Teorias de espacios de similaridad conceptual
y el problema de la formacion de conceptos*

José Vicente Hernandez Conde

RESUMEN

El presente ensayo esta dedicado al estudio de como puede explicarse la formacion de los con-
ceptos y, mas concretamente, a las distintas respuestas que puede recibir esta cuestion desde el
ambito de las teorias de espacios de similaridad conceptual. Nuestro objetivo es plantear un mo-
delo alternativo a los habitualmente considerados. Tal propuesta consiste en un modelo geomé-
trico iterativo de tipo factorial-mas-cluster, también enmarcado dentro de las teorias de espacios
de similaridad conceptual, que responda de un modo natural a los principales problemas (de cir-
cularidad y del rasgo) existentes en este ambito.
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ABSTRACT

This article is dedicated to the study of how to explain concept acquisition, and, in particular,
the different responses that this question has received from the similarity space theory of con-
cepts. Our aim is to propose an alternative model to those usually considered. The proposal con-
sists of an iterative geometric model based on factor-plus-cluster analysis, framed within theo-
ries of conceptual similarity spaces, and able to respond in a natural way to the circularity prob-
lem and to the feature problem.
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INTRODUCCION

Los conceptos juegan un papel basico en los procesos de categorizacion, inferencia,
memoria, aprendizaje, toma de decisiones, resolucion de problemas, etc., siendo una
cuestion fundamental la de como se forman dichos conceptos. El objetivo del presente
trabajo es plantear una propuesta alternativa a las habituales que, no s6lo constituya una
explicacion a la formacion de los conceptos, sino que ademas responda de un modo mas
natural (dada la naturaleza del modelo planteado) a algunos de los principales proble-
mas existentes en este ambito. Con tal propdsito detallaremos en primer lugar en qué
consisten esos problemas (a saber, el problema de circularidad y el problema del rasgo),
el modo en que son abordados por dos teorias empiristas sobre la adquisicion de con-
ceptos, asi como las dificultades (principalmente debidas a su falta de concrecion) que
ambas teorias presentan, y por las que entendemos que no constituyen soluciones ade-
cuadas. Finalmente expondremos nuestra propia propuesta, enmarcada dentro de las
teorias de espacios de similaridad conceptual (y, mas concretamente, en torno a un mo-
delo geomeétrico de tipo factorial-méas-cluster), y explicaremos los motivos por los que
consideramos que se trata de un mejor planteamiento, a saber: (1) porque sus respuestas

* La investigacion que condujo al desarrollo del presente trabajo fue financiada por una beca de la Univer-
sidad del Pais Vasco, y realizada en el marco del proyecto de investigacién FFI2011-30074-C02-02 (Mi-
nisterio de Economia y Competitividad).



tanto al problema de circularidad como al problema del rasgo surgen de modo natural de
las caracteristicas del propio modelo de similaridad postulado; y (2) porque, en parte
gracias a su mayor concrecion, presenta importantes ventajas frente a otras teorias posi-
bles sobre la formacién de conceptos, no so6lo en cuanto a su viabilidad ontogenética,
sino también en lo que respecta a como dicho modelo integra en si de modo natural la
nocion de idea innata, 0 a su propuesta para identificar los rasgos (subyacentes a los con-
ceptos) sobre la base de una reduccion dimensional previa.

Antes de comenzar conviene recordar que existen diferentes concepciones de lo que
pueden ser los conceptos, a saber, representaciones mentales, habilidades o sentidos
fregeanos (Margolis y Laurence 2011b: 81). Nosotros en el presente trabajo tomaremos
como punto de partida la teoria representacional de la mente, es decir, asumiremos que
los conceptos son entidades psicoldgicas pertenecientes al sistema representacional en
que tiene lugar el pensamiento.

Bajo esta perspectiva, la cuestion de donde proceden los conceptos tiene dos respuestas
posibles, a saber’: (a) empirista, segin la cual los conceptos surgen de la percepcion; y
(b) nativista, la cual sostiene que los conceptos son innatos®. Estas dos posturas (la se-
gunda en su version moderada) se diferencian también en la naturaleza de los mecanis-
mos cognitivos que postulan como responsables del aprendizaje de los conceptos no-
innatos. Dichos mecanismos serian de dominio general (para la postura empirista) y de
dominio especifico (para el nativismo moderado). Nosotros en este trabajo abordaremos
el problema de la adquisicién y formacién de los conceptos (o ideas®) generales desde la
perspectiva empirista, atendiendo en todo caso a las cuestiones planteadas desde las
lineas innatistas.

Sobre la base de estas premisas, dedicaremos la primera seccion a presentar dos de los
problemas fundamentales a los que se enfrenta toda teoria que pretenda proporcionar
una explicacién de cdmo tiene lugar la adquisicion de los conceptos. Y decimos que son
problemas fundamentales porque son cuestiones que afectan a la propia fundamentacion
de los conceptos. En primer lugar presentaremos el llamado problema del rasgo, consis-
tente en la implausibilidad (desde la perspectiva del desarrollo) de que los conceptos
puedan ser el resultado de la composicion de sus rasgos constituyentes, pues en muchos
Casos es0s rasgos “constituyentes” de un concepto no son concebibles con anterioridad
al propio concepto.

Después expondremos el problema de circularidad, el cual consiste en que si tanto los
conceptos como los rasgos que los constituyen son adquiridos por medio del mismo
proceso, entonces el proceso postulado resulta circular (o, dicho de otro modo, el proce-
so cae en un regreso al infinito cuando intenta explicar como se adquieren los rasgos
constituyentes de cualquier concepto). Y dado que ambos problemas lo son de funda-
mentacion, toda teoria sobre el origen de los conceptos que no los solvente adolecera de
un problema de base.

A continuacién presentaremos en la segunda seccién dos teorias que pretenden actuar
como marco para la caracterizacion de los procesos de formacién de conceptos (y cémo
cada una de ellas permite responder, 0 no, a los problemas de circularidad y del rasgo).

! Estas dos son posturas extremas, en modo alguno incompatibles entre si.

2 Bien todos ellos, para el nativismo radical (Fodor 1975), bien un ndmero significante de tales conceptos,
para el nativismo moderado (Margolis y Laurence 2011a). En este Gltimo caso los conceptos innatos
serfan primitivos y constituirian la base de todo concepto complejo.

* A lo largo del presente ensayo utilizaremos como equivalentes las nociones de concepto general, idea
general y representacion general.



La primera de ellas, propuesta por Laurence y Margolis, es un marco de tipo neo-
quineano basado en tres componentes principales: (i) capacidad innata para discriminar
propiedades muy especificas, (ii) ordenacion de esas propiedades mediante una métrica
de similaridad innata, y (iii) identificacidn de los conceptos por medio de un proceso de
seleccion que delimite el espacio de similaridad (conformado por esas propiedades) en
regiones asociadas a tales conceptos. Como veremos, el principal problema de esta pro-
puesta es su falta de concrecion, pues por un lado su distincion entre conceptos innatos
y aprehendidos es meramente teodrica (quedando sin explicar como determina qué rasgos
son innatos y cuales no lo son), y por el otro no especifican cudl seria la naturaleza y
articulacién cognitiva de la métrica de similaridad innata y del proceso de seleccion que
postulan como elementos fundamentales de su enfoque. Finalmente veremos que el plan-
teamiento de Laurence y Margolis Unicamente permite responder al problema de la cir-
cularidad, y lo hace recurriendo a la tesis innatista de que algunos conceptos hayan de
ser innatos.

La segunda teoria, postulada por Weiskopf, esta basada en la nocion de concepto obser-
vacional, cuya formacion tendria lugar mediante interfaces percepcion-cognicién que
aceptasen como entrada contenido de tipo no-conceptual procedente de la experiencia
(en esto se fundamenta su respuesta al problema de circularidad). Otra tesis de Weis-
kopf es la de que los conceptos siguen un ciclo de desarrollo, cuyas formas iniciales (o
conceptos observacionales) carecerian de estructura (siendo asi como responde al pro-
blema del rasgo), frente a las representaciones estructuradas propias de sus formas ma-
duras (las cuales si estarian constituidas por un cierto conjunto de rasgos). Ahora bien,
este marco planteado por Weiskopf también adolece de importantes problemas, debidos
de nuevo a la falta de concrecion de su propuesta, que deja en el aire tanto la cuestion de
como funcionarian los interfaces percepcion-cognicién, como la de cual seria la natura-
leza de los conceptos observacionales. El problema de no concretar estas dos cuestiones
son las dificultades que surgen en ambas cuando se contrapone la tesis asumida por
Weiskopf de que la informacion perceptual-sensorial de entrada es no-conceptual, con
la reduccién dimensional necesaria para que el procesamiento de dicha informacién sea
algo factible.

En todo caso, y aun a pesar de las diferencias que presentan ambas teorias, las dos parti-
cipan de un importante rasgo compartido, a saber, la asuncién de que los conceptos se
ubican en espacios de similaridad conceptual. Por esto, y también porque dicha asuncion
constituye uno de los pilares de mi propia propuesta, procederemos en la tercera seccién
a presentar la nocion de similaridad, explicando qué es un espacio de similaridad con-
ceptual, y como las teorias que pretenden dar cuenta de tales espacios caracterizan tanto
la similaridad, como los objetos, rasgos y conceptos. A continuacion detallaremos cua-
les son las caracteristicas de las dos concepciones (o0 teorias) principales al respecto, la
primera de corte conexionista y la segunda de tipo geométrico, junto con algunas de las
principales criticas recibidas por cada una de ellas. Tras ello realizaremos un breve re-
paso de las distintas aproximaciones que pueden seguirse a la hora de modelar tales es-
pacios de similaridad, a saber: (a) modelos geométricos, (b) de rasgos, (c) basados en
alineamientos, y (d) transformacionales.

Después expondremos las objeciones que mas habitualmente suele recibir la nocion de
similaridad, tanto en cuanto a su capacidad para explicar la cognicién en general, como
en lo que respecta a su sensibilidad al contexto. Finalmente, terminaremos esta tercera
seccion con un resumen de los principales puntos fuertes y débiles de las teorias y mo-
delos de similaridad presentados. Entre los primeros destacard su poco controvertida
asuncion naturalista basica (de que objetos similares tienden a comportarse de manera
similar), su gran potencial explicativo, y su capacidad para integrar en una Gnica pro-
puesta concreta los principales elementos presentes en las discusiones sobre la naturale-
za y formacion de los conceptos. En lo referente a las cuestiones que todos esos mode-
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los dejan sin resolver, destacaremos sobre el resto las siguientes: (i) qué son y cémo
tiene lugar la adquisicién de las dimensiones basicas; (ii) viabilidad ontogenética de los
modelos de similaridad, la cual no es posible cuando la direccion del proceso es de jui-
cios de similaridad a conceptos; (iii) necesidad de una propuesta que integre las virtudes
de los distintos modelos presentados; (iv) desarrollo de una implementacién concreta de
los modelos postulados que vaya mas alla de la mera teoria; y (v) detallada caracteriza-
cién del contexto y de como tiene lugar su influencia sobre la cognicién.

Para terminar, dedicaremos la cuarta y Gltima seccion de este trabajo a la presentacion
de nuestra propia vision, a saber, un modelo iterativo de tipo factorial-mas-cluster. Di-
cha propuesta sera la de un modelo geométrico de similaridad enmarcado dentro de las
teorias de espacios de similaridad conceptual (por lo que compartird todos los puntos
fuertes que, por lo general, tienen dichas teorias y modelos), pero que ademas de res-
ponder de modo natural tanto al problema de circularidad como al problema del rasgo,
no adolezca de algunos de los principales inconvenientes que si tenian dichos modelos.

Con tal propdsito, en primer lugar mostraremos que tanto el problema de la circularidad
como el problema del rasgo pueden tener una misma solucion compartida, sin tener que
recurrir a respuestas especificas para cada uno (tal y como era el caso en los marcos
planteados tanto por Laurence y Margolis como por Weiskopf). Nuestra intencion sera
poner de manifiesto que, escogiendo un modelo de similaridad adecuado, es posible pro-
porcionar una respuesta a ambos problemas que no requiera asumir tesis especificas,
sino que surja de modo natural a partir de las caracteristicas formales del propio modelo
de similaridad postulado.

A continuacion expondremos los detalles de nuestro modelo. Para ello, primero realiza-
remos un breve repaso teorico del propdsito y caracteristicas tanto del andlisis factorial
como del andlisis cluster, inclinandonos en este Gltimo caso por un andlisis cluster no-
jerarquico de tipo k-means. Luego presentaremos la estructura del modelo, el cual con-
sistird en un proceso que recorra de modo secuencial e iterativo las tres fases siguientes:

(1) Analisis factorial de la informacién perceptual-sensorial para determinar las di-
mensiones 0 rasgos principales que subyacen a tales datos, lo que daria lugar a
un espacio geométrico con una dimensionalidad mucho menor que la original.

(2) Analisis cluster de los resultados producidos por el anélisis factorial que, em-
pleando como semillas representaciones de tipo innato o representaciones pre-
vias de los conceptos (segun el caso), produciria como resultado una division del
espacio de similaridad en regiones que se identificaran con los conceptos.

(3) Evaluacion de los rasgos y conceptos tentativos identificados, y confirmacion o
no de los mismos en funcion de como de satisfactorios sean en términos practi-
cos y cognitivos. Si en esta Gltima etapa los resultados son confirmados, enton-
ces el proceso iterativo termina, finalizando también si se alcanza algun criterio
de parada “operativo”.

Tras ello mostraremos como la misma estructura de este modelo, en virtud de la cual
rasgos y conceptos son adquiridos a un mismo tiempo (al ser el resultado de un Gnico y
monolitico proceso iterativo), podria permitir responder tanto al problema de circulari-
dad como al problema del rasgo.

Para terminar, resumiremos brevemente las principales ventajas de nuestra propuesta
frente a otros modelos mas habitualmente empleados en el ambito de las teorias de es-
pacios conceptuales de similaridad (como, por ejemplo, el escalamiento multidimensio-
nal), tras lo cual efectuaremos un repaso de los principales elementos del modelo postu-
lado que quedan pendientes de una mayor explicacion, desarrollo, o tratamiento futuros.



I. DOS PROBLEMAS EN LA FORMACION DE CONCEPTOS

|.1. EL PROBLEMA DEL RASGO

Una de las méas importantes dificultades a las que se enfrentan las teorias sobre el origen
de los conceptos es el problema del rasgo. Tal problema consiste en la implausibilidad
(desde un punto de vista del desarrollo) de que los conceptos se construyan a partir de
rasgos (Y las relaciones existentes entre éstos) claramente posteriores a dichos conceptos.
De hecho, los siguientes serian dos casos donde algunos rasgos “constituyentes” de cier-
tos conceptos no son concebibles como anteriores, en términos de desarrollo, a sus res-
pectivos conceptos (Rosch 1978: 42)*:

(a) Ciertos rasgos atribuidos a los conceptos (por ejemplo el rasgo ASIENTO atribuido
al concepto SILLA, 0 el rasgo ALA atribuido al concepto PAJARO) carecen de signi-
ficado con anterioridad al conocimiento del concepto en cuestién (o al conocimien-
to de uno de los objetos particulares englobados en dicho concepto).

(b) En otras ocasiones algunos rasgos funcionales de un concepto (por ejemplo el ras-
go SE COME SOBRE ELLA atribuido al concepto MESA) precisan, para su compren-
sion, del conocimiento de los seres humanos, de sus practicas y del mundo real
(sin lo cual podriamos entender, en este ejemplo, que los hombres comen subidos
sobre la mesa).

Ademas, al evaluar las correlaciones (entre rasgos) que caracterizan a los conceptos, los
rasgos considerados no pueden ser posteriores a los conceptos, pues los procesos encar-
gados de la identificacion de tales correlaciones precisan disponer (como informacion de
partida) de algun tipo de representacion de los rasgos en cuestion (Gauker 2007: 325).

En este caso, una posibilidad es considerar que el problema del rasgo es una de las difi-
cultades propias de las teorias (descomposicionales) de los conceptos, que postulan que
éstos tienen estructura interna. Otra alternativa es la defendida por Weiskopf, para quien
este problema es mas bien indicativo de que los conceptos no son fijos, sino que siguen
un ciclo de desarrollo, siendo sus formas iniciales (conceptos observacionales carentes de
estructura) distintas de sus formas maduras® (representaciones mas estructuradas y com-
plejas, con numerosos constituyentes y conexiones inferenciales)®.

|.2. EL PROBLEMA DE CIRCULARIDAD

Si los conceptos no son innatos entonces deben tener un origen, y la explicacion habi-
tual dada por el empirismo a esta cuestion es que adquirimos dichos conceptos mediante
la abstraccion, la cual es para Locke (1690: I, xii, §1) el origen de todas las ideas gene-
rales. De hecho, en Locke pueden distinguirse dos teorias sobre la formacion de concep-

* Estos dos primeros casos estan intimamente relacionados con la idea de categoria basica (Rosch ib.:
32), como aquella categoria preferida por los seres humanos en tareas de memoria y aprendizaje, y que
por ello constituiria el nivel en el que tienen lugar los cortes en nuestras clasificaciones mas basicas de los
objetos (Rosch et al. 1976: 382). A la luz del problema del rasgo mi tesis sera que dichos cortes no sdlo
determinan las categorias basicas, sino también (y en el mismo proceso) sus rasgos constituyentes.

® La existencia de ese ciclo de desarrollo explicaria por qué los bebés son capaces de identificar categorias
perceptuales atendiendo a sus partes y configuracion estructural (tal y como ponen de manifiesto los ex-
perimentos de mirada-preferencial desarrollados por Quinn y Eimas (1996)), aln a pesar de que no con-
ceptualicen tales partes hasta mas adelante (Mandler 2004; 509-11).

® Tal y como veremos en la segunda seccién, la propuesta de Weiskopf responde (en parte) al problema
del rasgo, cuando sostiene que las formas iniciales de los conceptos carecen de estructura.
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tos, asociadas a los dos tipos de abstraccion siguientes: (i) como atencion selectiva a
determinados rasgos (Mackie 1976) y (ii) como substraccién de ciertos rasgos de los
particulares percibidos (Dancy 1987; Gauker 2011)’. En ambos casos la abstraccién para
Locke conduce a la formacién de ideas generales mediante la seleccién o abandono® de
detalles especificos de los individuos percibidos, siendo también asi como nos forma-
riamos las ideas complejas (a saber, observando individuos particulares, y determinando
en qué se parecen (Locke ib.: 1, iii, §7)).

