbe system, is an activity tbat is being guided by a 
mysterious force. The main difficulty of this idea is that when people explore the elements 
tbat conConn tbe mechanisms in order to find out tbe source of tbat mysterious force, tbey 
find nothing tbat aUow tbem to explain wbere this mysterious force comes ftom. Al this 
point science fiction tends to replace tbe lack of data obtained by tbe empirical research and, 
in addition, alien entities such as emergent propenies, souls, minds, ela11 vitals, e11telechies, 
etc., begin to fonn pan ofthe explanation conceming the source oftbat force tbat nobody is 
able to find. Nevertheless, and as we try to explain in this work, tbat mysterious Coree finds 
its place in history only wben people conceptually mix their teleological with their 
mechanical descriptions of tbose externa! movements they observe a system is capable to 
perfonn, curiously, sometimes witb and sometimes without a purpose. 
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CONCLUSIO~ GENERAL 

No cabo d11da de q11e d11rante los siglos XVI y XVU, la critica abierta, la revasaon 
couc:ept&aal y el análisis de la coherencia, o iucohereucia, de uu discmso con pretensiones de 
ser catalogado como cientifico, ay..dó enonnemente a la comonnación de lo que hoy 
couocelDOs como Ja fisica uewtoniaua. Cuando Newton iuició el arduo camino que lo 
couduciria a separar a su fisica de la especulación metafisica, la Royal Scociety y sus 
Philosophical Tra11saclio11s, para poner sólo uu claro ejemplo, jugaron uu papel importante 
en Ja CODaolidaciÓD deJ proceso que SÍD duda Culminó en UDO de los más espectaculares 
logros del iutelecto humano. Filósof"os, matemáticos y científicos iuteavenían cotidianamente 
y al uuisouo en la revisión conceptual, f'ormal y experimental de Jos aciertos y/o desaciertos 
contenidos eu el discurso científico. No obstante, y aúu en vida de Newton, el 5allO esfuerzo 
que consiste en separar, hasta donde sea posible, el discurso científico de Ja especulación 
met•fisic•s quedó, desde entonces, en el olvido. 

Este olvido sin duda ha propiciado el resurgimiento de la metafisica en Ja ciencia y 
con ello Ja búsqueda de causas mctafisicas que sólo distraen la labor científica al tratar de 
dar respuestas a pseudo-preguntas que uo esclarecen nada, pero si complican la 
comprensión de lo que se debe buscar. Causas met•fisicas, por ejemplo, empailan la relación 
cutre el cst11dio de Jos seres vivos y·la síntesis de robots. Prueba de ellos es la idea de que 
parte del quehacer de uu ivestigador consiste en ubicar cómo y dónde se llevan a cabo 
procesos mentales tanto en los seres vivos como en las máquiuas denominadas 'iuteligentes'. 
Cerebros y máquiuas con capacidades sensoriales se postulan para "explicar" la relación 
entre movimientos fisicos y Ja realización de uua función, meta, o tarea concretas, pero 
dich•s explic•ciones, para uo decir pseudo-explicaciones, 110 sólo no elucidan nada, sino que 
se V11elven tierra f"értil de iuterminables discusiones sin sentido. 

Ahor• bien, el objetivo que motivó Ja elaboración de. cada uno de los doce trabajos 
que se recopil8ron eu est• tesis, fue el de poner eu claro el hecho de que, cuando menos en 
elle momento de Sii historia, la biología, junto con la gama de disciplinas que actualmente 
analiziw y modelau el comportamiento propositivo, están más eJÜocadas a la especulación 
metaflsica que en el trabajo serio y esclarecedor que caracteriza a la investigación científica. 
Ejemplos de la iumensa gama de discusiones que la metafisica genera alrededor del estudio 
de este p•rticular comportamiento son los trabajos Methodological considerations in 
Cognitive Scie11ce, Methodological consideralions in System alld Cognitive Scietices, 
Co11ductisn10 y psicología cognitiva, Mente. cuerpo y ciencias cognitivas, Emergence: a 
tell6ion betwee11 defi11itio11al a1ul empirical properties y Problemas conceptuales y 
111etodo/ó¡:icos en torno a la noción de 'sistema'. A través de estos trabajos espero haber 
dejado eu claro que son varias las razones que han propiciado los enredos teóricos, 
conceptuales y metodológicos. Dentro de ellos podemos destacar los siguientes: 

a) El detenniuisauo de Laplace, erróneamente atribwdo a Newton, junto c 0 n el 
IDCCllDÍcÍSIDO que de él se deriva, ha contribuido de manera certera a generar la 
d8iliua confusión en tomo a la concepción que la fisica ncwtouiana ofrece de lo 



que va a 11Cr definido como materia y la concepción metafisica de la materia .. C::sta 
eonCusión es la que da pié a que se piense que la descripción completa ,. '" la 
materia que conCorma a un sistema y el conocimiento de sus interaccione<> .-;on 
condiciones necesarias y suficientes ,para explicar y predecir el componaw: .ato 
del silltema. 

b) Esta idea. junto eon la tendencia del metafisico de explicar las causas que dan 
origen al universo. a la vida. a la percepción, al pensamiento, al lenguaje, o a la 
inteligencia, ba generado una lucha encanüzada entre materialistas (mecauicisias o 
reduccionistas) y vitalistas (donde se incluyen el vitalisano ingenuo, el organicismo 
y el emergentismo) que evidentemente no conduce a ningún lado. 

e) Las coÜ.fiasiones anetafisicas que se desprenden de (a) y (b) están llevando a los 
cientificos a tratar de encontrar mecanismos de procesos inexistentes (e.g .• los 
procesos vitales o mentales que se postulan como el origen de comportamientos 
propositivos). 

d) La imposibilidad de encontrar los mecauisanos responsables de los denominados 
'procesos' vitales o mentales, también está llevando a los investigadores a suponer 
que aún les Calla inCormación sobre su sistema, o a adjudicarles a componentes o 
subsilltemas especificos (e.g .• moléculas. neuronas, cerebros, computadoras, etc.) 
capacidades vitales o mentales (e.g., moleculas con capacidad de leer. neuronas 
eon capacidad de percibir, cerebros con capacidad de pensar, imaginar, o sentir, 
máquinas inteligentes, etc.). · 

El esclarecimiento teórico, conceptual y metodológico desarrollado a lo largo de esta 
tesis. nos permite concluir que, cuando menos algunos de los problemas que están 
distrayendo a los cientificos con consideraciones metafisicas se pueden evitar reconociendo 
que: 

A) El estudio del componamiento propositivo, como se explica en los trabajos 
titulados Fornt.r of erplanal/011 y en System science and the stuciy of comp/er 
behavior. requiere de anás de una Corroa explicativa para lograr entenderlo y 
modelarlo. Sin embargo, ltay que evitar tratar de reducir un nivel de explicación a 
otro. Con esto queremos decir que. aunque es necesa1io considerar la finalidad o el 
resultado al que lleva. o puede llevar, el comportamiento de determinado sistema 
o clases de sistemas, ni se debe buscar, ni se puede encontrar dicha finalidad 
estudiando los elementos e interacciones que componen al sistema. La razón es 
muy simple: la finalidad del comportamiento no es un atributo o caracteristica que 
provenga del sistema, sino que dicha finalidad refiere a lo que nosotros 
conceptualmente calificamos como logro o fracaso del comportamiento que 
exhibe el sistema. 