Aceptemos, por el momento, que la adquisicion de ideas generales tiene lugar por me-
dio de procesos de abstraccion que operan sobre determinadas entradas y producen co-
mo salida una representacion general. En tal caso una cuestion fundamental es la de qué
forma pueden tener las entradas de los procesos de abstraccion (mas alla de reconocer
que su caracter ha de ser mas especifico que la salida producida).

I.2.a. Opcion I: parte de las entradas son representaciones innatas

Una alternativa es considerar que las entradas de tales procesos de abstraccion son re-
presentaciones, existiendo en este caso las cuatro opciones siguientes en cuanto a cOmo
pueden ser los contenidos de esas representaciones (Laurence y Margolis 2012: 3-10),
todas ellas problematicas:

[a] Representacion de individuos y representacion de rasgos: las primeras representa-
rian a los individuos como individuos (actuando como nombres o demostrativos),
mientras que las segundas representarian rasgos destacados de los particulares per-
cibidos. Asi, una bola de nieve podria estar representada por ESO (representacion
de individuo), FRIO, ESFERICO, BLANCO Yy SOLIDO (representaciones de rasgos).

El problema de este enfoque es que presupone que los procesos de abstraccion
pueden tener como entrada representaciones generales. Sin embargo, dicho presu-
puesto no es factible pues si la abstraccion ha de explicar la adquisicién de todo
concepto general, y la entrada del proceso son conceptos generales, eso conduce a
un modelo circular (que caeria en un regreso al infinito al intentar explicar la ad-
quisicion de tales conceptos).

[b] Representacion de individuos: con objeto de no caer en el anterior problema de cir-
cularidad cabe plantear que los objetos particulares estan representados (al comien-
z0) solamente por representaciones de individuo, y no por representaciones genera-
les de rasgos (las cuales tan s6lo serian incorporadas tras el proceso de abstraccion).

En este caso el problema estriba en que representado los particulares tan sélo por
medio de representaciones de individuo (nombres o demostrativos) el proceso de
abstraccién no dispondria de informacion suficiente como para identificar lo que
los particulares tienen en comdn. Para poder agrupar dos objetos blancos represen-
tados por ESTO Yy ESO es preciso disponer de una base sobre la que realizar dicha
agrupacion, para lo cual es necesario algun tipo de representacion general del ras-
go BLANCO (la cual es excluida de entrada en esta segunda aproximacion).

” Sin embargo hay quienes (Gauker, por ejemplo) reconocen en Locke una tercera teoria de la abstrac-
cién, a saber, como representacion, cuando la idea de una determinada cosa particular se convierte en
representante de una clase de cosas semejantes a la primera.

® Aunque de aqui en adelante nuestra redaccion esté amoldada a la primera teoria de la abstraccién (como
atencion selectiva a ciertos rasgos), salvo indicacion en contra esto no supondra una preferencia por ella.
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[c] Tropos: un tropo seria una propiedad particular, esto es, una instancia no-universal
de una propiedad (en el sentido de que tal rasgo Unicamente estaria presente en el
particular del cual es una propiedad). En este enfoque las entradas del proceso de
abstraccion no serian representaciones generales, con lo que se evita el problema de
circularidad de que adolecia la aproximacion [a].

El problema de los tropos es que no permiten explicar como se agrupan los indivi-
duos, ni tampoco como su unién da lugar a los conceptos generales. Considérese,
por ejemplo, el caso de dos objetos blancos, cuya blancura estaria representada por
dos tropos distintos BLANCO; Y BLANCO,. Ahora bien, siendo estas representacio-
nes esencialmente individuales nos encontramos ante las mismas dificultades que
en el enfoque [b], pues tampoco aqui disponemos de una base cognitiva sobre la
que agrupar ambos objetos. Y sin dicha base cognitiva (tanto en este enfoque co-
mo en el anterior) se plantea la duda de qué motivo hay para considerar que repre-
sentando conjuntamente esos dos objetos se pueda llegar a una representacion (o
concepto) general, y no a una representacion meramente capaz de seleccionar esos
dos objetos particulares.

Una posible respuesta a este problema seria considerar que los objetos son agru-
pados en base a la similaridad entre esos dos objetos. Aceptando este enfoque esa
similaridad ha de estar representada por un tropo®, que seré Gnico para cada par de
tropos (asi, por ejemplo, la similaridad entre los tropos BLANCO; Y BLANCO; estaria
representada por el tropo SIMILAR;). Si ahora consideramos un tercer objeto blanco
(cuya blancura estuviese representada por el tropo BLANCO3), al comparar la blan-
cura de este tercer objeto con la de los otros dos tendriamos que recurrir a los tro-
poS SIMILAR; (similaridad entre BLANCO; Y BLANCO3) Y SIMILAR3 (Similaridad en-
tre BLANCO; Y BLANCO3). Esto nos lleva directamente al regreso al infinito presen-
te en el argumento del tercer hombre de Platon, puesto que para poder decir qué
tienen en comun las relaciones de similaridad SIMILAR;, SIMILAR; Y SIMILAR3 ten-
dremos que acudir a relaciones de similaridad de nivel superior, lo cual iterado
conduce al antes referido regreso al infinito.

[d] Generalidad sin representaciones discretas: esta concepcion es analoga a la pri-
mera en cuanto que considera que las entradas de los procesos de abstraccion son
representaciones de individuos y de rasgos, pero se diferencia de aquélla en que
para ésta tales representaciones serian no-estructuradas. Por ejemplo, una bola de
nieve tendria asociada una Unica representacién sin estructura (del tipo ESO-FRIO-
ESFERICO-BLANCO-SOLIDO), Y no un conjunto de representaciones independientes
asociadas a cada uno de sus rasgos.

Este enfoque tiene dos problemas principales. En primer lugar no es productivo,
por no ser composicional, por lo que no puede explicar la productividad de la
mente a la hora de representar un nimero indefinido de conceptos como combina-
ciones composicionales de rasgos. Pero su mayor problema es que no puede expli-
car nuestra capacidad para adquirir el concepto BLANCO a partir del concepto ESO-
FRIO-ESFERICO-BLANCO-SOLIDO, ya que separar la propiedad de la blancura (en es-
te Ultimo concepto) requiere de la capacidad previa para representar dicho rasgo,
cayéndose de nuevo en circularidad.

La conclusion extraida por Laurence y Margolis es que, si se asume que la entrada de
los procesos de abstraccion son representaciones, dichos procesos de abstraccion no

° Aqui no sirve un concepto general de similaridad por un doble motivo: (i) para explicar la adquisicion
de las representaciones generales, no se puede apelar a una representacion general preexistente; y (ii)
ademas, dos objetos cualesquiera son siempre similares en una infinidad de aspectos.
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pueden explicar la adquisicion de todos los conceptos (o0 representaciones) generales,
pues: (i) o bien caen en un problema de circularidad (casos [a] y [d]); (ii) o bien, si in-
tentan evitar dicha circularidad, no explican cdmo se determina lo que los objetos parti-
culares tienen en comun (casos [b] y [c]). De lo que se trata (en Gltimo término) es de un
problema de circularidad, que Laurence y Margolis salvan aceptando que la abstraccién
no puede explicar la adquisicion de toda representacion general. En consecuencia, algu-
nas de esas representaciones tienen que estar disponibles al comienzo de los procesos de
abstraccion, lo que significaria que deben de ser innatas.

I.2.b. Opcidn II: parte de las entradas son contenido no-conceptual

Otra alternativa seria admitir que la experiencia proporciona contenido no-conceptual,
pues si se acepta el caracter no-conceptual de algunas de las representaciones que actdan
como entrada de los procesos de abstraccion puede evitarse el problema de circularidad
en que, de otro modo, caeria la formacion de conceptos.

Roskies (2008: 637-8) defiende la tesis de que no es posible aprehender ningin concepto
si todo contenido experiencial fuese conceptual, sobre la base del argumento siguiente:

[1] Supodngase que todo contenido de la experiencia (como forma particular de repre-
sentacion) fuese conceptual.

[2] Quien adquiere un concepto como R0OJO lo hace a partir de experiencias visuales
cuyos contenidos representan objetos rojos (llAmense experiencias R).

[3] Tener experiencias R es debido a que el sujeto se encuentra en un cierto estado
(representacional) conceptual.

[4] Tener esas experiencias R (debidas a estar en un estado conceptual) da lugar, o
bien al desarrollo del concepto R0JO, 0 al desarrollo de otro(s) concepto(s).

[5] Si tener experiencias R implicase el concepto ROJO, entonces el sujeto ya poseeria
de antemano ese concepto, lo que no explicaria coémo tal concepto se adquiere a
partir de la experiencia.

[6] Si tener experiencias R no implica el concepto R0OJO, entonces la adquisicion de
dicho concepto a partir de experiencias R requiere que (en el proceso de adquisi-
cién) el contenido del concepto ROJO se construya (composicionalmente) a partir
de otros conceptos del sujeto.

[7] El concepto ROJO no se construye composicionalmente a partir de otros conceptos.
[8] El concepto ROJO no puede ser aprendido.

Lo que para Roskies se sigue del argumento anterior es que, o bien se acepta la conclu-
sion [8] y, no pudiendo aprenderse, el concepto ROJO es innato (tal y como sostenian
Laurence y Margolis™); o bien se rechaza la premisa [1] con objeto de admitir la posibi-
lidad de que los contenidos de la experiencia sean no-conceptuales (tesis defendida por
Roskies'). Esto Gltimo permitiria que los sujetos se percaten del contenido de dicha
experiencia sin que eso conduzca al desarrollo de un concepto (como, por ejemplo, RO-
J0), lo que posibilitaria que ese contenido experiencial jugase un papel en la adquisicién
del concepto sin tener que asumir la existencia previa del concepto cuya formacion se
pretende explicar.

19 Roskies en este punto es més radical que Laurence y Margolis, pues considera que su argumento aplica,
no s6lo a algunos conceptos o representaciones (tal y como sostenian aquéllos), sino a todo concepto
perceptual.

1 Una tesis que, como veremos, mi propuesta no sélo comparte, sino que ademas también explica como tal
contenido no-conceptual podria ser adquirido por medio del modelo factorial-mas-cluster propuesto (bajo
la forma de las dimensiones constituyentes mas basicas de los hiperespacios conceptuales generados).
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II. DOS TEORIAS SOBRE LA ADQUISICION DE CONCEPTOS

I1.1. UN MARCO NEO-QUINEANO PARA LA ABSTRACCION

En la seccion anterior hemos visto que la circularidad es uno de los problemas a los que
se enfrenta toda teoria sobre la formacion de conceptos. Alli hemos visto también cémo
Laurence y Margolis, partiendo de la asuncion de que las entradas de los procesos de
abstraccion eran de tipo conceptual (esto es, representaciones o conceptos), concluian
que, debido al citado problema de circularidad, la abstraccion no podia explicar la for-
macion de todo concepto general, por lo que algunos conceptos tendrian que ser innatos.

IT1.1.a. Componentes principales del marco

Con objeto de dar cuerpo a su propuesta Laurence y Margolis (ib.: 11-13) recurren a un
marco de tipo neo-quineano que entienden permitiria explicar la adquisicion de concep-
tos por medio de la abstraccion sin caer en los problemas de circularidad propios de las
concepciones tradicionales. Para ello toman de Quine (1969) los siguientes tres elemen-
tos principales:

[I] Discriminacion innata de propiedades muy especificas: tales propiedades consti-
tuiran una de las entradas del proceso de abstraccion, estando constituida la otra
entrada por ideas (0 conceptos) generales aprehendidas.

[I1] Métrica de similaridad innata: que ordenaria las propiedades discriminadas en
términos de su similaridad™?, dando lugar a un espacio de similaridad cuyas di-
mensiones serian dichas propiedades (o cualidades) innatas.

[I11] Proceso de seleccion: mediante el cual los sujetos testean sus hipétesis sobre la
base de su conducta publica (que proporcionaria feedback, positivo o negativo), y
los principios del condicionamiento, lo que da lugar a una division en regiones de
ese espacio de cualidades innatas.

II.1.b. Caracterizacion del proceso de abstraccion

Desde el punto de vista de Laurence y Margolis un marco como el anterior da lugar a
una caracterizacion de la nocién de abstraccion que (sin incurrir en circularidad) expli-
caria como se aprehenden las ideas generales a partir de la experiencia conceptual, lo cual
gueda resumido en los puntos siguientes:

(i) La abstraccion es un proceso de aprendizaje computacional-representacional.

(ii) Sus entradas son representaciones muy especificas ubicadas en un espacio de pro-
piedades (o cualidades) innatas, que constituirian las dimensiones de ese espacio.

(iii) Esas propiedades estan ordenadas por medio de una métrica de similaridad innata,
y el conjunto de todas ellas conforma un espacio de similaridad (también innato).

(iv) Dicho espacio de similaridad es dividido en regiones mediante un proceso de se-
leccion.

(v) Las regiones resultantes de tal division se corresponderian con los conceptos (0
ideas) generales aprehendidos.

12 Aunque Laurence y Margolis rechazan el conductismo presente en Quine cuando éste interpreta tal
métrica de modo comportamental, si que aceptan su explicacion de la similaridad (innata) en términos de
procesos computacionales innatos que operan sobre representaciones especificas (también innatas).

-9-



II.1.c. Consecuencias para la teoria de la mente

Bajo la perspectiva de Laurence y Margolis este marco neo-quineano tiene algunas im-
portantes consecuencias para las teorias de la mente, entre las que destacan las siguientes:

(a) Compatibilidad con teorias empiristas y nativistas: en primer lugar muestra que la
abstraccion resulta compatible tanto con teorias empiristas (los conceptos se apre-
henden a partir de la percepcién) como nativistas (existen capacidades e ideas in-
natas a los sujetos). De hecho, la inclinacion por uno u otro modelo s6lo depende-
r4 de como sean el espacio de similaridad y el proceso de seleccién postulados™.

(b) La abstraccion puede explicar la adquisicion tanto de conceptos complejos como
primitivos: por un lado el marco (i)-(v) permite explicar la adquisicion de los con-
ceptos complejos, cuya estructura seguiria los principios de la semantica composi-
cional. Asi, por ejemplo, el concepto complejo CIRCULO AzZUL estaria compuesto
por los conceptos méas simples CiRcuLO y AzUL (los cuales, si fuesen primitivos,
se corresponderian con dos de las dimensiones del espacio de similaridad).

Ahora bien, el marco (i)-(v) también puede explicar la adquisicion de nuevos con-
ceptos primitivos (los cuales, para Laurence y Margolis, no tienen por qué ser in-
natos™*), lo cual podria ocurrir del modo siguiente para el caso de los colores:

— Supdngase como entrada del proceso de abstraccion un conjunto de repre-
sentaciones de ciertos tonos especificos dentro de un espacio de similaridad.

— A continuacion el proceso de seleccion, operando sobre esta entrada, demar-
caria una region del espacio de similaridad, y generaria una nueva represen-
tacion enlazada con las representaciones (de los tonos) que determinan la re-
gién demarcada. Por tal motivo, la activacion de cualquier elemento en esa
regién provocaria la activacion de la nueva representacion de alto nivel.

— El contenido de esa nueva representacion estaria causalmente determinado
por las condiciones del entorno a las que responde (Dretske 1995), pues las
representaciones internas de los tonos especificos mediarian entre la nueva
representacion y las condiciones externas.

— Las representaciones internas no determinarian directamente el contenido de
la nueva representacion, sino que contribuirian (indirectamente) al estable-
cimiento de la conexion mente-mundo que constituye el contenido de dicha
nueva representacion. Laurence y Margolis dan el nombre de mecanismo
sustentador a estas representaciones internas en su funcién mediadora entre
el mundo (estimulos externos) y nuestra mente (nuevos conceptos).

— Por consiguiente, el resultado del proceso de abstraccion para representacio-
nes primitivas (tales como AzUL, CIRCULAR, LISO, etc.) no tendria su conte-
nido determinado composicionalmente, sino por medio de la conexion men-
te-mundo establecida por los mecanismos sustentadores.

(c) La abstraccion no es un rasgo especificamente humano: pues concebida bajo ese
marco los animales también pueden adquirir representaciones generales™. Esto es

B Asi, siel proceso de seleccion es de dominio general y esta sujeto a pocas 0 ninguna restriccion innata,
el modelo sera empirista. Si por otro lado el proceso de seleccion es de dominio especifico y esté sujeto a
un importante nimero de restricciones innatas, el modelo sera entonces nativista (Margolis y Laurence
2011a: ib.).

 Frente a opiniones tales como las de Pinker (2007), para quien tanto las concepciones empiristas como
las nativistas tendrian que aceptar el caracter innato de todo concepto primitivo.
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asi porque el marco (i)-(v) con que se han caracterizado los procesos de abstrac-
cién no constituye una capacidad (computacional) especifica del hombre. Tal con-
clusion resulta por otro lado natural, pues si los animales no dispusieran de repre-
sentaciones generales no podrian extraer inferencias, formarse expectativas, apren-
der de la experiencia, etc., encontrandose (por tal motivo) en un estado en el que
no podrian sobrevivir mucho tiempo. Eso por no hablar de la amplia evidencia
empirica a favor de la tesis de que los animales también se forman conceptos ge-
nerales™®, lo cual en todo caso no equivale (para Laurence y Margolis) a igualar las
capacidades y sistemas cognitivos de los animales con los de los seres humanos.

II.1.d. Limitaciones de esta propuesta

Posiblemente uno de los principales puntos fuertes de la propuesta de Laurence y Mar-
golis sea su caracter de marco, pues esto posibilita que en él puedan tener cabida distin-
tas aproximaciones al problema de la formacion de conceptos (en funcién de como cada
enfoque conciba los espacios de similaridad conceptual subyacentes, qué modelo de si-
milaridad se adopte, etc.). No obstante, dicha principal ventaja (a saber, que su propues-
ta lo sea de un marco) constituye al mismo tiempo su principal limitacion.