B) Las únicas formas explicativas que deben de evitarse en la ciencia son las 
explicaciones teleológicas y las mecánicas (entendiendo por teleológicas aquellas 
explicaciones que intentan poner el fin del comportamiento como su causa y ¡>or 
mecánicas a aquellas que intentan explicar las causas teleológicas a través ~e los 
elementos y IDOcanisanos que componen a un sistema). La razón para evitarlas es 
obvia: al ciendfico no le compete dar cuenta del origen causal de nada. Su labor 
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debe limitarac a entender los patrones de regularidad, o irregularidad, del 
comportamiento que exhiben los sistemas que e&tudia. Dicha comprensión puede 
darac a nwcbos niveles de análisis (e.g .• social, conductual, orgánico, molecular, 
etc.), pero niogún nivel de análisis le va a revelar nunca lo que causa u origina el 
comportamiento que e&tudia. No obstante, y como se muestra en casi todos los 
trabajos preacntados es esta tesis, sou éstas formas explicativas las que 
normalmente emplean los investigadores precisamente interesados eu entender y 
1DOdelar el comportamiento propositivo. 

Bamta considerar los puntos (A) y (B) al momento de elaborar los reportes de los 
trabajos científicos. para poder eliminar: 

1) la intromisión de procesos metafisicos para explicar el comportamiento 
propositivo, ya que los procesos vitales o mentales sólo aparecen cuando el 
invelltipdor intenta dar cuenta de lo que causa o genera la finalidad del 
comportamiento del sistema; 

2) la inftuctuosa búsqueda de propiedades, cualidades o mecanismos responsables de 
generar el comportamiento propositivo, ya que esta búsqueda es sólo uua de las 
consecuencias que ac derivan del punto (l); 

3) la senAción de que aún taka explicar algo más para acabar de entender cómo 
fiulcionan los sistemas que realizan uua fiulción,. meta o tarea concretas. a pesar 
de que, en ocasiones. el investigador ya cuenta con: a) el conocimiento del 
comportamiento del sistema, b) la idea clara de los resultados de ese 
comportamiento, c) la descripción detallada de los elementos que conf'onnau al 
sistema y d) el registro exacto de los mecanismos que emplea el sistema ¡>ara 
ejecutar los movimientos que requiere su comportamiento. 

Evidentemeute, cada uno de loa puntos aquí menci~uados tiene consecuencias que 
af'ectan acriamente muchas de las intcrprctacionu de los datos y resultados que nos están 
ofreciendo diversos investigadores. Algunas de esas interpretaciones no sólo están plagadas 
de metafisica, sino que arrastran ~consistencias e incoherencias que es necesario no sólo 
reconocer y evitar, sino erradicarlas definitivamente del discurso científico. 

Eu esta tesis, por ejemplo, se trabajó la relación entre la teoria causal de la 
percepción y las neurociencias. En el trabajo titulado Metafisica, procesos metales y 
observaciones emplrica.s, creo que logramos dejar claro que investigadores de reconocido 
prestigio estm utilizando la teoria causal de la percepción para interpretar los datos y 
resultados de sus experimentos. Tres de mis trabajos tratan de explicar esta teoria con el 
objeto d• r-k•r a61o alsunoa de los sravíaimos problemaa, inconmtmcias e incoherencias 
que ella conlleva. Aunque las repeticiones de algunos pasajes fueron inevitables, creo que en 
todos ellos se puede apreciar, en primer lugar, que lo que le da cuerpo a esa teoria es la idea 
de que la percepción debe ser entendida como uu ef'ecto de la realidad externa y, en segundo 
lugar, que la aceptación de esa idea uo sólo confunde las descripciones fisicas .con las 
metafisicas. aioo que inevitablemente nos conduce a plantear enigmas sin solución (e.g., el 
problema mente-cuerpo, la existencia de otras mentes, el problema relacionado cou la 
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posibilidad de a~der al conocimiento del mundo externo. el problema de la significación 
del lenguaje. el problema del solipsismo. etc.). 

Ahora bien. es claro que. cualquier investigador que arme sus experimento;; 
siguiendo los lineamientos estipulados a priori por la tcoria causal de la percepción, por uu 
lado. va a tratar de interpretar sus datos y resultados experimentales según lo estipula la 
teoria y. en segundo lugar. el investigador se va a ver cu la necesidad de involucrar todos y 
cada uno de los problemas. inconsistencias e incoherencias que la teoria contiene. Esto 
evidenteauentc sisteanáticamente va a impedir no sólo la posibilidad de que los datos y 
resultados obtenidos por los neurofisiólogos puedan quedar armados cu un todo coherente. 
sino que también va a impedir que a través de esos datos y resultados podamos obtener una 
idea clara en tomo a las verdaderas fimciones del cerebro y el papel que juegan sus 
mecani111DOs en lo que refiere a la ejecución normal o anormal de la conducta del animal. 