Conforme acabamos de indicar, como marco su planteamiento es excelente, pues dispo-
ne de la versatilidad necesaria como para acoger una muy amplia diversidad de propues-
tas. El problema es que esa misma gran flexibilidad lo es a costa de una considerable
falta de concrecion, quedando en el aire (entre otras) todas las cuestiones siguientes:

e Distincién entre conceptos innatos y aprehendidos: con objeto de responder al
problema de circularidad Laurence y Margolis distinguian entre conceptos innatos
y aprehendidos (tal distincion fundamentaba el primero de los tres elementos prin-
cipales de su marco, a saber, la capacidad de discriminacion innata de ciertas pro-
piedades muy especificas). El problema es que tal distincién es puramente teorica,
pues en ningin momento indican cémo diferenciar un tipo de conceptos del otro.
Por consiguiente, queda sin explicar la cuestion de qué rasgos de los conceptos
son innatos y cudles no lo son, un problema que en modo alguno resulta trivial pa-
ra el tema que nos ocupa.

Con objeto de elucidar las dificultades que presenta la cuestion anterior, conside-
remos los dos modos en que ésta puede responderse:

(A) Todos los conceptos innatos son muy “préximos™ a la percepcion: es decir,
todas las dimensiones innatas son de tipo perceptual-sensorial (colores, for-
mas, etc.). En este caso la dificultad estribaria en que el marco planteado por
Laurence y Margolis no concreta el modo en que tendria lugar la formacion
de los conceptos complejos a partir de informacion puramente sensorial.

(B) Los conceptos innatos pueden serlo de propiedades de ““alto” nivel: esto es,
admitir como innatos rasgos conceptuales tales como ALA, PICO, PATA, etc.
(no necesariamente éstos, pero si de este nivel). EI problema en este caso es-
triba en que el marco propuesto tampoco explica como puede tener lugar la
discriminacion / identificacion de dichos rasgos innatos sin tomar como pun-
to de partida la existencia de rasgos o conceptos previos.

3 En contra de lo sostenido, no sélo por Locke (ib.: 11, xi, §10), sino también por fil6sofos contempora-
neos tales como Davidson (1975), Dummett (1994) o McDowell (1994).

18 Hernstein, Loveland y Cable 1976; Porter y Neuringer 1984; Watanabe, Sakamoto y Waikta 1995;
Lazareva, Freiburger y Wasserman 2004
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e Naturaleza y articulacion cognitiva de la métrica de similaridad innata: los com-
ponentes segundo y tercero de este marco son una métrica de similaridad innata
(instanciada sobre un espacio de cualidades innatas), y un proceso de seleccién
que dividiria ese espacio en regiones de similaridad. Ahora bien, ain a pesar del
papel fundamental jugado por estos dos elementos, Laurence y Margolis no abor-
dan la cuestion de como ninguno de ellos se articularia en nuestro sistema cogniti-
vo (hasta el punto de dejar el Gltimo, a saber, el proceso de seleccion, en el tejado
de la psicologia experimental).

El hecho es que, no concretando cudl es la naturaleza y articulacién cognitiva de
estos dos componentes, el marco propuesto es tan versatil como poco explicativo,
pues lo Unico que especifica es: (i) que hay ciertas dimensiones o rasgos basicos
innatos cuya identificacion y ubicacion en un espacio de similaridad tiene lugar de
modo innato; y (ii) que la delimitacion de conceptos en ese espacio de similaridad
tiene lugar mediante un proceso de seleccion encargado de ello. EI problema es
que Laurence y Margolis no demuestran la viabilidad cognitiva de ninguna de es-
tas dos tesis, por lo que su aceptacion (0 no aceptacion) queda sujeta al ambito de
las asunciones que se tengan al respecto.

Por todo lo anterior, la propuesta de Laurence y Margolis es un marco para la caracteri-
zacion general de los procesos de formacion de conceptos, pero queda muy lejos (por su
falta de concrecidn) de constituir una explicacién (y mucho menos una solucion) al pro-
blema de como tales conceptos se adquieren.

[1.2.  UN MARCO BASADO EN CONCEPTOS OBSERVACIONALES

Ahora bien, la anterior aceptacion de la existencia de conceptos innatos no es el Gnico
modo en que puede afrontarse el problema de circularidad al que se enfrentan las teorias
sobre la adquisicion de conceptos. Otra posible respuesta es admitir el caracter no-
conceptual de parte de las entradas a los procesos encargados de la formacion de con-
ceptos, es decir, aceptar que no todo el contenido de la experiencia es de tipo concep-
tual. Como veremos a continuacion, ésta es la linea que sigue Weiskopf (2013) con su
propuesta basada en conceptos observacionales, al admitir que la experiencia propor-
ciona contenido no-conceptual (informacién perceptual-sensorial) como entrada de los
interfaces percepcion-cognicion que conducen a la formacion de conceptos observacio-
nales. Sin embargo, el planteamiento de Weiskopf es mas ambicioso que el de Laurence
y Margolis, pues con él no solo pretende dar respuesta al problema de circularidad, sino
también al problema del rasgo. (Como? Postulando que los conceptos siguen un ciclo
de desarrollo tal que sus formas iniciales (conceptos observacionales) carecen de estruc-
tura, razon por la cual el problema del rasgo se disuelve (pues careciendo los conceptos
iniciales de rasgos no es preciso concebir éstos como anteriores a los conceptos).

Este enfoque, alin a pesar de las diferencias fundamentales que presenta con respecto a
la concepcion de Laurence y Margolis (en cuanto a cdmo se enfrenta al problema de la
circularidad, y a que también pretenda ser una respuesta al problema del rasgo), compar-
te una importante similitud con la concepcion de éstos (a saber, que en ambos casos los
conceptos se ubican en espacios de similaridad conceptual), tal y como veremos en las
paginas siguientes.

I1.2.a. Interfaces percepcion-cognicion

Para elaborar su propuesta Weiskopf toma como punto de partida la asuncion fodoriana
de que en la mente pueden distinguirse los sistemas de entrada-salida (perceptuales-
sensoriales) de los sistemas cognitivos centrales (de tipo conceptual). De ser asi, y con
independencia de que ambos tipos de sistemas estén en contacto directo o mediados por
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sistemas intermedios de tipo no-conceptual (que preprocesen las entradas sensoriales
antes de pasarselas a los sistemas centrales), existird un interfaz entre los sistemas con-
ceptuales y los sistemas de procesamiento no-conceptual. Bajo la perspectiva de Weis-
kopf es en dicho interfaz en donde tendria lugar la transicion entre como percibimos y
cémo concebimos el mundo®’.

Tales interfaces pueden ser de los tres tipos siguientes:

— Interfaces de paso: cuando la informacion que entra y sale del interfaz, ademas de
tener el mismo formato de representacion®®, es transmitida en su totalidad. Esta era
la concepcion de Hume, para quien la relacion entre la informacion perceptual y
conceptual se reducia a un mero proceso de copia.

— Filtros: cuando la informacion de salida tiene el mismo formato que la informa-
cion de entrada, pero no contiene a ésta en su totalidad. Esto se corresponderia con
los procesos de abstraccion defendidos por Locke.

— Traductores: cuando ambas informaciones (de entrada y salida del interfaz) estan
codificadas de modos distintos. Esta seria mas bien la tesis de Fodor (2008).

La tesis de Weiskopf es que el interfaz localizado entre los sistemas perceptuales y la
cognicion central es capaz de producir salidas conceptuales en respuesta a entradas per-
ceptuales. Aceptando esta asuncion, los conceptos observacionales son (para Weiskopf)
los conceptos activados (o disponibles) espontaneamente’® cuando el sujeto se encuentra
en un determinado estado perceptual. Por esta razon Weiskopf considera que los con-
ceptos observacionales son los conceptos basicos de nuestros juicios perceptuales, con-
ceptos (observacionales) con respecto a los que realiza las siguientes puntualizaciones:

e La activacion de los conceptos observacionales depende de las condiciones de
trasfondo (atenciéon, memoria, objetivos, motivaciones, intereses, etc.). Por ello,
las percepciones no dictan ni los juicios perceptuales que se siguen de ellas, ni
cémo conceptualizamos lo percibido.

e La entrada perceptual no es condicion necesaria para la activacion de un concepto
observacional, pues éstos también estan disponibles para otros procesos cognitivos.

e Los conceptos observacionales estan dirigidos a lo percibido, lo que refleja la fuer-
te asociacion existente entre la percepcion de un objeto y la formacién de un juicio
perceptual sobre dicho objeto.

En consecuencia, si atendemos a lo dicho en los parrafos anteriores resulta evidente que
la aproximacion planteada por Weiskopf esta absolutamente en linea con la alternativa
propuesta por Roskies. En ambos casos el interfaz percepcion-cognicion tiene como
entrada informacion de tipo perceptual-sensorial (y por ello no-conceptual), a partir de la
cual se formarian los conceptos (observacionales). Dicho de otro modo, Weiskopf admi-
te que la experiencia proporciona contenido no-conceptual como entrada del interfaz
percepcidn-cognicion que da lugar a la formacién de los conceptos observacionales®.

17 LLa funcion de las representaciones conceptuales serfa reducir la muy rica cantidad de informacion pro-
porcionada por la percepcion no-conceptual.

18 Esta seria la tesis de los vehiculos compartidos, mayoritariamente aceptada por las teorias empiristas de
los conceptos, y segun la cual el pensamiento conceptual reutilizaria el vehiculo representacional emplea-
do por la percepcién (Barsalou 1999; Prinz 2002).

19 En virtud de la estructura del referido interfaz.

20y, aunque Weiskopf no lo hace, este interfaz percepcién-cognicion podria identificarse con los proce-
sos de abstraccion asumidos en la propuesta de Laurence y Margolis (algo que resultard ain mas patente
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I1.2.b. Formacion de conceptos observacionales

En opinion de Weiskopf el aprendizaje de estos conceptos observacionales seria un pro-
ceso en dos etapas, asociadas respectivamente a que la percepcion conoce apariencias
(esto es, como se muestran las cosas, rastreando y produciendo similaridades detectables
entre tales apariencias), y a que los conceptos determinan lo que las cosas son (represen-
tandolas de modo autonomo a la percepcion). Tales dos etapas serian las siguientes:

[1] Construccién de un analizador perceptual dedicado, con objeto de detectar la si-
milaridad perceptual. Tal analizador clasificaria a los objetos sobre la base de su
apariencia (y asf crearia una estructura en el espacio de similaridad®®), lo que per-
mitiria que los conceptos observacionales integraran aquellas islas de similaridad
perceptual que encontrasen a su alrededor. Dicho analizador perceptual deberia
presentar las caracteristicas siguientes: rapidez y precision en contextos conocidos,
consideracién holista del entorno, procesamiento muy rapido de grandes cantida-
des de informacion, e influencia de la orientacion del objeto con respecto a la ac-
cién habitual y con respecto a otros objetos.

[2] Construccidn de un enlace entre la salida del analizador perceptual y un simbolo
del sistema conceptual, capaz de activarse ante la percepcion, pero también de
funcionar autobnomamente en la cognicion de alto nivel. Por ello, y aunque son los
analizadores perceptuales los que permiten agrupar a los objetos percibidos en el
espacio de similaridad (percibir apariencias), eso no es lo que dota al sujeto de la
capacidad para pensar en dichos objetos. Esto Gltimo s6lo es posible cuando se los
asigna una representacion conceptual, que es lo que determina lo que las cosas son.

Por todo ello, para Weiskopf la adquisicién de conceptos conlleva un doble proceso:

(a) Una transformacion funcional, pues la percepcién informa sobre apariencias, pero
cuando desarrollamos un concepto observacional éste ha de ser separable de tales
apariencias, dado que no se encuentra definido por ellas®? (en la medida en que tal
concepto depende de la senda de aprendizaje seguida por el sujeto [su biografia]).

(b) Un desplazamiento del contenido, pues la generacion de los conceptos observa-
cionales es el paso de la representacion de apariencias a conceptos que representan
categorias. Esto distingue a los conceptos de la mera apariencia: los conceptos nos
proporcionan una capacidad de representacion y control del pensamiento (y la con-
ducta) que va mas alla de lo provisto por la percepcion, razon por la cual es posi-
ble que una misma escena perceptual dé lugar a maltiples conceptualizaciones?®.

Para terminar, el aprendizaje de tales conceptos observacionales seria un proceso hete-
rogéneo, sensible al entorno y a la biografia del sujeto. El resultado de tal adquisicion
serian estructuras cognitivas perdurables y adaptativas que capacitarian al sujeto para
desarrollar su accion practica y cognitiva, gracias a que determinan (o identifican) el tipo
de entrada perceptual que contribuy6 a configurarlas. De este modo los conceptos ob-

cuando expongamos como Weiskopf considera que se forman los conceptos observacionales, y el papel
que los analizadores perceptuales dedicados juegan en la adquisicidn de tales conceptos observacionales).

2! Recordemos que para Laurence y Margolis esta misma nocién de espacio de similaridad constituia uno
de los tres pilares basico de su marco neo-quineano para explicar la adquisicion de conceptos.

22 Esto se encuentra respaldado por casos tales como la agnosia asociativa, indicativa de que las capacida-
des para identificar a los miembros de una categoria (esto es, identificar conceptos) y razonar sobre sus
rasgos (esto es, describir apariencias) son parcialmente separables.

2% por ello Weiskopf considera que el contenido conceptual es trascendente a las apariencias del sistema
perceptual, puesto que los conceptos observacionales siguen categorias que, ademas de tener una cierta
apariencia, tienen una naturaleza trascendente a ésta.
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servacionales permiten atender a los objetos como grupos unificados a los que merece la
pena seguir el rastro, pues presentan comportamientos y/o propiedades interesantes.
Esto ultimo convierte a los conceptos observacionales en vehiculos que dirigen nuestra
atencién y conducta intencional hacia determinadas categorias (a las que cuanto mas se
atiende mas cosas se descubren de sus miembros).

I1.2.c. Virtudes y dificultades de este enfoque

La principal virtud de la concepcion de Weiskopf es que se trata de una propuesta que
intenta dar respuesta tanto al problema de la circularidad como al problema del rasgo:

[A]Problema de circularidad: Weiskopf postula la existencia de unos interfaces en-
cargados de conectar los sistemas de entrada-salida con los sistemas cognitivos
centrales y, por ello, capaces de transformar informacion perceptual-sensorial (de
tipo no-conceptual) en conceptos observacionales. En consecuencia, si los primeros
conceptos no se componen de rasgos conceptuales, sino que se forman a partir del
contenido no-conceptual provisto por la experiencia, entonces desaparece el pro-
blema de circularidad (el cual Unicamente surge cuando se asume que el origen de
todos los conceptos ha de ser conceptual®®).

[B] Problema del rasgo: por otro lado, cuando sostiene que los conceptos siguen un ci-
clo de desarrollo cuyas formas iniciales (conceptos observacionales) sin estructura
son distintas a sus formas maduras (representaciones estructuradas), Weiskopf esta
respondiendo al problema del rasgo. Pues si los conceptos observacionales care-
cen de estructura (esto es, no estan constituidos por rasgos), entonces no hay nin-
gun rasgo que tenga que ser concebido como anterior a dichos conceptos, por lo
que el problema del rasgo simplemente desaparece®.

Por otro lado, su mayor problema es el mismo del que adolecia la propuesta de Lauren-
ce y Margolis, a saber, su falta de concrecion, en este caso con respecto a los dos ele-
mentos que constituyen la piedra angular de su respuesta a los dos problemas anteriores:

e Interfaces percepcidn-cognicion: para Weiskopf estos interfaces producen salidas
conceptuales a partir de entradas perceptuales. Sin embargo, su problema es que
en ningun momento despeja algunas de las principales dudas que surgen con res-
pecto a cudl podria ser el funcionamiento de tales interfaces.

Por un lado, Weiskopf atribuye a la percepcion la capacidad de reconocer seme-
janzas, como facultad para detectar / producir similaridades entre apariencias arti-
culada bajo la forma de analizadores perceptuales capaces de ubicar los objetos en
un espacio de similaridad perceptual. Sin embargo, Weiskopf no indica cuéles
pueden ser las dimensiones (perceptuales) subyacentes a dicho espacio de simila-
ridad. Y, dado que el nimero potencial de tales dimensiones es muy grande, resulta
dificil imaginar cdmo es posible su procesamiento (a la hora de identificar simila-
ridades en un espacio de tal dimensionalidad) sin una reduccién previa del nimero
de dimensiones consideradas. Esta es una cuestion que Weiskopf no aborda, a pe-
sar del caracter critico que tiene para su enfoque puesto que:

(i) O bien se argumenta a favor de una capacidad de procesamiento tal que
permita el manejo de una dimensionalidad perceptual ingente.

%4 Esto es, cuando se asume que todas las entradas de los procesos (de abstraccion, por ejemplo) que dan
lugar a la formacion de los conceptos tienen que ser contenido conceptual.

% De hecho, la tesis de Weiskopf seria mas bien la contraria, a saber, los conceptos observacionales (co-
mo formas iniciales de los conceptos) son anteriores a los rasgos que luego conforman dichos mismos
conceptos en su forma madura.

-15-



(ii) O bien se acepta una reduccion previa de la dimensionalidad, en cuyo caso
surge la cuestion de por qué estas nuevas dimensiones (sobre las que opera-
rian los procesos encargados de la identificacion de similaridades) han de ser
consideradas informacion perceptual-sensorial, en vez de informacion ya de
tipo conceptual. Ahora bien, en este Gltimo caso los conceptos resultantes no
serian del tipo atribuido por Weiskopf a sus conceptos observacionales.

e Naturaleza de los conceptos observacionales: Weiskopf sostiene que los conceptos
observacionales carecen de estructura, y los describe como aquellos conceptos ac-
tivados de modo espontaneo cuando el sujeto estd en un cierto estado perceptual,
distinguiéndose de la mera informacion perceptual en que pueden ser activados tan-
to por la percepcion como por la cognicion de alto nivel.

El problema es que esta definicion de la nocidn de concepto observacional resulta
excesivamente vaga por razones semejantes a las presentadas en el punto anterior.
Por un lado, si los conceptos observacionales resultan del reconocimiento de se-
mejanzas en un espacio de similaridad, la dimensionalidad de éste ha de ser mane-
jable (o bien, hay que proponer un modelo capaz de procesar dicha dimensionali-
dad). Pero, si ante lo que nos encontramos es mas bien un espacio de dimensiona-
lidad reducida, ¢por qué considerar que las dimensiones subyacentes al mismo son
perceptuales y no conceptuales? Por todo ello, la misma nocion de concepto ob-
servacional resulta problematica, puesto que su misma activacion (en la que se ba-
sa la idea de concepto observacional) depende de la problematica asuncion de que
el espacio de similaridad perceptual subyacente lo es de baja dimensionalidad. Y,
no aclarando Weiskopf todas estas cuestiones, puede tenerse la impresion de que
la aceptacion de la tesis de que los conceptos observacionales carecen de estructu-
ra es, independientemente de su utilidad, un presupuesto particular (fruto de algun
cierto tipo de conviccion).

Sobre la base de todo lo anterior, considero que la propuesta de Weiskopf, basada en la
construccion de analizadores perceptuales dedicados y del establecimiento de enlaces
entre sus salidas y los simbolos de nuestro sistema conceptual, puede resultar satisfacto-
ria como marco (tal y como ocurria con la de Laurence y Margolis)®, pero en modo al-
guno puede aceptarse como una explicacion de como nos formamos los conceptos.

III. TEORIAS Y MODELOS SIMILARIDAD

Un rasgo compartido de las dos concepciones anteriores (tanto del marco neo-quineano
planteado por Laurence y Margolis, como de la aproximacion de Weiskopf basada en
conceptos observacionales) es que en ambas se apela a la nocién de similaridad.

El término similaridad (o semejanza) se utiliza para expresar la relacion existente entre
dos entidades cuando éstas no son ni idénticas, ni iguales, ni distintas, sino que tienen a
un mismo tiempo algo igual y algo diferente (Ferrater Mora 1994: 636). A pesar del
caracter aparentemente vago de esta descripcion?’, la similaridad parece desempefiar un
papel clave en las teorias del conocimiento y del comportamiento, pues sirve como
principio organizador mediante el cual los sujetos clasifican los objetos, se forman los
conceptos y realizan generalizaciones (Tversky 1977: 327). Por todo ello, la evaluacién
de la similaridad es fundamental para la cognicion, pues revela el mundo cuando lo
concibe como un lugar lo suficientemente ordenado como para que objetos y eventos

%6 Ahora bien, tal caracter de marco constituye un problema mayor para Weiskopf que para Laurence y
Margolis, pues la propuesta de aquél es demasiado general (e incluso vaga) donde no deberia serlo.

2" Uno de los propésitos de la presente seccion seré aclarar cémo tal relacién puede determinarse.
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similares tiendan a comportarse de modo parecido en sus aspectos mas importantes
(Goldstone y Son 2005: 13). Finalmente, la nocion de similaridad resulta basica para
aprender, conocer y pensar porque consideramos que mantenemos expectativas “razo-
nables” cuando en circunstancias similares esperamos que causas similares provoquen
efectos similares® (Quine 1969: 117, 133) razon por la cual también fundamenta pre-
dicciones, inferencias y categorizaciones?, siendo una fuente de informacién general®.

Por tanto, y a modo de resumen, el estudio de la similaridad es necesario para compren-
der las entidades mentales y los procesos que operan sobre ellas, y clarificar el papel ju-
gado por tal similaridad (a caballo entre la percepcion y las funciones cognitivas de alto
nivel) en la formacion de conceptos.

I11.1. TEORIAS DE ESPACIOS DE SIMILARIDAD CONCEPTUAL

Tanto Laurence y Margolis como Weiskopf emplean la nocion de espacios de similari-
dad, pero ninguno de ellos presenta una teoria al respecto, sino que parecen aceptar las
ideas comunes existentes en el &mbito de las ciencias cognitivas. Por este motivo resulta
conveniente repasar cuales son las principales teorias de espacios de similaridad concep-
tual (TESC).

Un espacio de similaridad es un hiperespacio cuyas dimensiones representan distintos
aspectos en los que los objetos pueden distinguirse, y las TESC sostienen que los con-
ceptos son regiones de estos espacios que de alguna manera se instancian en el cerebro.
Y aunque existen maltiples aproximaciones, todos los autores que recurren a las TESC
para explicar la adquisicion de conceptos comparten la tesis siguiente:

TESIS FUNDAMENTAL: la mente constituye un espacio representacional donde:

(i) las dimensiones son los modos en que los objetos pueden diferir,

(i) los puntos representan los objetos,

(iii) las distancias entre puntos mantienen una relacion inversa con la
similaridad entre los objetos, y

(iv) las regiones de este espacio son los conceptos.

Por ello, un objeto pertenecera a un concepto si y sélo si los valores que toma en cada
una de las dimensiones del espacio de similaridad producen una n-tupla que cae en el
interior de la regidn asociada a dicho concepto.

Dentro de las TESC pueden distinguirse dos concepciones principales, una conexionista
y otra no-conexionista (de la mano de Churchland y Gérdenfors respectivamente):

— Enfoque conexionista: la idea clave de esta aproximacién es que la mente puede
concebirse como una gran red neuronal de tres niveles cuyas unidades ocultas re-
presentarian los valores de las dimensiones del espacio de similaridad mediante
sus grados de activacion (Churchland 1989). Tales unidades ocultas constituirian el
segundo nivel de esa red neuronal, cuyos grados de activacion permitirian la clasi-

%8 Lo cual se apoya en la asunci6n tacita de que al aumentar la similaridad entre dos items x e y aumenta
la probabilidad de inferir correctamente que y presenta la propiedad F a partir del hecho de que x presente
dicha propiedad F (Tenenbaum 1999).

2% Por estos motivos no resulta extrafio que tanto Laurence y Margolis como Weiskopf recurran a la simi-
laridad para explicar la adquisicion de las ideas (o conceptos) generales, como respuestas aprendidas a
partir de patrones similares previamente observados (es decir, como transferencia de patrones viejos a
patrones nuevos).

%0 En palabras de William James (1890: 459), “this sense of sameness is the very keel and backbone of
our thinking”.
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ficacion de las entradas (primer nivel de la red) en categorias o conceptos (tercer
nivel). Estas categorias o conceptos serfan las regiones del espacio conceptual®.

Esta concepcién ha sido criticada por no poder explicar la semejanza entre los
conceptos mantenidos por distintas personas, al no poder estar seguros de que el
significado adscrito a las unidades ocultas en el espacio de activacion de un de-
terminado sujeto coincida con los significados adscrltos por el resto de sujetos
(Fodor y Lepore 1992). Ahora bien, tal argumento® no constituye una critica acep-
table, sino un fendmeno general al que deben enfrentarse todas las teorias de espa-
cios de similaridad conceptual®.

Otro problema de los modelos conexionistas es que en las redes neuronales con
tres niveles la estructura de la capa oculta Unicamente puede ser descubierta por un
observador externo®, no siendo accesible ese nivel de representacién para otros
procesos, con las dlflcultades que esto conlleva para la cognicién de alto nivel
(Halford 2005: 535).

— Enfoque geométrico: Gardenfors (2000) postula una TESC cuya implementacién
es no-conexionista. Su tesis basica es que los conceptos pueden ubicarse en un
conjunto de dimensiones cualitativas, que serlan sus propiedades sensoriales (co-
mo rasgos innatos de nuestro sistema cognitivo®) u otras dimensiones aprendldas
En este caso los conceptos se formarian a partir de la division del espacio de simi-
laridad en regiones convexas (con las que identifica dichos conceptos), y que esta-
rian constituidas por los conjuntos de puntos que representan los objetos que pre-
sentan propiedades sensoriales® determinantes de tales regiones.

En este caso Gauker (2007) critica a Gardenfors (siguiendo a Fodor y Lepore) por
entender que resulta poco plausible considerar que todos nuestros conceptos pue-
den reducirse definicionalmente a conceptos sensoriales. Ahora bien, para el caso

31_ Espacio conceptual que, en este primer enfoque (conexionista), se identifica con el espacio de activa-
cion de las unidades ocultas.

32 A saber, que dado que las clasificaciones generadas por la red neuronal postulada son fruto del estado
de partida y del entrenamiento experimentado (distintos para cada persona), los espacios de activacion
tendran que ser diferentes y, por consiguiente, también deban serlo los conceptos resultantes.

% Pues todas las aproximaciones a la similaridad adolecen del problema de que no podemos estar seguros
de que los significados adscritos internamente en los espacios de similaridad de un sujeto coincidan con
los significados adscritos para otros sujetos distintos al primero.

Por ello, la aceptacion de esta tesis no debe entenderse como una refutacion de ninguna de dichas teorias,
sino como un fenémeno natural que ha de ser explicado. Se trata, por consiguiente, de la cuestién de
como tienen que ser nuestros conceptos y la dindmica asociada a los mismos para que los seres humanos
seamos capaces de coordinarnos en actividades conjuntas (como, por ejemplo, la comunicacién), tenien-
do en cuenta que en todas ellas el contexto resulta relevante. Desde mi punto de vista, la teoria de espa-
cios de similaridad puede explicar esa omnipresente influencia del contexto, partiendo de la tesis de que
la cognicién no consta de conceptos (o categorias) literales, sino de meras coalescencias temporales de
dimensiones de similaridad reunidas (mediadamente por el contexto) para crear estructuras de similaridad
que resulten apropiadas como representaciones mentales para un determinado objetivo o tarea cognitiva
(Thomas, Purser y Mareschal 2012: 595). Con ello, mi opinion es que el problema planteado por Fodor y
Lepore es en realidad un pseudo-problema, puesto que los “mismos” conceptos varian en funcion del
contexto (dado éste por el conjunto de creencias del sujeto, tanto de creencias sobre el mundo como de
aquellas asociadas a su propio sistema conceptual). La cuestion no ha de ser tanto responder a la critica de
Fodor y Lepore, como si explicar cdmo es posible que los sujetos tengan éxito al coordinar sus tareas,
dada la gran variabilidad existente entre sus sistemas conceptuales.

3% El cual tendria que emplear para ello otras técnicas como, por ejemplo, el analisis cluster (Elman 1990).

% En este punto el diagndstico de Gardenfors coincide con el de Laurence y Margolis, al reconocer la
necesidad de que existan ideas generales innatas (en el caso de Géardenfors bajo la forma de propiedades
sensoriales).

% En mi opinién éste es uno de los principales defectos de la concepcion de Gardenfors, a saber, el hecho
de que su propuesta esté demasiado pegada a la fisiologia (percepcién o propiedades sensoriales). Sin
embargo entiendo que éste no es un problema propio del enfoque geométrico, sino de la manera en que
Gardenfors lo interpreta.
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de Gérdenfors tal critica resulta muy débil, pues podria considerarse que su TESC
se aplica primero a los conceptos que pueden definirse sensorialmente, los cuales
(una vez aprendidos) permiten la adicién de dimensiones no-perceptuales al espa-
cio de similaridad®’.

[11.2. MODELOS DE SIMILARIDAD

Antes de continuar resulta conveniente realizar un breve repaso de los principales mode-
los empleados para caracterizar la nocion de similaridad. Goldstone y Son (2005) dis-
tinguen las siguientes cuatro aproximaciones principales:

[A]Modelos geomeétricos: el propdsito de los modelos geométricos es representar las
similaridades mediante proximidades espaciales®, siendo el escalamiento multi-
dimensional (Shepard 1962a, 1962b; Togerson 1965) su caso paradigmatico®. Es-
te tipo de modelos representan las entidades como puntos de un espacio métrico
organizado en dimensiones, construido a partir de juicios de similaridad (o disimi-
litud), matrices de confusién, coeficientes de correlacion, etc., dando lugar a un
modelo geométrico donde la similaridad entre dos objetos (A yB) es inversa a la
distancia® d entre ellos. Esta distancia se calcularia del modo siguiente®:

n Yr
d(A B) = (Z‘Xi[A] _ Xi[B]‘rJ *Y

i=1
En donde X[°! representa el valor de la i-ésima dimension para el objeto O.

El propdsito del escalamiento multidimensional no es encajar la informacion de
partida en un hiperespacio con menos dimensiones que el inicial minimizando la
distorsion provocada por la reduccion de dimensionalidad (como pretenden el ané-
lisis factorial y el de componentes principales). Su objetivo es otro, a saber: dado
un conjunto de similaridades (o disimilitudes) observadas entre cada par (de n) ob-
jetos, encontrar una representacion de dichos objetos por medio de pocas dimen-
siones en donde las distancias entre cada par de objetos encajen lo méas posible con
las distancias originales*’. La cuestién crucial en este caso es que la matriz de si-
milaridades (o disimilitudes) constituye la entrada del modelo, motivo por el cual
dicha matriz ha de estar disponible al inicio del proceso de analisis.

37 Métodos para la produccion de tales nuevas dimensiones (a partir de datos sensoriales aparentemente
no-estructurados) serian, para Gardenfors (ib.: 217), tanto el escalamiento multidimensional como los
mapas de Kohonen (correspondiéndose estos Ultimos con un cierto tipo de red neuronal artificial).

%8 Estos modelos en cierto modo actualizan propuestas “clésicas” de que las sensaciones se pueden repre-
sentar de modo geométrico como, por ejemplo, que los colores pueden ser representados sobre un circulo
(para Newton) o sobre una variedad de Riemann (para Helmholtz y Schrédinger) (Shepard 1980: 390).

¥E indicativo de ello es que tal escalamiento multidimensional es precisamente la técnica escogida por
Gardenfors (ib.: 21) para la identificacién de las dimensiones de sus espacios conceptuales.

0 De hecho, la expresion d (A, B) puede interpretase tanto como la distancia entre los objetos A y B (o,
alternativamente, entre los puntos que los representan), como la disimilitud existente entre ellos.

* Existiendo diversas medidas al respecto, siendo las mas destacadas la distancia euclidea (para r =2) y
la distancia city-block o Manhattan (r =1).

*2 Por ejemplo, si conociésemos los juicios de (di)similaridad entre todos los elementos de un conjunto
formado por n objetos, esa informacion de partida equivaldria a un espacio constituido por n-(n-1)/2
dimensiones, aceptando la asuncién de simetria (si no la aceptadsemos el nimero de dimensiones seria el
doble, n-(n-1)), cada una de las cuales tendria asociado un tnico valor, dado por el juicio de similaridad
(o disimilitud) correspondiente. Ahora bien, si la realizacion de un escalamiento multidimensional sobre
dichos datos condujese a una solucién con m variables (en donde, por lo general, m es mucho menor que
n), dicha solucion se corresponderia con un hiperespacio formado por m dimensiones, cada una de las
cuales tendria asociados n valores. Por consiguiente, un escalamiento dimensional como el anterior habria
reducido la dimensionalidad (nimero de dimensiones) del hiperespacio en cuestion en un factor de
n-(n—1)/2m, y el nimero de datos asociados en un factor (n-1)/2m (pues el nimero de datos original
era igual al de dimensiones, a saber, n-(n-1)/2, mientras que el nimero de datos final es igual al de
dimensiones multiplicado por el nimero de objetos, esto es, nm).
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La principal ventaja de los modelos geométricos es que dan lugar a espacios con-
ceptuales con una dimensionalidad mucho menor que las descripciones perceptua-
les iniciales, algo muy atil en términos de codificacion, memoria y procesamiento.

Sin embargo, el problema del modelo geométrico estandar es que se apoya en tres
presupuestos (Shepard 1957: 333) con respecto a los que existen importantes evi-
dencias empiricas en contra™:

1°. Minimalidad: todos los objetos son minimamente disimilares a ellos mismos,
y lo son todos ellos por igual. Este presupuesto se reduce a las dos expresio-
nes siguientes (inmediatas a partir de la formula (*') para la similaridad):

VAVB(d(A, A) = d(B, B) = 0) ")
VAVBYC(d(A,B) >d(C,C) = 0) "

El problema es que algunos estudios basados en los tiempos de reaccion en
el reconocimiento de la similaridad entre dos items muestran gque los sujetos
identifican con mayor rapidez la similaridad entre dos ejemplares iguales de
la letra S que la similaridad entre dos ejemplares iguales de la letra W, lo que
apuntarfa a una violacion de (*"). Adn peor, pues otros estudios muestran
que la similaridad entre un ejemplar de la letra C y un ejemplar de la letra O
es mayor que la similaridad entre dos ejemplares iguales de la letra W (Nic-
kerson 1972, Podgorny y Garner 1979).

2°. Simetria: el orden de los objetos considerados no afecta a la (di)similaridad.
Este segundo presupuesto equivale a la expresién siguiente:

VAVB(d (A, B) = d(B, A)) ")

En este caso también hay evidencias en contra de esta segunda asuncion. Asi,
por ejemplo, Corea del Norte es considerada mas similar a la China comu-
nista, que lo que la China comunista lo es a Corea del Norte (Tversky 1977).

3°. Triangulo de la desigualdad: la disimilitud (o distancia) entre dos objetos A
y B no puede ser mayor que la disimilitud entre A y un tercer punto C mas
la disimilitud entre C y B (o0, geométricamente, el camino mas corto entre
dos objetos es la recta que conecta los puntos que los representan), esto es:

VAVBYC(d(A,C)+d(C,B)>d(AB)) (*V)

Para esta tercera asuncion el problema estriba en que hay estudios (Tversky
y Gati 1982) cuyos autores consideran que demuestran gue su aceptacion no
es compatible con la aditividad de segmentos.

La cuestion es que, aunque las evidencias en contra de la primera asuncion (mini-
malidad) son cuestionables (pues en esos experimentos las discrepancias en los
tlempos de respuesta podrian ser debidas, no al reconOC|mlent0 de similaridades,
sino al mero procesamiento del estimulo sensorial de entrada®), y las obJeC|0nes
en contra de la tercera (triAngulo de desigualdad) también presentan dificultades®
no ocurre eso mismo para las evidencias en contra de la asuncidon de simetria.

[B] Modelos de rasgos: estos modelos surgen como alternativa a los problemas de los
modelos geométricos, cuando Tversky (1977) propuso un modelo de contraste pa-
ra caracterizar la similaridad. Este modelo operaria por medio de un proceso de
“encaje” de rasgos basado en la diferente ponderacién de los rasgos comunes y los

** Aunque las evidencias en contra de la primera asuncién (Nickerson 1972, Podgorny y Garner 1979) son
bastante cuestionables, no ocurre eso mismo para el caso de las objeciones en contra de las asunciones
segunda (Tversky 1977) y tercera (Tversky y Gati 1982).

** En este caso dado por la forma de cada una de las letras consideradas (C, O, S, W, etc.).
*® Objeciones en las que nosotros no entraremos en el presente trabajo.
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rasgos distintivos, lo cual da lugar a la siguiente expresion para el calculo de la
similaridad S entre dos objetos Ay B:

S(AB)=0f(AnB)-a-f(A-B)-b-f(B-A) Y

En la expresion anterior el término (A B) representa los rasgos que los objetos
Ay B tienen en comun (o rasgos comunes), mientras que los términos (A—B) y
(B— A) representan los rasgos distintivos (aquellos que tiene A perono B,y que
tiene B perono A, respectivamente). Finalmente, las constantes 8, a y b son la
ponderacidn de los rasgos comunes y distintivos, siendo habitual dar mayor peso a
los rasgos comunes (coeficiente &) que a los distintivos (coeficientes a y b).