Con base en nuestro trabajo. podemos concluir que la teoria causal de la percepción 
ha logrado que mudios ueurofisiólogos carezcan de una visión acertada, y fuera de 
discusión, respecto a la fimción (o funciones) que debemos adjudicarle al cerebro. Algw1os 
de ellos se sienten satisfechos otorgándole a priori funciones cognitivas; pero. otros. quiz.á 
anás sensatos. les cuesta trabajo aceptar que un pedazo de materia. por bien orgaDizada <1ue 
esté. sea capaz de llevar a cabo funciones que evidentemente no son fisicas. Empero. y ha::ta 
do11dc yo he podido rastrear la bibliografia. rara vez el segw1do grupo cuestiona los 
filnda1ne11tos que llevan al investigador a· oto1·gade a ese particular órgano f'unciones •1ue 
directa o indirectamente tienen que ver con los denominados 'procesos mentales'. Como 
consecuencia de este descuido tenemos que ningún dato o resultado extraído de las 
interpretaciones eientifieas sirven para confirmar o rechazar la idea de que es necesario 
postular la existencia de un cerebro o una mente pensantes. Esto se debe, en parte, al hecho 
de que la gente no duda de que uno de los objetivos de la ciencia es explicar las causas que 
aenerau los procesos cognitivos y, en parte, porque detrás de esta búsqueda esta la idea de 
que todo lo que hace o es capaz de hacer el sistema. en principio es explicable en términos 
de algún proceso que acontece al interior del sistema. Si a esto le agregamos la distinción 
que establece la teoría causal de la percepció11 cutre realidad externa y realidad percibida, 
obtenemos que el esquema que utilizan los neurofisiólogos para estudiar la actividad del 
cerebro, prejuqa que lo que debe de hacer el cerebro cs. primero. captar, p1·ocesar, 
entender, etc., la realidad externa. ¡>ara des¡>ués definir el, o los movimientos, que 
internamente necesita llevar a cabo el sistema para obtener los resultados deseado• por el 
cerebro del sistema. Es importante 11otar que bajo esta inte11>retaeió11, aunque se supone que 
el cerebro lleva a cabo dos clases distintas de procesamientos: los mentales y los fisicos, cu 
todo caso la causa de los movimie11to fisicos que obseivamos, tiene que quedar adjudicada a 
alguna clase de proceso mental. Esto es así porque se supone que los movimientos fisicos 
que ejecuta el sistema tienen inmersa la función, meta o tarea que detenniua el cerebro o la 
1DC11tc del mismo sistema. 

Para finalizar, quiero enfatizar que con los trabajos presentados en esta tesis qui;Eá no 
podamos aún desprender a la biología de toda su carga metafisica, 110 obstante espero haber 
contribuido, aunque sea un poco, a esclarecer que la mctafisica inme1·sa en las neurociencias 
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ao 961o Ntá amerando ~afia9ioaes respoc:co a a.a filllcioaes del cerebro ea re1-cióa coa i.s 
capecidadea motrices de Jos llÜltemas que Jo po-. eino que dicbes coafialliones impiden Je 
pollibilidad de entender qué tanto se ha Jognido evaazer ca a. compreallióa del 
fimcioaemieato de ese órgano. Dedo este prilner peso, ahora cuando menos estemos en la 
pollicióa de afinuar que wie penD1U1e11te revisión teórica, conceptual y metodológica, cuando 
IDelloa ea eJBUDes de les árees de las oeorocieocias, más que uo tema interesante, es wia 
a.bor que debe ~nllidererse ao sólo necesaria sino urseate. 
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