La ventaja de los modelos de rasgos es que permiten dar cuenta de la violacion de
la segunda asuncion (simetria) de los modelos geométricos, Pues predicen la exis-
tencia de similaridades asimétricas, ya que en la formula (**') es posible tanto que
los coeficientes sean distintos, a = b, como que lo sean los rasgos distintivos,
f(A-B) = f(B-A). Otros fenomenos que pueden explicar los modelos de rasgos
son: (a) el caracter no especular entre juicios de similaridad y diferencia (dado que
el término (A B) puede recibir distintos pesos en los juicios de similaridad S y
disimilitud D “°); y (b) el que un estimulo E; pueda ser més similar y también mas
diferente a un estimulo E; que a otro estimulo Es.

Las representaciones de las redes neuronales (enfoques conexionistas) suelen ba-
sarse en modelos de rasgos con distancias Hamming d,, (A,B) =(A-B)+(B-A)
comunes, o normalizadas d,, (A,B) =[(A-B)+(B—-A)]/[f (AnB)].

Sin embargo, y a pesar de sus evidentes diferencias, los modelos geométricos y de
rasgos comparten una misma limitacion, a saber, los dos caracterizan los objetos
mediante representaciones relativamente poco estructuradas (esto es, como con-
juntos de dimensiones o rasgos). Y esto supone un problema pues en ciertas oca-
siones importa también la conjuncion de determinados rasgos (e incluso su organi-
zacién conforme a una cierta estructura®”).

[C] Modelos basados en alineamientos: estos modelos surgen con objeto de superar
las dificultades que presentaban los dos modelos anteriores a la hora de manejar
descripciones estructuradas. La idea es comparar los objetos teniendo en cuenta
cdémo sus partes o elementos se corresponden (o alinean) unos con otros, no limi-
tando la comparacion al mero encaje de rasgos. Los rasgos alineados encajan en el
sentido de que desempefian papeles similares dentro de sus respectivas entidades,
y su correcta alineacion aumenta el peso de dichos rasgos en el computo de la si-
milaridad existente entre las entidades determinadas por dichos rasgos.

Un ejemplo de este tipo de modelos de similaridad estructural es el modelo SIAM*®
de Goldstone (1994a). Este modelo es una red neuronal (aproximacion conexio-
nista) cuyos nodos representan hipotesis relativas a las correspondencias entre los
constituyentes de dos items distintos. La activacion de los nodos de la red neuro-
nal esta guiada por las dos directrices siguientes: (i) los nodos consistentes / ali-
neados se excitarian mutuamente; y (ii) los nodos inconsistentes / desalineados se
inhibirian los unos a los otros*.

46 La expresion para el calculo de la disimilitud es analoga a la antes presentada para el calculo de la simi-
laridad, a saber: D(A,B)=a’- f'(A-B)+b’- f'(B-A)-6'f'(AnB).

4T Asi, por ejemplo, el rasgo VERDE compartido por un coche con las ruedas verdes y una furgoneta con
el cap6 verde aumenta poco la similaridad, pues la parte del vehiculo que presenta dicho atributo no se
corresponde en uno y otro caso (Goldstone y Son ib.: 24), frente al caso en que ambos vehiculos tuviesen
ambos el capd (o ambos las ruedas) de color verde.

*8 Similaridad, activacion interactiva y mapeo.

** No profundizaremos en los detalles de este modelo (basado en alineamientos) y el siguiente (basado en
transformaciones), pues esos detalles no son de importancia para nada de lo que se indique en las paginas

-21 -



Los procesos de busqueda subyacentes a este modelo operan de modo tal que
cuando un cierto rasgo (de un objeto A) es puesto en correspondencia con otro
cierto rasgo (de otro objeto B) el modelo comienza a buscar otros objetos que sean
consistentes con esa alineacion (o correspondencia). Finalmente, las alineaciones
identificadas aumentan la similaridad entre los objetos puestos en correspondencia.

La ventaja de los modelos basados en alineamientos es que permiten dar cuenta
del carécter estructurado de muchas de nuestras representaciones. Esto a su vez
proporciona una mejor explicacion de la induccion basada en categorias que aque-
Ila provista por los modelos geométricos y de rasgos. Por todo ello, la considera-
cion de este tipo de modelos resulta imprescindible para cualquier teoria que aspi-
re a caracterizar de modo integral la formacion de conceptos.

Para terminar, los modelos basados en alineamientos son, ademas, consistentes
con las evidencias empiricas siguientes:

— Los rasgos alineados incrementan mas la similaridad que los rasgos no ali-
neados (Goldstone 1994a).

— La diferencia de influencia (sobre la similaridad) entre rasgos alineados y no
alineados crece con el tiempo de procesamiento (Goldstone y Medin 1994).

— En determinados casos la inclusion de un rasgo pobremente alineado reduce
la similaridad, pues tal inclusion dificulta el desarrollo de un alineamiento
general adecuado (Goldstone 1996).

[D]Modelos transformacionales: estos modelos operan transformando unas represen-
taciones en otras, siendo muchas las operaciones de transformacion posibles (tras-
lacién, rotacién, homotecia, torcimiento®, inversion, desplazamiento de fase, ima-
gen especular, etc.). Esta concepcion nace con Garner (1974), quien consideraba
que los estimulos transformacionalmente equivalentes eran intersubstituibles.

En el caso de los modelos transformacionales la nocion de distancia que se maneja
no es geométrica, sino transformacional, esto es, la distancia es proporcional a las
transformaciones necesarias para pasar de una representacién a otra. Asi, por
ejemplo, si los items considerados fuesen secuencias de Xs 'y Os, y las operaciones
de transformacion posibles fuesen las siguientes:

— Imagen especular: XXXXX00 <« OOXXXXX
— Desplazamiento de fase: XXXXX00 < XXXXO00X
— Inversion: XXXXX00 « 00000XX

Las secuencias XXXOXXXOXXX0 y O0OXO00X0O00XO podrian igualarse
por medio de una inversion y un desplazamiento de fase, por lo que la distancia
transformacional existente entre ambos items seria igual a dos.

Y puesto que la similaridad se reduce conforme aumenta la distancia entre dos
items, en el caso de los modelos transformacionales la similaridad disminuye al
aumentar el nimero de transformaciones necesarias para pasar de una representa-
cién a otra. O, dicho de otro modo, dos objetos son tanto menos similares cuanto
mayor sea la complejidad requerida para transformar la representacion del uno en
la del otro>. Esta concepcion se apoya en la existencia de estudios psicolégicos
(Imai 1977) que muestran que aquellas secuencias de Xs y Os entre las que media
un mayor nimero de transformaciones son juzgadas como menos similares que
aquellas otras secuencias separadas por una distancia transformacional menor.

siguientes. En todo caso, en Hodgetts, Hahn y Chater (2009) podemos encontrar una pormenorizada y
actual comparacion de estos dos modelos.

%00, deformacion topografica.
51 Sobre la base de la teoria de la complejidad de Kolmogorov.
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De hecho, en cierto modo los modelos transformacionales son modelos de alinea-
miento, s6lo que con correspondencias / alineamientos implicitos (en las transfor-
maciones) en vez de explicitos (en los alineamientos estructurales). En todo caso,
algunos fendmenos explicados transformacionalmente no se explican de modo es-
tructural®, por lo que parece adecuado una combinacién de ambos enfoques, en la
que los modelos de alineamiento se ocupasen de la estructura interna de los items,
y los modelos transformacionales de las transformaciones psicolédgicas que resul-
ten plausibles.

I111.3. CRITICAS Y OBJECIONES

Sin embargo, ni la nocion de similaridad, ni las teorias de espacios de similaridad estan
libres de criticas y objeciones, y entre ellas pueden destacarse las siguientes:

(A) SOBRE LA VERSATILIDAD DE LA SIMILARIDAD PARA EXPLICAR LA COGNICION™:

Dos criticas principales se han planteado con respecto a la flexibilidad de la nocién
de similaridad (Goldstone 1994b; Goldstone y Son ib.):

¢ No es lo suficientemente flexible como para explicar la cognicién: ciertos in-
vestigadores fundamentan la cognicién en teorias (Murphy y Medin 1985) o
reglas / estrategias (Smith y Sloman 1994; Sloman 1996) que irian mas alla de
la mera similaridad, con objeto de explicar las evidencias que apuntan a la apa-
rente separacion entre la similaridad y ciertos procesos cognitivos (como pue-
de ser la categorizacion)>. Ademas, los juicios de categorias dependen (tam-
bién) del conocimiento biologico, genético e historico, frente a los de similari-
dad que dependen sobre todo del conocimiento visual.

Frente a esta objecion Goldstone y Son replican que la similaridad si influye so-
bre la categorizacion, pues las personas tienen problemas para ignorar patrones
similares aun cuando disponen de reglas de categorizacion absolutamente pre-
cisas® (Palmeri 1997). Ademas, recuerdan que hay evidencias de que la simila-
ridad depende tanto del contexto como del observador, lo cual apuntaria a que
es mas sofisticada y flexible de lo que cominmente se piensa, lo que la acerca-
ria a la cognicion de alto nivel.

e Es demasiado flexible como para explicar la cognicién: ésta es la critica es-
céptica de Goodman, para quien el caracter relativo de la similaridad la con-
vierte en una nocién vaga, salvo que se concrete cual es el contexto del discur-
so (esto es, con respecto a qué dos cosas son similares). Ahora bien, si a la
afirmacion de que dos cosas son similares le afiadimos la especificacion de la
propiedad que comparten, entonces la afirmacién de similaridad se convierte
en superflua (Goodman 1972: 444-5).

52 as explicaciones transformacionales se han aplicado sobre todo a estimulos perceptuales, mientras que
la aplicacion de las estructurales lo ha sido fundamentalmente a estimulos conceptuales.

53 Lo que aqui se presenta es la respuesta de Goldstone y Son ante las criticas vertidas en contra de que la
flexibilidad de la similaridad resulte adecuada (por insuficiente o excesiva) para explicar la cognicion en
su conjunto.

> Una de tales evidencias seria el ejemplo puesto por Murphy y Medin (ib.: 295), en el cual un hombre
completamente vestido salta a una piscina. Dicho hombre podria ser categorizado como BORRACHO, pues
disponemos de una teoria de la conducta de las personas ebrias que explica su comportamiento. Sin em-
bargo, segiin Murphy y Medin es poco probable que la categoria BORRACHO contenga un rasgo especifico
del tipo “salta completamente vestido a una piscina”, por lo que la categorizacion no tiene lugar en virtud
de la similaridad entre esta instancia particular y la categoria, sino debido a que disponemos de una teoria
que explica su conducta.

%% Lo que apunta a un cierto tipo de consideracién “forzosa” de la similaridad.
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En este caso Goldstone y Son consideran que hay buenas razones para recha-
zar la conclusion de Goodman (de que la similaridad es vaga o innecesaria):

(i) No siempre podemos dar cuerpo a la clausula “con respecto a la pro-
piedad X ” mediante una Unica propiedad, y en esos casos la evalua-
cion de la similaridad parece natural y primitiva.

(if) Los adultos disponen de impresiones generales de similaridad sin aten-
der a propiedades especificas.

(iii) Estando determinada por muchas propiedades, la similaridad es poco
sensible a cambios bruscos de contexto. Esto resulta consistente con el
hecho de que la evaluacion automética de similaridad cambie lenta-
mente (presentando una considerable inercia), ain cuando dependa del
contexto y la experiencia™.

(B) SOBRE LA POSIBILIDAD DE QUE LA SIMILARIDAD EXPLIQUE COMPUTACIONALMENTE
LA SENSIBILIDAD AL CONTEXTO DE LA COGNICION HUMANA:

Esta constituye una critica indirecta a la teoria de espacios de similaridad. Fodor
(20002 sostiene que la cognicion humana se caracteriza por su sensibilidad al con-
texto®’ y globalidad, pero es escéptico en cuanto a que tal sensibilidad pueda ser ex-
plicada por las actuales teorias computacionales de la mente (por entender que un
sistema representacional con estructuras causales fijas no puede operar sensiblemen-
te al contexto).

En este caso la respuesta de Thomas, Purser y Mareschal (2012) es que pueden im-
plementarse sistemas computacionales simples que muestren que la estructura de
similaridad de las representaciones del conocimiento puede cambiar con el contexto.
Tal posibilidad seria un hecho tanto para redes neuronales simples como complejas:

e REDES NEURONALES SIMPLES: el problema del hexagono:

Considérese el caso de seis items representados por puntos en un espacio de
dos dimensiones (que actuaran como entradas E, y E, de la red neuronal), y
que tales puntos p; estén distribuidos de modo tal que constituyan los vértices
de un hexagono. Supdngase, ademas, que existen dos contextos (C, y C,) y
que la categorizacion (salida S) de los puntos (o items) depende del contexto
del modo mostrado en la Tabla 1.

Thomas, Purser y Mareschal (ib.: 600-3) demuestran que puede encontrarse
una red neuronal con estructura fija que categorice los puntos p, sensiblemen-
te al contexto (esto es, una red neuronal cuya salida S mantenga una depen-
dencia contextual con respecto a C, y C,). Para este problema esa red neuro-
nal es la mostrada en la Figura 1. En dicha figura los coeficientes que aparecen
junto a las flechas son los pesos de interconexion (excitadores o inhibidores,
en funcion de si son positivos 0 negativos), y los umbrales presentes en las
unidades ocultas y finales son las funciones de activacion de dichas unidades.
Lo mas significativo de esa configuracion es que las dos unidades ocultas tie-

% Con ello las similaridades, en un primer momento (computacionalmente) costosas y estratégicas, se
convierten en una segunda naturaleza, en el sentido de McDowell (1994), lo que supone la transformacién
de la similaridad en una capacidad cognitiva general, momento a partir del cual percibimos lo que al co-
mienzo fue una similaridad conceptual. De aqui se derivaria nuestra impresion habitual de que la simila-
ridad no nos confunde, debido a que esta “disefiada” para evidenciar relaciones entre cosas que, habitual-
mente, funcionan de modo similar en el mundo (Goldstone y Son ib.).

>" En todo caso, nadie duda de que las categorias representacionales humanas son sensibles al contexto.
Esa dependencia ya fue sefialada por William James (ib.: 333-4) cuando indic6é que las categorias estan
dirigidas por objetivos y son especificas de contexto, y también por Wittgenstein (1953: 817) mas adelan-
te, y en términos similares. Por otro lado, los efectos de dicha dependencia contextual sobre el conoci-
miento semantico se encuentran bien establecidos (Barsalou 1993).
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nen funciones de activacion distintas en funcion del contexto (C, o C,). Esto

permite que la red produzca categorizaciones distintas de
texto, el cual es concebido como una entrada mas de la red

gendiendo del con-

E2 A
Entradas Salida (S)
4 Ps Py p
1 ° U Item E, E, (Cl) (Cz)
0.75 - P, 0.25 0 0 0
o5 | oPs B D, 0.75 0 1 0
' P, 1 05 0 1
025 —+ D, 0.75 1 0 0
ol Py P P 0.25 1 0 1
— Pe ° 0 o

0 025 05 075 1 =

Tabla 1. Problema del hexagono: representacion de entradas y mapeo de salidas en funcion del contexto

S
12 12
Cl Cl
C, C,
8 -10

Figura 1. Red neuronal que resuelve el problema del hexagono

e REDES NEURONALES COMPLEJAS: ahora bien, la sensibilidad al contexto de las
estructuras de similaridad no se limita al ambito de las redes neuronales sim-
ples (como la asociada al problema del hexagono), pues la influencia del con-
texto también esta presente en el caso de redes neuronales complejas. Ejem-
plos de ello son tanto el modelo para el desarrollo de conocimiento semantico
de Rogers y McClelland (2004), como el modelo para el procesamiento de

comparaciones metafdricas simples de Thomas y Mareschal (2001).

La conclusién de estos autores es que en todos los casos anteriores opera un meca-
nismo de modulacion conceptual, y que una prueba de ello es el hecho de que redes
invariantes al contexto generen representaciones internas sensibles a ese mismo
contexto. En los casos anteriores la sensibilidad al contexto resultante de la dinami-
ca de activacion de las unidades ocultas se manifiesta como una propiedad emergen-

te de la red neuronal.

%8 En todo caso, aqui queda en el aire la cuestion de qué es exactamente ese contexto (mas alla de una
entrada mas del proceso), como puede caracterizarse, y cdmo dicho contexto es seleccionado en unas

determinadas circunstancias.
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I11.4. LUCES Y SOMBRAS DE LAS TEORIAS Y MODELOS DE SIMILARIDAD

En primer lugar, hay buenas razones a favor de la adopcion de un modelo de similaridad
conceptual, por lo que no resulta extrafio que los dos marcos presentados en la seccién
Il recurran a la nocién de similaridad en su intento de dar cuenta de los procesos que
conducen a la formacion de los conceptos. Recapitulando brevemente los principales
puntos fuertes de estas teorias, éstos serian los siguientes:

Gran potencial explicativo: las teorias de espacios de similaridad conceptual cons-
tituyen un medio para explicar la adquisicion de conceptos y produccién de gene-
ralizaciones, la categorizacién de los objetos en esos conceptos generados y la rea-
lizacion de inferencias, entre otros fendbmenos cognitivos.

Asuncion naturalista basica: la capacidad explicativa de las teorias de espacios de
similaridad conceptual tiene lugar bajo la asuncion de que los objetos y eventos
similares se comportan de modo similar (en circunstancias semejantes). Esta es
una asuncion naturalista béasica, en el sentido de poco controvertida, que dispone
de buenos motivos evolutivos para su aceptacion. ¢Por que? Porque si entidades
similares no se comportasen de modo semejante (en contextos parecidos) seria di-
ficil concebir no s6lo cémo ninguna especie podria haber llegado a adquirir con-
cepto alguno, sino incluso sobre qué base podrian operar los mismos procesos de
seleccion natural.

Propuesta concreta e integradora: ademas, y en lo que respecta a los enfoques
geométricos, se trata de un planteamiento que integra de un modo coherente en
una Unica teoria los principales elementos y problemas presentes en las discusio-
nes relativas a la naturaleza y formacién de los conceptos:

— Proporciona un mismo marco (a saber, un espacio de similaridad) para la re-
presentacion de objetos y conceptos, en el que ademas los rasgos (o dimen-
siones) quedan integradas de modo natural (esto es, como un elemento pro-
pio de dicho espacio de similaridad conceptual).

— Explica cémo los conceptos pueden formarse a partir de los objetos (o even-
tos) particulares. También explica como puede tener lugar la formacion de los
conceptos a partir de la informacion perceptual-sensorial, esto ain cuando la
cuestion de cual es la naturaleza y origen de esas primeras dimensiones (per-
ceptuales) continle siendo problematica.

— Clarifica como pueden tener lugar los fendmenos de similaridad, computan-
do ésta en términos de distancias entre objetos (0 conceptos).

— Constituye una explicacion tanto de los fenémenos de prototipicalidad (Rosch
1978) como de ejemplaridad (Smith y Medin 1999).

— Explica como funcionaria la categorizacion de objetos bajo un determinado
concepto, cuando la ubicacion de los objetos queda dentro de la region aso-
ciada al concepto considerado.

— Contiene elementos que facilitan la explicacion de diversos procesos cogni-
tivos: (a) memoria (en el sentido de almacenaje) la cual es mas factible cuan-
do se la concibe operando sobre espacios con dimensionalidad reducida como
los producidos por los modelos geométricos de S|m|Iar|dad (b) aprendizaje,
como subdivision (o composicién) recurrente de regiones™ del espacio de si-
milaridad conceptual; (c) inferencias, tanto deductivas (cuando la represen-
tacion de un cierto objeto o concepto esta incluida en la regién asociada a otro
concepto®) como inductivas (que es lo que sucede en todos estos modelos de

% Lo que da lugar a la formacién de nuevos conceptos, mas (0 menos) especificos que los existentes.

% Esto es, cuando el punto que representa al objeto (0 la regién asociada al concepto) esté incluido dentro
de la regién asociada a ese otro concepto.
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similaridad cuando se forma un nuevo concepto a partir de la informacion re-
lativa a objetos particulares).

Sin embargo, a pesar de todas las importantes virtudes anteriores, las teorias y modelos
de similaridad conceptual también se enfrentan a importantes retos, asociados en parte a
cuestiones aun pendientes de resolver en las propuestas existentes, y en parte a dificul-
tades o limitaciones asociadas a los propios modelos y teorias propuestos. Desde mi pun-
to de vista los principales de tales retos serian los siguientes:

e Sobre las dimensiones basicas: hemos visto que la cuestion de las dimensiones ba-
sicas (0 primeras, en términos de desarrollo) constituia un problema crucial para
toda teoria que pretendiese dar una explicacion de cémo tiene lugar la adquisicion
de los conceptos. De hecho, esta cuestion era la que subyacia tanto al problema de
la circularidad como al problema del rasgo, a saber, cuales son las dimensiones
basicas, cual es su naturaleza (innata o aprehendida), como se adquieren o se llega
a disponer de ellas, y como pueden interactuar con la cognicién de modo que fun-
damenten o constituyan sus conceptos. Ahora bien, esas dimensiones basicas ¢son
propiedades sensoriales? ;Como tiene lugar la conexién entre los sistemas de en-
trada-salida (percepcion) y los sistemas de procesamiento central (cognicion)? ¢Es
posible que existan conceptos (como los observacionales de Weiskopf) basados
tan s6lo en informacion puramente sensorial (sin que ésta esté delimitada o sepa-
rada en dimensiones)? ¢Pueden operar los procesos de identificacion de similari-
dad sin una reduccion previa de la dimensionalidad de la informacion perceptual?
Todas estas cuestiones precisan de propuestas (y/o modelos) concretas que las res-
pondan en uno u otro sentido.

e Eleccion de un modelo geométrico ontogenéticamente viable: acabamos de indicar
que los modelos geométricos presentan la ventaja de proporcionar la reduccion
dimensional necesaria para un adecuado procesamlento de la ingente informacién
perceptual generada por los sistemas sensoriales®. Ahora bien, cuando Goldstone
y Son (ib.: 15-7) presentan los modelos geométricos se centran Unicamente en el
escalamlento multidimensional, al que consideran el caso paradigmatico de tales
modelos®®. Recordemos que el escalamiento multidimensional, partia de una ma-
triz de proximidades (obtenida a partir de juicios de similaridad o disimilitud) en-
tre objetos, y que su objetivo era representar tales objetos en un espacio concep-
tual con un menor nimero de dimensiones, minimizando la distorsion originada
por la reduccién dimensional (Johnson y Wichern 1988: 707).

Sin embargo, ése constituye el camino erréneo para dar cuenta de cdmo adquiri-
mos los conceptos. ¢Por qué? Porque cuando los sujetos se sitdan ante el mundo la
percepcion no les proporciona juicios de similaridad o disimilaridad (esto es, la
entrada de un escalamiento multidimensional), sino solamente informacion per-
ceptual-sensorial, cuyo formato y estructura ain no hemos caracterizado. El esca-
lamiento multidimensional puede ser til para analizar los datos procedentes de
estudios psicoldgicos sobre el modo en que los sujetos evaltuan la semejanza de
distintos objetos, cuando dichos sujetos (con sus categorias o conceptos ya forma-
dos) proporcmnan dichos AUICIOS de similaridad. De hecho, puede que éste sea el
origen del erréneo intento™® de aplicar dicha misma técnica al caso de la adquisi-

%1 o cual también resultaba muy conveniente para otros procesos cognitivos, tales como la memoria.

%2 En mi opinion esta insistencia en el escalamiento multidimensional como paradigma de los modelos
geomeétricos se debe a que es la técnica por excelencia en la psicologia experimental (en donde los datos
de partida son juicios subjetivos de similaridad o disimilitud). El problema es que, como veremos, tal
preferencia no se encuentra en modo alguno justificada cuando de lo que se trata es de proponer un mode-
lo ontogenéticamente realista (esto es, posible desde el punto de vista del desarrollo del individuo).

% Error en el que también cae Gardenfors (ib.: 21-4) cuando presenta el escalamiento multidimensional
como el método principal para identificar las dimensiones subyacentes a sus espacios conceptuales.
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cién de conceptos (por su habitual uso en el &mbito de las ciencias cognitivas). No
obstante, los juicios de similaridad entre conceptos no son algo dado, y los sujetos
no disponen de ellos con anterioridad a la adquisicidn de sus conceptos asociados.
Por ello, el escalamiento multidimensional en ningin caso puede modelar como
nuestra mente llega a adquirir tales conceptos pues éstos son anteriores (en térmi-
nos de desarrollo) a los juicios de similaridad®. En todo caso, tal y como veremos
algo mas adelante, el escalamiento multldlmensmnal no es el anico modelo geo-
métrico existente, ni tampoco el mas potente, versatil o interpretable.

Necesidad de una propuesta que retna las virtudes de los diversos modelos de si-
milaridad: en la presente seccion han sido presentados distintos modelos de simi-
laridad, cada uno de los cuales tenia sus propios puntos fuertes y débiles. Los mo-
delos geometricos constituian un marco sencillo y elegante para las teorias de es-
pacios conceptuales, pero presentaban el problema de que existian evidencias em-
piricas que, aparentemente, violaban sus asunciones. Ademas, los modelos geomeé-
tricos (al igual que los modelos de rasgos) no podian manejar descripciones es-
tructuradas. Por otro lado, los modelos de alineamiento y transformacionales re-
sultaban mucho més versétiles en cuanto al tratamiento e identificacion de alinea-
mientos estructurales y transformacionales, a costa de resultar injustificadamente
mas complejos para los problemas cognitivos mas basicos. En resumen, ninguno
de los modelos presentados era capaz de explicar todos los fendmenos cognitivos
identificados por la psicologia empirica. Por ello, parece conveniente buscar una
Unica concepcion (o modelo) unificada capaz de reunir las bondades de los distin-
tos enfoques de un modo que resulte natural (en el sentido de no artificioso).

En principio, un posible modo en que podria enfocarse esta cuestion seria tomar
como punto de partida el modelo geométrico, por su sencillez y elegancia en cuan-
to al modo en que integra los principales elementos de la teoria (dimensiones, ob-
jetos, conceptos, etc.) en los espacios de similaridad conceptual. A continuacién
deberian explicarse las evidencias empiricas en contra de sus asunciones (sobre
todo de la segunda), algo posible si se acepta que los contextos empleados en las
evaluaciones de similaridad son / estan centrados (en un cierto item de aquellos
entre los que se esté evaluando la similaridad), en cuyo caso ni la simetria ni el
triangulo de la desigualdad serian ya asunciones de los modelos geométricos asi
“modificados”. De hecho, si esas discrepancias pudiesen aclararse de este modo
eso reduciria considerablemente la utilidad del modelo de rasgos, cuya principal
ventaja sobre los modelos geometrlcos era precisamente su compatibilidad con las
violaciones de la asuncién de simetria®.

Finalmente, habria que determinar como un modelo geométrico puede dar cuenta
de las evidencias empiricas a favor de similaridades estructurales o transformacio-
nales. En el primer caso habra que estudiar si un modelo geométrico puede incluir
alineamientos estructurales de un modo que resulte natural al propio modelo (y,
por consiguiente, sin que la atencion a la similaridad basada alineamientos consti-
tuya una excepcion a los procedimientos generales de busqueda de similaridades).
En el segundo caso habra que estudiar hasta qué punto los fenémenos transforma-
cionales son evidencia de genuinos y especificos procesos cognitivos o, en cam-
bio, son fruto (i) bien de las caracterlstlcas propias de los sistemas de procesa-
miento de los estimulos perceptuales®®, (ii) bien de una reconstruccién (racional)
de los procesos automaticos de |dent|f|cacic’)n de las similaridades subyacentes.

% Por no mencionar el hecho de que el escalamiento multidimensional a lo Gnico que lleva es a una iden-
tificacion de las dimensiones que conforman el hiperespacio conceptual reducido, pero no a una delimita-
cion de regiones en él (que serian las que, en Gltimo término, constituyen los conceptos).

% Lo cual tenia lugar a costa de su menor versatilidad, debido al caracter discreto, no continuo, de las
dimensiones o rasgos considerados.

% Que de modo innato podrian ser capaces de realizar tales transformaciones.

-28 -



e Desarrollo de una implementacion concreta: una de las principales ventajas de los
espacios de similaridad conceptual era que constituia una propuesta muy concreta
capaz de integrar de manera natural los principales elementos presentes en las teo-
rias de conceptos. Por ello, y dado que parece provechoso abordar el problema des-
de una perspectiva constructiva, una buena opcion es tomar las teorias de espacios
de similaridad como un marco desde el que enfrentar esta cuestion. La idea es
desarrollar una implementacién concreta de esta propuesta que vaya mas alla de la
mera teoria, y de la posterior acumulacion de evidencias empiricas a su favor (ba-
sadas en estudios psicoldgicos), implementacion sobre la cual se deberia:

(a) Comprobar la viabilidad préactica tanto de los modelos teéricos presentados
como de las propuestas orientadas a la integracion de los mismos.

(b) Mostrar que dicha implementacién permite explicar la cognicion, en el sen-
tido de que puede dar cuenta de procesos cognitivos tales como categoriza-
ciones, inferencias, memoria, etc.

(c) Proporcionar una explicacion empirica (y no sélo tedrica) de las evidencias o
fendmenos psicoldgicos identificados por la psicologia experimental.

(d) Poner de manifiesto (en contra de la tesis de Goodman) que la similaridad no
es ni vaga ni superflua, sobre la base de una implementacion concreta de los
modelos de similaridad.

e Mayor caracterizacion de la influencia del contexto: en la seccion 111.3 hemos pre-
sentado los ejemplos dados por Thomas, Purser y Mareschal (bajo la forma de im-
plementaciones concretas) a favor de la tesis de que puede caracterizarse la in-
fluencia del contexto sobre nuestro sistema cognitivo mediante sistemas represen-
tacionales como los postulados por las TESC. No obstante, parece necesaria una
mayor caracterizacion del contexto, que respondiese (y proporcionase modelos de
implementacidn concretos) a todas las cuestiones siguientes: (a) si el contexto es
una parte del sistema conceptual de los sujetos, es decir, si puede concebirse como
un fendmeno emergente del sistema conceptual, y no como algo externo al mismo;
(b) como dicho contexto es construido (o seleccionado) en cada caso, y cOmo sus
distintos elementos influyen sobre la cognicién; y (c) cémo puede implementarse
un contexto asi caracterizado sobre modelos de tipo geométrico (frente a la im-
plementacién conexionista postulada por Thomas, Purser y Mareschal).

IV. UN MODELO GEOMETRICO ITERATIVO

IV.1. UNA SOLUCION COMPARTIDA PARA DOS PROBLEMAS DISTINTOS

En la primera seccidn de este trabajo se han expuesto dos problemas que resultaban cri-
ticos para la cuestion de como adquirimos los conceptos (a saber, el problema de circu-
laridad y el problema del rasgo), tras lo cual se han presentado dos marcos que intenta-
ban dar respuesta a tales problemas, junto con las dificultades que cada uno de ellos
tenia asociadas. No obstante, uno y otro planteamiento presentaban una importante dife-
rencia: mientras que el marco neo-quineano que proponian Laurence y Margolis res-
pondia tan sélo al problema de la circularidad (mediante el recurso a la aceptacion de
ideas innatas), los conceptos observacionales de Weiskopf constituian un intento de res-
puesta a ambas cuestiones (al problema de la circularidad sosteniendo que los conceptos
observacionales se conforman a partir de contenido de tipo no-conceptual, y al proble-
ma del rasgo afirmando que esos conceptos observacionales carecian de estructura).

Es por ello que, en este sentido (esto es, en lo que respecta a estos dos problemas), el
enfoque de Weiskopf resulta superior al de Laurence y Margolis. No obstante, su pro-
blema es (dejando de lado las dificultades anteriormente vistas en el apartado 11.2.c) que
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Weiskopf tiene que recurrir a dos tesis distintas, cada una destinada a la resolucion de
uno de esos dos problemas (a saber, [a] que los conceptos observacionales se forman a
partir de contenido no-conceptual, y [b] que los conceptos observacionales son no-
estructurados). Mi propdsito en el presente apartado es mostrar que, escogiendo un mo-
delo de similaridad adecuado, es posible proporcionar una respuesta a ambos problemas
gue no requiera de la asuncion de tesis especificas, sino que surja de modo natural del
modelo de similaridad postulado. Eso mostraria que ambos problemas pueden tener una
misma solucion compartida:

e Problema del rasgo: este problema consistia en que resultaba ontogenéticamente
implausible que los conceptos se formasen a partir de sus rasgos constituyentes,
puesto que muchos de los rasgos presentes en los conceptos no pueden concebirse
como anteriores a los propios conceptos.

Una posible respuesta es asumir (como hace Weiskopf) que los primeros concep-
tos no tienen estructura. Ahora bien, otra alternativa es considerar que en los casos
en que surge el problema del rasgo lo que esta ocurriendo no es que los rasgos
sean anteriores (en términos de desarrollo) a los conceptos de los que forman parte,
sino que la adquisicién de unos y otros (rasgos y conceptos) tiene lugar de modo
simultaneo. O, dicho de otro modo, que la adquisicion de los rasgos de esos con-
ceptos y de los propios conceptos es el resultado de un mismo proceso cognitivo.

Asi, por ejemplo, para el caso del concepto PAJARO Yy del rasgo ALA no se trataria
tanto de que uno sea anterior al otro o viceversa (esto es, de que [i] el concepto PA-
JARO haya de ser anterior al rasgo ALA porgue este rasgo no puede concebirse co-
mo anterior al concepto PAJARO, 0 de que [ii] el rasgo ALA haya de ser anterior al
concepto PAJARO porque ese rasgo es un elemento constituyente de este concepto).
Mi tesis es que el problema del rasgo desapareceria si ambos, rasgos y conceptos,
se adquiriesen a un mismo tiempo, y que esto es una posibilidad real cuando los
sistemas de representacion conceptual se caracterizan por medio de un modelo
geométrico iterativo de similaridad basado en la combinacion de un analisis de ti-
po factorial con un anlisis de tipo cluster®’.

e Problema de circularidad: este problema no era otro que, fuera el que fuese el pro-
ceso por medio del cual adquirimos los conceptos (la abstraccion, por ejemplo), no
todos los rasgos generales que componen dichos conceptos pueden ser adquiridos
mediante ese mismo proceso cognitivo.

En este caso entiendo que la dificultad tan solo surge cuando se parte de la tesis de
gue rasgos y conceptos son el mismo tipo de entidades. Ahora bien, aunque rasgos
y conceptos pertenecen a la misma categoria en un cierto sentido, en otro cierto
sentido pertenecen a categorias muy distintas, tal y como aqui intentaré poner de
manifiesto. Por un lado, cuando decimos que el concepto PAJARO esta formado por
los rasgos ALA, PICO, PLUMAS Y VUELA (por ejemplo), y luego hablamos de los
conceptos ALA, PICO, PLUMAS Y VOLAR (compuestos respectivamente por otros
rasgos mas basicos), entonces si parece que en ambos casos estemos ante el mis-
mo tipo de entidad. Sin embargo, cuando analizamos la cuestion bajo el prisma de
un modelo de similaridad de tipo geométrico (como pudiera ser uno de tipo facto-
rial-mas-cluster) observamos que unos y otros desempefian papeles muy distintos:

— Los rasgos (o, el papel de rasgo) son las dimensiones (los ejes 0 armazon)
que constituyen el hiperespacio conceptual.

%7 En este caso cabe objetar que la adquisicion simultanea de rasgos y conceptos tan s6lo constituye una
solucidn al problema del rasgo (y, por lo tanto, una ventaja frente a otros modelos) si realmente rasgos y
conceptos se adquieren a la vez (y no éstos antes que aquéllos), con el problema de que por el momento
no dispongo de evidencias o argumentos a favor de que, en efecto, eso ocurra del modo indicado.
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— Los conceptos (0, el papel de concepto) son las regiones (o subespacios de-
limitados) de dicho hiperespacio conceptual.

Estos dos papeles tan sélo coincidirian si se aceptase que una region del hiperes-
pacio conceptual también puede reducirse a uno de los ejes que configuran ese hi-
perespacio (aungue tal aceptacion resulta, cuando menos, atipica).

Obviamente, la mayoria de las entidades conceptuales pueden desempefiar tanto el
papel de concepto como el papel de rasgo. En el primer caso se corresponderan
con regiones del espacio de similaridad, mientras que en el segundo con dimen-
siones de dicho espacio. No obstante, una misma entidad no podra jugar a un
mismo tiempo ambos papeles, esto es, si desemperia el papel de concepto no podra
desempefiar el papel de rasgo, y viceversa.

La cuestion es que una entidad conceptual tan sélo podra actuar en el papel de ras-
go si anteriormente ha sido definido (o formado) su papel como concepto®. Dicho
en términos del modelo de similaridad propuesto, una entidad conceptual tan solo
podra desempefiar el papel de dimension en un hiperespacio conceptual si previa-
mente ha sido definida como concepto de otro hiperespacio conceptual mas basico
(en el sentido de que los rasgos que constituyan sus dimensiones sean mas basi-
cos). Ahora bien, esto no conduce a un regreso al infinito en la busqueda de hiper-
espacios cada vez primitivos, puesto que dicho proceso terminard en el momento
en que las dimensiones constituyentes del hiperespacio considerado procedan de
(o, tengan asociado) contenido de tipo perceptual-sensorial.

Finalmente, la identificacion de los rasgos no-conceptuales (de tipo perceptual-
sensorial) que constituyen las dimensiones que conforman los hiperespacios con-
ceptuales mas primitivos podria tener lugar por medio del mismo tipo de proceso
cognitivo que lleva a la adquisicion (simultanea) de conceptos y rasgos.

Por todo lo anterior, sostendré que una adecuada caracterizacion de los sistemas de re-
presentacion conceptual (por medio de un modelo geométrico iterativo de tipo factorial-
maés-cluster) permite dar cuenta de estos dos problemas, y que esa explicacion surge de
modo natural a partir de las caracteristicas formales del propio modelo.

IVV.2. MODELO GEOMETRICO DE TIPO FACTORIAL-MAS-CLUSTER

En la seccion I11.4 indicamos que el escalamiento multidimensional no constituia un
modelo geomeétrico adecuado si lo que pretendemos es que constituya la base de una
explicacion con respecto a cdmo nos formamos los conceptos. La razon para tal rechazo
era gque se trataba de un modelo que iba de juicios de similaridad (o disimilitud) entre
items a la representacion de éstos en un hiperespacio con una dimensionalidad mucho
menor que la asociada a los datos de partida, con el problema de que dichos juicios sub-
jetivos de similaridad no son algo dado con anterioridad a los propios conceptos (y sus
rasgos, o dimensiones, asociados)®.

No obstante, el escalamiento multidimensional es tan sélo una de las muchas técnicas
de analisis disponibles a la hora de intentar caracterizar nuestros espacios de similaridad
por medio de un modelo geométrico y no necesariamente la mas potente, versatil o in-
terpretable’. De hecho, mi tesis es que el analisis cluster es una técnica que, combinada

%8 Esto tan s6lo ocurre para las entidades conceptuales, que no para aquellos rasgos no-conceptuales (de
tipo perceptual-sensorial) que constituirian las dimensiones de los espacios conceptuales mas primitivos.

% Distinto es que dichos valores de similaridad (o disimilitud) constituyan, bajo la forma de una matriz de
distancias, un paso intermedio del proceso de analisis.

7 para un breve recorrido histérico de las principales técnicas o tipos de analisis que pueden ser candida-
tos a ocupar el lugar del escalamiento multidimensional consultese Shepard (1980).
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con analisis complementarios (de tipo factorial), da lugar a un modelo méas adecuado
que el escalamiento multidimensional para la caracterizacion de los procesos y capaci-
dades cognitivas que conducen a la adquisicién de los conceptos o ideas generales.

IV.2.a. Analisis cluster

El analisis cluster es un proceso por medio del cual los elementos de un conjunto de
items son agrupados en conglomerados homogéneos entre si (pero heterogéneos cuando
cada grupo se compara con otros grupos identificados), por lo cual podriamos decir que
estamos ante un método de clasificacion (Milligan 2006: 999). Los analisis cluster son
técnicas heuristicas empleadas para el estudio (exploratorio) de grandes cantldades de
datos con muy alta dimensionalidad cuando no se conoce cuél es la estructura™ de los
datos de partida (Manton et al. 2005a: 305). El proposito de este tipo de analisis es re-
ducir la dimensionalidad de los datos iniciales (con objeto de facilitar / aumentar la
comprension de la informacidn de entrada), para lo cual se agrupan los items considera-
dos en grupos de objetos mas similares entre si que con respecto a los objetos pertene-
cientes a otros grupos, siendo un paradigma bien establecido en el &mbito del aprendiza-
je no-supervisado (Michalski y Stepp 1983). Al igual que los otros modelos geométri-
cos, el analisis cluster produce como resultado un hiperespacio conceptual que permite
la representacion en él de los datos de partida (en donde los objetos quedan representa-
dos por puntos, y los conceptos por regiones).

Los analisis cluster toman como informacién de partida un conjunto de p medidas (o
variables) relativas a un conjunto formado por n objetos (items o individuos) particula-
res. Esa informacion puede representase mediante una matriz X, cuyas filas representan
los objetos x' = (X,..., X! ») Y cuyas columnas representan las varlables X, = (x X))
(esto es, los valores tomados por las p variables para cada uno de los n objetos):

X; X, x!
X=|: . |=]: =(X1,...,Xp)
X/ x; X"

Siendo un modelo geométrico de similaridad’ el calculo de las distancias tiene lugar del
modo indicado en la seccién 111.2, pudiendo usarse los mismos tipos de distancias (eucli-
dea, Manhattan, etc., para variables continuas; o0 Hamming para variables categoricas).
Sin embargo, en el analisis cluster es preciso tener en cuenta, no solo las distancias entre
objetos particulares, sino también las distancias entre-grupos y las distancias intra-grupo:

— Distancia intra-grupo (dentro de un cluster): la cual se calcula como algun tipo de
medida (suma, media, madximo 0 minimo) sobre uno de los tres siguientes conjun-
tos de distancias: [a] todos los pares de puntos del cluster; [b] entre el centroide y
todos los puntos del grupo; o [c] entre el medoide” y todos los puntos del grupo.

— Distancia inter-grupo (entre dos clusters): para cuyo calculo existen varias aproxi-
maciones: [a] distancia entre sus centroides o medoides; [b] distancia entre los dos
objetos mas proximos o lejanos de los grupos, esto es, d(c,,c,) =, Min d(x;,X;)

X; €C;,X €€,

™ Aqui estructura no debe entenderse en el sentido que tenfa en los modelos basados en alineamientos
(vid. seccion 111.2), sino como la estructura del espacio de similaridad subyacente (esto es, como las di-
mensiones que conforman o articulan dicho espacio).

"2 En contra de lo sostenido por Goldstone y Son (ib.: 22), quienes yerran al considerarlo un modelo de
rasgos, puesto que el analisis cluster genera un modelo geométrico (donde las variables independientes
son las dimensiones o rasgos de los conceptos identificados, dados éstos por la region asociada a cada
cluster en el espacio de similaridad), y no un modelo de rasgos (donde los clusters se corresponderian con
rasgos, tal y como sugieren Goldstone y Son).

7 LLa nocién de medoide es analoga a la de centroide (o punto cuya disimilitud con respecto a todos los
objetos del cluster es minima), con la diferencia de que el medoide ha de ser un objeto del cluster.
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o d(c,¢c,) = . hax d(x;,X;); [c] distancia media entre todos los pares de objetos
formados por los Elémentos de esos dos conglomerados.

Y dado que el objetivo del analisis cluster es clasificar los objetos en grupos homogéneos
entre si y heterogéneos en comparacion con el resto, tal objetivo se identifica con la mi-
nimizacién de las distancias intra-grupo y la maximizacién de las distancias inter-grupo.

Sin embargo, debido a su caracter heuristico existe una amplia variedad de técnicas de
analisis cluster (no siendo ninguna de ellas adecuada para todas las posibles aplicacio-
nes), distinguiéndose por lo general las tres aproximaciones siguientes (Milligan ib.):

[A] Métodos jerarquicos: estos métodos intentan alcanzar el objetivo del analisis clus-
ter (de identificar grupos que estén tan “lejos” de otros grupos como sea posible)
siguiendo uno de los dos procedimientos siguientes (Leese 2005; Hubert 2006): (i)
algoritmo por acumulacién: el cual parte de n conglomerados iniciales (asociado
cada uno a los n objetos considerados), y en cada paso los pares de clusters mas
proximos son combinados para formar un unico conglomerado; y (ii) algoritmo
por division: el cual parte de un unico cluster que es dividido sucesivamente en
cada paso (hasta llegar a grupos formados por un solo objeto)™.

En ambos casos los clusters jerarquicos dan lugar a una secuencia (o arbol) de par-
ticiones que puede representarse mediante un dendrograma, en donde la longitud
de las lineas indica la distancia (disimilitud) entre clusters. En la Figura 2 se mues-
tra un ejemplo de dendrograma para el caso de la relacion de parentesco’:
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Figura 2. Ejemplo de dendrograma para la relacion de parentesco

Los arboles de particion a que dan lugar este tipo de métodos producen grupos fina-
les disjuntos, y grupos intermedios tales que contienen completamente a los sub-
grupos que estan por debajo de ellos (y de ahi el nombre de métodos jerarquicos).

[B] Métodos no-jerarquicos (o basados en particiones): frente a los clusters jerarqui-
cos, cuyo resultado era un arbol de particiones, los procedimientos no-jerarquicos
Unicamente producen un conjunto (no un arbol) de conglomerados no solapados
(Milligan 2006). En este caso los algoritmos méas extendidos son los llamados k-
means que, asumiendo un cierto nimero k de grupos, comienzan con un conjunto
de centros tentativos para dichos grupos, centros que se desplazan en cada paso de
modo tal que se maximice la separacion entre clusters (distancias inter-grupo) y se
minimice la heterogeneidad de cada conglomerado (distancias intra-grupo).

" No obstante, los algoritmos por acumulacion suelen ser més eficientes que los algoritmos por division.

"> En este ejemplo los casos iniciales no son objetos particulares, sino conceptos (Milligan y Hirtle (2003:
168), tomado del trabajo de De Soete y Carroll (1996)).
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Los algoritmos k-means tienen poca complejidad computacional, por lo que son
bastante mas eficientes que los métodos jerarquicos, motivo por el cual resultan
muy convenientes para el analisis de muy grandes cantidades de datos. Esta es la
opcion por la que nosotros nos inclinamos.

[C] Otras estrategias: ahora bien, ademas de las dos anteriores aproximaciones princi-
pales al analisis cluster, existen otras estrategias de clasificacion alternativas, entre
las que es posible destacar las siguientes:

— Métodos con clusters solapados, en donde los objetos pueden estar incluidos
en mas de un cluster al mismo tiempo, tal y como ocurre en los modelos de
clustering aditivo (Shepard y Arabie 1979; Mirkin 1987).

— Métodos de ordenacion, cuyo proposito no es dividir los objetos en particio-
nes, sino proporcionar un nuevo espacio dimensional sobre el que represen-
tarlos’®, siendo ése el caso tanto del escalamiento multidimensional no-
métrico (Shepard 1962a, 1962b; Kruskal 1964), como del analisis factorial
(Jain y Dubes 1988).

— Analisis cluster borroso, donde la pertenencia de los objetos a los grupos es
de tipo parcial, en el sentido de que no toma como unicos valores verdadero o
falso (0 6 1), sino un namero real comprendido en el intervalo [0,1], exis-
tiendo maltiples algoritmos y enfoques al respecto (Manton et al. 2005b).

IV.2.b. Analisis factorial

El analisis factorial es una técnica que permite la extraccion (o identificacion) de rasgos
por medio de la transformacion del conjunto inicial de dimensiones (rasgos o variables)
en un conjunto final cuyo nimero de dimensiones sea menor que el inicial, manteniendo
tanta capacidad explicativa como resulte posible”’. El propésito de tal reduccién dimen-
sional es eliminar tanta informacion redundante (o irrelevante) como sea posible, lo cual
resulta muy conveniente por todos los motivos siguientes: (i) disminuye el volumen de
datos de entrada, lo que reduce los requisitos, o capacidades, necesarios para su transmi-
sion y procesamiento; (ii) proporciona un conjunto de rasgos relevantes, lo que incre-
menta la eficiencia de los clasificadores que operan sobre ellos; (iii) siendo dimensiones
significativas, aumenta / posibilita la comprension de los datos de entrada, y de las rela-
ciones y estructuras presentes en ellos. Por todo ello son técnicas ampliamente utiliza-
das para la investigacion de la estructura de la inteligencia (Sternberg 2005: 753).

Las técnicas de andlisis factorial guardan una intima con el analisis de componentes
principales que nace con los trabajos de Pearson (1901) y Hotelling (1933), y alin no
siendo el mismo método, si presentan importantes semejanzas. El objetivo del analisis
de componentes principales es transformar un conjunto de p dimensiones (o0 variables)
iniciales x;,...,X, en un conjunto con igual nimero de dimensiones y,,...,y, finales
(combinacién lineal de las primeras), incorrelacionadas entre si y ordenadas de modo
decreciente en cuanto a su significancia”® (Jolliffe 2005; Jeffers 2006). Las dimensiones
finales y; reciben el nombre de componentes principales.

En cambio, el propésito del analisis factorial, surgido del trabajo de Spearman (1904)"°,
es representar un conjunto de dimensiones iniciales x,,...,x,, por medio de un conjunto

78 Tal y como hacia el escalamiento multidimensional.

" Es decir, maximizando la informacién (medida, por ejemplo, en términos de variabilidad) explicada por
las dimensiones iniciales que continda siendo explicada por las dimensiones finales.

"8 O capacidad para explicar la varianza de los datos de partida.
7 Una presentacién moderna del mismo la encontramos en Harman (1967).
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con un menor nimero de dimensiones finales y,,...,y , (con p; < p;), llamadas fac-
tores, que maximicen la variabilidad explicada de los datos (Pruzer 2005; Maxwell
2006). Este tipo de analisis factorial recibe el nombre de exploratorio®. En este caso
existen distintos métodos de factorizacion (esto es, de procedimientos para identificar
los factores), siendo el analisis de componentes principales el mas utilizado®".

En ambos casos (esto es, tanto en el analisis de componentes principales pero, sobre
todo, en el andlisis factorial) el conjunto de dimensiones finales obtenidas puede, y sue-
le, ser rotado con objeto de encontrar una mejor solucién®.

IV.2.c. Un modelo iterativo de tipo factorial-mas-cluster

Nuestra propuesta es combinar estos dos tipos de analisis en un Unico modelo geométrico
que incorpore las ventajas de ambos, con objeto de alcanzar una mejor caracterizacion
del hiperespacio conceptual postulado por las TESC. Tal propuesta de integracién con-
siste en un modelo que recorra de modo secuencial e iterativo las tres etapas siguientes
(hasta alcanzar una de las dos condiciones de término presentes en su Gltimo paso):

(1) Anélisis factorial: sobre los datos de tipo perceptual-sensorial, con objeto determi-
nar qué dimensiones (0 rasgos) principales subyacen a esos datos. Este primer
analisis produciria como resultado un espacio geométrico con una dimensionali-
dad mucho menor que la asociada a las descripciones perceptuales de partida, con
una disminucion proporcional en el volumen de datos manejados. Dicha reduccién
dimensional lo sera a costa de una pequefia pérdida de informacion (o variabili-
dad) contenida en los datos de partida, pero no explicada por las dimensiones fina-
les (o factores) resultantes de este analisis.

La representacion de los items de partida sobre este nuevo espacio dimensional
(cuyas dimensiones o rasgos constituyentes seran los factores identificados) con-
formara la entrada del andlisis cluster que tendra lugar justo a continuacion.

(2) Anélisis cluster (no-jerarquico de tipo k-means): sobre los resultados del anterior
analisis factorial, con objeto de dividir el espacio de similaridad subyacente en re-
giones (no necesariamente convexas™) que identificaremos con conceptos.

Los andlisis de tipo k-means partian de un conjunto de centroides tentativos que
constituian los centros de los conglomerados con que comenzaba el proceso de
analisis. En este caso nuestra tesis es que, dependiendo de cuél sea la etapa dentro
del proceso de formacion de conceptos en que el sujeto se encuentre, sera distinta
la entidad cognitiva que ocupe el lugar de tales centroides iniciales:

— Asi, si la etapa en que se encuentra el sujeto no es la primera en el proceso de
formacion del concepto (esto es, si previamente ya disponia de un concepto
al respecto), entonces la anterior representacion de dicho concepto en el es-
pacio de similaridad conceptual constituird uno de los centroides iniciales.

% Frente al analisis factorial confirmatorio, cuyo propésito no es identificar los factores que subyacen al
conjunto de datos de partida (tal y como ocurre en el caso del exploratorio), sino testear hipétesis sobre la
relacion que mantienen dichos datos con un cierto conjunto de factores dado de antemano.

81 Otros métodos de factorizacion alternativos son el analisis de factores candnicos y el analisis de facto-
res comunes (o principales).

82 Lo que en este caso se corresponde con una solucién tal que los coeficientes que relacionan los factores
con las dimensiones iniciales sean lo mas simples posible (esto es, bien muy préximos a cero, bien muy
alejados de cero). Esto tiene un doble efecto sobre el modelo resultante: (a) un pequefio nimero de facto-
res (los primeros) explican la mayor parte de la variabilidad de los datos iniciales; y (b) los factores resul-
tantes son mas faciles de interpretar.

8 En contra de la tesis de Gardenfors (ib.: 70).
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— Encambio, si el sujeto se encuentra en la primera etapa de adquisicion de ese
concepto habra dos p03|b|I|dades Q) que se trate de una idea innata cuya re-
presentacion en un espacio de similaridad® forme parte de la herencia genéti-
ca del SUJeto en CuUyo caso esa representacion ocuparia el lugar de un cen-
troide inicial®; (ii) que no sea una idea innata, en cuyo caso el centroide ini-
cial se ublcarla al azar.

Esto da lugar a una concepcion de los conceptos segun la cual éstos seguirian un
ciclo de desarrollo en el que, partiendo o no (segun cada caso concreto) de repre-
sentaciones innatas de ellos (que actuarian como semillas iniciales en el proceso
de analisis), dichos conceptos irian refindndose a lo largo de la vida del sujeto se-
gun éste fuese disponiendo de nueva informacion perceptual-sensorial al respecto.

Obviamente muchos detalles operativos de como se implementaria este analisis
cluster han quedado en el aire: ;Como tiene lugar la correspondencia entre dimen-
siones “heredadas” y las del actual espacio conceptual del sujeto (o, alternativa-
mente, las resultantes del analisis factorial)? ;Como es el proceso que atribuye las
representaciones innatas a los centroides iniciales? ;Cuando desistir y cuando per-
severar en los ensayos de una cierta idea innata como centroide tentativo?

(3) Evaluacion de los rasgos y conceptos identificados: para terminar, tanto los rasgos
subyacentes al espacio de similaridad, como los conceptos asociados a las regio-
nes delimitadas deberan ser evaluados (o contrastados) para determinar como de
satisfactorios son en términos précticos y/o cognitivos:

— Silos resultados son aceptables, las dimensiones (o factores), hasta ahora ten-
tativas, resultantes del andlisis factorial seran confirmadas como rasgos (pro-
visionalmente®®) validos / efectivos, y eso mismo ocurrira con los conceptos
resultantes del analisis cluster, terminado de este modo el proceso iterativo.

— Si en cambio los resultados no son satisfactorios, se abandonaran tanto las
dimensiones tentativas como Ios conceptos identificados, retornando el pro-
ceso al inicio del paso (1) 6 (2)¥', hasta que se alcance una solucion mas satis-
factoria, o se detenga el proceso una vez considerada toda alternativa posible.

IV.2.d. Ventajas del modelo propuesto

Por todo ello consideramos que el modelo que aqui proponemos no es un mero modelo
(geométrico) de similaridad alternativo a otros existentes, con los que comparte el obje-
tivo de identificar regiones formadas por objetos con propiedades homogeéneas (que, en
este &mbito, identificamos con los conceptos formados), pues presenta importantes ven-
tajas sobre ellos, entre las que cabe destacar las siguientes:

e Datos de partida: frente al escalamiento multidimensional (que parte de juicios de
similaridad o disimilaridad, no disponibles para el sujeto con anterioridad a la
formacion de los conceptos), la informacion de entrada en nuestro modelo son di-
mensiones (0 rasgos) de tipo perceptual-sensorial o conceptual. Esto implica que

8 No necesariamente el mismo espacio de similaridad que el mantenido por el sujeto en ese momento.

8 Con esto no se est4 asumiendo que el sistema conceptual sea capaz de hacer corresponder correctamen-
te las dimensiones del espacio conceptual del sujeto con las dimensiones propias de la representacion
heredada del concepto. EI modo en que tal asignacién tendria lugar es algo que en este trabajo queda
como un problema abierto.

8 Hasta que nueva informacién perceptual-sensorial esté disponible, lo que daria lugar a la repeticion de
todo este proceso para un nuevo refinamiento del espacio conceptual del sujeto (y, por consiguiente, tanto
de sus rasgos como de sus conceptos).

8 En funcion de a qué se deba el caréacter no-satisfactorio de la solucién alcanzada, y de cuél haya sido el
camino seguido hasta entonces en el proceso de adquisicion de conceptos.
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en nuestro caso la direccion del andlisis es ontogenéticamente posible (de infor-
macidn sensorial a conceptos), lo cual no era asi en el escalamiento multidimen-
sional (en donde se pasaba de juicios de similaridad a conceptos).

e Compatibilidad natural con modelos innatistas: otra ventaja del enfoque propuesto
es que resulta compatible con aproximaciones de corte innatista, permitiendo dar
cuenta de ese innatismo de modo natural (bajo la forma de semillas que actuarian
como centros de los grupos iniciales en un cluster no-jerarquico tipo k-means)®. En
consecuencia, este modelo permite aceptar la existencia de conceptos innatos que
actuarian, en ciertos casos, como punto de partida (ubicacion de los centroides ini-
ciales del analisis cluster) en los procesos cognitivos que conduciran a la formacion
de los conceptos efectivos para ese sujeto®.

En todo caso, el papel desempefiado por estas semillas estd muy lejos de la nocién
que habitualmente se tiene de las ideas innatas. Eso es asi porque, tal y como se ha
indicado en la seccién anterior (vid. nota 85) al aceptar la posibilidad de que po-
damos heredar ciertas representaciones (innatas) no estamos asumiendo que tales
representaciones se encuentren siempre vinculadas a un espacio conceptual con-
creto (esto es, de dimensiones determinadas). Mi tesis es que heredamos las repre-
sentaciones que acttan a modo de semillas (esto es, los valores susceptibles de ser
asociados a un conjunto de dimensiones), no el espacio conceptual en el que tales
semillas se sitlian (esto es, no las dimensiones que conforman ese espacio concep-
tual). En determinados casos podra asumirse que se heredan también las dimensio-
nes (cuando éstas sean muy proximas a la informacion perceptual-sensorial, tal y
como ocurre en el caso de formas, colores, etc.), pero en otros casos esa acepta-
cién resulta mucho mas cuestionable (atn cuando se trate de conceptos muy basi-
cos, como por ejemplo los asociados a los animales)®.

Y dado que se trata de una nocién de idea innata mucho mas débil que la habitual,
resulta perfectamente compatible con concepciones mas fuertes de la misma como,
por ejemplo, la sostenida por Laurence y Margolis en respuesta al problema de la
circularidad.

e Desarrollo progresivo de los conceptos: una tesis habitual es que los conceptos no
son fijos a lo largo del desarrollo del sujeto, sino que sus formas iniciales son dife-
rentes de sus formas maduras. Como hemos visto, el modelo propuesto puede dar
cuenta de esta tesis, pues los conceptos por él modelados evolucionan desde unas
semillas iniciales (cuya naturaleza en ciertos casos puede ser innata), hasta unas
regiones finales determinadas por los centroides resultantes del proceso de anali-
sis, los cuales a su vez jugarian el paPeI de semillas en subsiguientes procesos de
refinamiento de ese mismo concepto®.

e ldentificacién de dimensiones (0 rasgos): a lo largo del presente trabajo hemos in-
dicado que uno de los principales problemas de que adolecen todas las aproxima-

8 Esto constituye una ventaja especifica del anélisis cluster frente al resto de modelos de similaridad (de
hecho, los analisis cluster/discriminante son las Unicas técnicas multivariantes que hacen uso de semillas).

8 Esta serfa tan s6lo una de las formas que podrian adoptar las ideas innatas (a saber, como punto de
partida innato en los modelos considerados). Otra posible concepciédn de tales ideas innatas, perfectamen-
te compatible con la primera, seria como capacidades discriminadoras innatas de determinados estimulos
sensoriales (colores, formas, lineas, continuidad, invarianza ante transformaciones, etc.)

% E| hecho de que no heredemos el espacio conceptual en el que se sitian las representaciones dota a los
conceptos de la variabilidad necesaria para que puedan cambiar (de generacion en generacion) conforme
lo hace el entorno en que los sujetos se desarrollan.

%1y, aunque en la presente exposicién tnicamente hemos considerado la posibilidad de que haya cambios
en los conceptos, con ello no estamos excluyendo que en su ciclo de desarrollo también puedan producir-
se cambios en el tipo de representacion (cuando, por ejemplo, entrase en juego una concepcion tipo teoria
de los conceptos).
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ciones presentadas es el de no explicar cémo tiene lugar la identificacion de los
rasgos / dimensiones perceptuales subyacentes (identificacion necesaria para dar el
paso de lo perceptual a lo conceptual). En este caso el analisis factorial ofrece una
posible solucién a este problema, dada su capacidad para reducir la dimensionali-
dad de los datos sensoriales de entrada, e identificar los rasgos (0 dimensiones)
subyacentes a ellos. De este modo, la combinacién de un analisis factorial previo
con el andlisis cluster libera a éste de las siguientes dos criticas realizadas por
Gardenfors (ib.: 126)%: (i) que sus dimensiones son proporcionadas por quien di-
sefia el modelo, pues en este caso las dimensiones iniciales son los factores gene-
rados como resultado del andlisis factorial; y (ii) que su interpretacion resulta
compleja, en tanto en cuanto la reduccion dimensional producida por el analisis
factorial haya dado lugar a un conjunto de factores mas facilmente interpretables.

Ademas, tal y como ya apuntamos en el apartado 1V.1, se trata de un planteamiento que
da respuesta a los dos problemas basicos a los que se enfrenta toda teoria sobre la for-
macidn de conceptos, a saber, el problema del rasgo y el problema de circularidad:

e Problema del rasgo: ademas es posible® que el modelo que proponemos no ado-
lece del problema del rasgo porque en él la adquisicién de rasgos y conceptos tie-
ne lugar de modo simultaneo, en el sentido de que unos y otros resultan de un
mismo proceso integrado: (i) primero se identifican un conjunto de rasgos tentati-
vos; (ii) y a continuacion se delimitan las regiones del espacio de similaridad que
determinan los conceptos (también tentativos); (iii) pero ni los rasgos ni los con-
ceptos pasan del status de ‘tentativo’ a ‘efectivo’ hasta que no son confirmados en
la Gltima etapa del proceso iterativo. Es por ello que decimos que si, en efecto, ras-
gos y conceptos son adquiridos a un mismo tiempo, como resultado de un proceso
“monolitico” como el planteado, en tal caso problema del rasgo desaparece.

e Problema de circularidad: en cuanto al problema de circularidad, basta con lo in-
dicado en la seccién 1V.1, pues nada de lo alli dicho dependia de los detalles espe-
cificos del modelo propuesto que se han expuesto en el presente apartado 1V.2.

IVV.3. CUESTIONES PENDIENTES DE TRATAMIENTO FUTURO

Sin embargo, y aun y a pesar de las virtudes que entendemos presenta el anterior plan-
teamiento, debemos indicar que éste no se encuentra por ahora en condiciones de pro-
porcionar una explicacion completa de muchos fendmenos cognitivos repasados en el
presente ensayo. Es por ello que quedarian pendientes de un tratamiento futuro (a parte
de muchos detalles operativos relativos a como se articularia el modelo propuesto), to-
das las cuestiones siguientes:

%2 Gardenfors realiza otras criticas a los métodos cluster, las cuales considero resultan inadecuadas desde
una perspectiva meramente técnica, puesto que:

— Ni los distintos criterios existentes para determinar cuales son las fronteras de los conglomerados
formados constituyen una potencial fuente de equivocidad, pues en Gltimo término todos ellos maximi-
zan la homogeneidad intra-grupo, y minimizan la heterogeneidad inter-grupo.

— Ni la division del espacio de similaridad tiene lugar sin un criterio con respecto a la categorizacion
correcta de los objetos, desde el momento en que las semillas pueden tener una componente innata vy,
en todo caso, los conceptos asociados a los conglomerados resultantes son luego confirmados a la luz
de su utilidad para los intereses, objetivos y préacticas del sujeto.

— Ni las regiones definitorias de los conceptos en el espacio conceptual han de ser necesariamente con-
vexas, siendo ésta una limitacion innecesaria y problematica del enfoque de Gérdenfors. De hecho, las
regiones producidas por un analisis cluster son no-convexas, y la combinacioén de un enfoque geométri-
co como éste con modelos que mantengan concepciones tipo-teoria de los conceptos daria lugar a re-
giones con formas aiin mas versatiles (pudiendo ser incluso discontinuas).

% Con la salvedad realizada en la nota 67.
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Integracion con los modelos basados en alineamientos y transformaciones: los
modelos de alineamiento y transformacionales compartian la tesis de que muchos
objetos, situaciones y conceptos requieren para su adecuada interpretacién geomeé-
trica de una importante cantidad de estructura. Esto se debe a que en muchos casos
para caracterizar un concepto no basta con un conjunto de rasgos, sino que tam-
bién es relevante como éstos se encuentran organizados. La tesis de estos dos mo-
delos es que para dar cuenta de tal organizacion es necesario caracterizar las co-
rrespondencias explicitas (alineamientos) e implicitas (transformaciones) existentes
entre los rasgos considerados.

Desde mi punto de vista™, esta tesis es esencialmente correcta, por lo que resulta
conveniente encontrar un modo en que pueda caracterizarse dicha estructura. Por
todo ello, quedard como cuestion pendiente de tratamiento futuro, (a) bien la iden-
tificacion de un modo natural en que nuestra propuesta pueda integrar las virtudes
de estas dos aproximaciones, (b) bien, en caso de que lo anterior no sea viable, la
combinacion / integracion de dichos modelos (de alineamientos y transformacio-
nales) con nuestro modelo de tipo factorial-mas-cluster.

Caracterizacion completa y detallada del contexto: finalmente, el contexto es otro
de los problemas basicos a los que se enfrenta toda teoria de los conceptos y que
en general no suele ser abordado con la profundidad que la importancia de la cues-
tion supone. En efecto, incluso en planteamientos tan concretos como los de Tho-
mas, Purser y Mareschal (2012) la caracterizacion tanto del contexto como de su
influencia sobre los procesos que conducen a la formacion de los conceptos resulta
en exceso sucinta (cuando no ausente), tal y como ya se indicé en la seccion 111.3.

Por ello, el segundo de los grandes temas pendientes de un mayor desarrollo futu-
ro sera el del contexto (el cual, como el lector se habra percatado, ha sido dejado
completamente de lado en la seccion dedicada a la exposicion de nuestra propues-
ta). De hecho, de entre las cuestiones relativas al contexto de las que ain debe dar
cuenta el enfoque que proponemos destacan sobre el resto las siguientes:

— Explicar qué es exactamente el contexto, mediante una especificacion con-
creta del mismo que vaya mas alla de decir que es otra fuente de informacion
dentro de los modelos planteados.

— Determinar (o especificar) como en cada ocasion concreta se activaria uno u
otro contexto®®, y cdmo eso puede modelarse en los pasos asociados al anali-
sis factorial y cluster. Aqui tendremos que considerar la posibilidad de que la
influencia del contexto sobre el sistema conceptual sea de tipo holista.

— Mostrar empiricamente, con una implementacién del modelo geométrico pos-
tulado, que en mi propuesta la estructura de similaridad del hiperespacio con-
ceptual resultante también puede cambiar con el contexto (tal y como Tho-
mas, Purser y Mareschal (ib.) mostraban para los modelos conexionistas™).

— Probar que por medio de contextos centrados es posible dar cuenta de la vio-
lacion de las asunciones segunda y tercera de los modelos geométricos (a sa-
ber, las asunciones de simetria y del triangulo de la desigualdad).

%y apoyandome en las razones y evidencias empiricas que se expusieron anteriormente (vid. seccién
111.2) al presentar estos dos modelos.

% 0, més genéricamente, como se construiria ese contexto a partir de las circunstancias concretas en que
en cada caso se encuentre el sujeto.

% Recordemos que el proposito de Thomas, Purser y Mareschal (ib.) era poner de manifiesto que la de-
pendencia del contexto podia implementarse mediante sistemas computacionales que “modulasen” con-
textualmente los conceptos representados.
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La respuesta a todas estas cuestiones constituird el punto de partida desde el cual
podran intentarse explicar las evidencias empiricas existentes con respecto a la in-
fluencia del contexto sobre la categorizacion (Rosch 1978; Roth y Shoben 1983) y
combinacion de conceptos (Medin y Shoben 1988), o en fendmenos de tipicalidad
(Rosch 1975; Roth y Shoben ib.), por tan s6lo mencionar algunos ejemplos.

CONCLUSIONES

En las paginas anteriores hemos visto que las teorias de espacios conceptuales de simi-
laridad constituyen una potente herramienta a la hora de intentar explicar como tiene
lugar la formacion de los conceptos. No obstante, también hemos comprobado que es la
falta de concrecion el motivo por el que muchas teorias sobre la adquisicion de conceptos
(como las de Laurence y Margolis, y de Weiskopf), ain asumiendo dichos espacios de
similaridad conceptual, no pasan del nivel de marco, quedando muy lejos de constituir
una explicacion (y ain menos una solucion) al problema de la formacién de conceptos.

Dentro de las teorias de espacios conceptuales de similaridad, los modelos geométricos
constituian un instrumento muy versatil para la caracterizacion de dichos espacios (en
algunos casos en combinacion con modelos complementarios para la explicaciéon de
ciertos fendmenos cognitivos especificos). En este caso el problema era que el paradig-
ma de modelo geométrico mas comun (a saber, el escalamiento multidimensional) no
puede ser la base de una explicacion ontogenéticamente admisible.

Por todo lo anterior nuestra tesis era que se precisa de una aproximacion mas concreta,
que sirva como punto de partida y pueda evaluarse empiricamente en funcién de su ca-
pacidad para explicar los fendbmenos cognitivos identificados en los estudios psicologi-
cos. Nuestra propuesta ha consistido en un modelo geométrico alternativo, enmarcado
dentro de las teorias de espacios de similaridad conceptual, pero de tipo factorial-mas-
cluster. Alli hemos mostrado que dicho modelo era capaz de responder a algunos de los
problemas fundamentales presentes en el ambito de la adquisicion de conceptos (como,
por ejemplo, el problema de circularidad, y el del rasgo), y que tales respuestas surgian
de modo natural cuando se tenian en cuenta las caracteristicas especificas del modelo.
Ademas, se trataba de un modelo concreto y ontogenéticamente viable, que presentaba
importantes ventajas frente a otras teorias posibles como, por ejemplo, el modo en que
la nocién de idea innata era anticipada por el propio modelo (y desempefiaba un papel
especifico en él), o su propuesta para identificar los rasgos constituyentes de los concep-
tos sobre la base de una reduccion dimensional previa.

Nuestra motivacion a la hora de proponer ese modelo ha sido nuestra conviccion, coin-
cidiendo en ella con Goldstone y Son (ib.), de que es fundamental la bisqueda de los
métodos generales que subyacen a dominios distintos, como variaciones parametricas
de un mismo modelo de similaridad (siempre dependiente del contexto®”). Con este en-
foque, las diferencias existentes entre ambitos distintos no serian indicativas de la inco-
herencia de la nocién de similaridad, sino que constituirian los elementos (evidenciales)
necesarios para el desarrollo de una concepcion unificada. Soy consciente (como lo son
también esos autores) del reto que supone un proyecto de tal magnitud, pero considero
que los esfuerzos requeridos estan perfectamente justificados por la recompensa que
supondria la identificacion de tales métodos y principios generales.

% Aln cuando el tratamiento de éste no haya sido abordado en el presente trabajo.
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