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“El pensamiento puro se convierte en Filosofia”, segin el Dr. Pedro Gonzalez-
Quirdés Corujo, pionero de la Neuropsiquiatria en Asturias. ;Puede considerarse al
pensamiento, en todas sus modalidades y niveles, como el objeto esencial de la
Filosofia, a lo largo de las centurias y de los milenios? El presente trabajo se basa en la
tesis doctoral que fue presentada el dia 23 de septiembre de 2009 con vistas a la
obtencion, por nuestra parte, del grado de Doctor por la Universidad de Oviedo, que
lleva por titulo El pensamiento l6gico desde la perspectiva de las Neurociencias
Cognitivas y que fue elaborada bajo la direccion de los Profesores Alfonso Garcia
Sudrez, Catedratico de Logica de la Universidad de Oviedo y Eva Maria Arroyo Anllo,

Profesora de Neuropsicologia de la Universidad de Salamanca.

Esta investigacion representa la culminacion de, aproximadamente catorce afios
de formacién, investigacion, docencia y funciones asistenciales en el campo de la
Neuropsicologia Clinica (comenzados bajo la direccion del Profesor Enrique Vera de la
Puente, responsable de la Unidad de Neuropsicologia y Neurologia de la Conducta del
Hospital Universitario Central de Asturias, ademas de profesor de Neuropsicologia en la
Universidad de Oviedo, fallecido en 2005; ademas, también he cultivado el campo de
las Neurociencias Cognitivas, area mas amplia que el puramente neuropsicologico, dado
que incorpora diversas aportaciones cientificas, lingiiisticas, logicas, semioticas,
matematicas, cibernéticas, de teoria de la comunicacion y de las ciencias de la
computacion, ademas de numerosos desarrollos en teoria de la ciencia, epistemologia,
fenomenologia, gnoseologia, filosofia del lenguaje, filosofia de la mente y ontologia,

entre otras disciplinas.
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Probablemente, las Neurociencias Cognitivas representan, a dia de hoy, una
nueva sintesis en las Ciencias de lo Mental, anéloga a la que represent6 para la Biologia
Evolucionista la Teoria Sintética de la Evolucion, a mediados del siglo XX. El término
Neurociencias Cognitivas se emplea en el presente trabajo con dos sentidos, uno mas
restringido y otro mas amplio. El sentido restringido implica a las investigaciones que
estudian los procesos de pensamiento 16gico, razonamiento y solucion de problemas por
medio de tecnologias modernas de neuroimagen estructural o funcional, mientras que el
sentido amplio se encuentra representado por la mayoria de las aportaciones traidas a
colacion, desde la Psicologia y la Ciencia Cognitiva, la Psicologia del Desarrollo, las
Neurociencias basicas, la Neurologia Clinica, la Neuropsicologia, la Psiquiatria, la
Neuropsicologia del lenguaje, ademds de diversos desarrollos epistemologicos que

toman al nimero como protagonista.

Posteriormente, se ofrecen unas hipodtesis de localizacion de las estructuras y
funciones logicas en el cerebro humano, y una metodologia para el estudio empirico de
estos procesos mentales en sujetos cerebrolesionados, por medio de tareas

experimentales especificamente disefiadas para tal fin.

Los procesos de pensamiento 16gico fueron estudiados desde época remota por
Pitagoras, Zenon de Elea, Parménides, Platon, Aristoteles, ademds de por la Escuela

estoica, representada por Filon de Megara y por Crisipo (principalmente).

De este modo, resultan de capital interés en esta época las aportaciones de la
Escuela eleatica, representada por Zenén de Elea, filésofo que empled diversas
estrategias de prueba, hoy en dia ampliamente utilizadas por los matematicos y los
l6gicos modernos, concretamente, el recurso a la reduccion al absurdo, ademas de el uso
sistematico de paradojas logico-lingliisticas, que permitian la victoria en discusiones
con un amplio componente retoérico. Son conocidas las cuatro aporias planteadas por

este filésofo, relacionadas con el movimiento y la unidad o multiplicidad de los seres.

En esta época, y aparte de la conceptualizacion del pensamiento como actividad
logica por parte de Platon, resulta obligada la referencia a las sistematizaciones logico-

gramaticas y retoricas llevadas a cabo por Aristoteles, que puede ser considerado como
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uno de los principales fundadores de la Ciencia de la Logica, entendida como Ciencia

del discurso ( o Logos).

La presente investigacion tratara de ilustrar, en primer lugar, la manera como ha sido
considerado, desde el punto de vista tedrico y empirico, el pensamiento y la actividad
logica a lo largo de la Historia de la Filosofia y de la Psicologia Occidental. Ademas nos
ocuparemos, posteriormente, de la relacion entre las disciplinas logicas y los procesos
de pensamiento, entendidos como fenémenos mentales, para, a continuacion hablar de
los principales modelos propuestos, desde la moderna Ciencia Cognitiva, para dar
cuenta de estas actividades. También se mencionaran las aportaciones de psicologos del
Desarrollo, como Piaget, Wallon, Vygotsky o Karmiloff-Smith, los cuales estudiaron el
nacimiento del pensamiento, de la inteligencia y de las funciones psiquicas en general,
desde la perspectiva constructivista. Ademds, numerosos estudios provenientes de las
Neurociencias Cognitivas, de la Neurologia clinica, de la Neuropsicologia Experimental
y Clinica, ademés de la Psiquiatria, seran mencionadas y analizadas, ofreciendo,
finalmente, un modelo tedrico de localizacién de las funciones ldgicas en el encéfalo
humano, con un disefio experimental que se propone con el fin de llevar a cabo en el
futuro diversas investigaciones empiricas relacionadas con el tema que nos ocupa en
sujetos cerebrolesionados. Se ofrece, asimismo, un protocolo de tareas que implican a
los procesos de razonamiento, solucién de problemas y pensamiento logico, para la
exploracion de determinadas estructuras légicas (clases frente a proposiciones,

principalmente).

La posicion epistemologica de partida que asumimos representa un intento de sintesis
entre la posicion constructivista de la Escuela de Ginebra, representada por los estudios
bioldgicos, psicologicos, logicos y epistemologicos del psicologo suizo de lengua
francesa Jean Piaget y colaboradores, y la orientaciéon cognitivo-computacional del
enfoque cognitivo o del procesamiento de la informacion, tanto desde el punto de vista
de los modelos simbolicos tradicionales como los actuales modelos conexionistas

basados en redes neuronales artificiales en paralelo.

Los procesos de pensamiento ldgico se entenderan como actividades de
procesamiento de la informacion llevadas a cabo por el encéfalo humano en su

conjunto, pero en el que pueden considerarse determinadas especializaciones

Eikasia. Revista de Filosofia, afio V, 32 (mayo 2010). http://www.revistadefilosofia.com 143



Blanco, R.: «Las estructuras l6gicas fundamentales y su representacion ...»

funcionales dependiendo de las estructuras ldgicas consideradas o implicadas en dicho
procesamiento. Se parte, por un lado, de la nocién de funcidén simbolica o semidtica,
propuesta por la Escuela de Ginebra, el concepto de instrumento psiquico, desarrollado
por la Escuela sociocultural rusa, ademds de diversas investigaciones en la
Neurolingiiistica llevadas a cabo por Alexander R. Luria y colaboradores de la Escuela
de Neuropsicologia soviética, conjuntamente con los desarrollos neurocomputacionales

provenientes de la moderna Ciencia Cognitiva.

Una idea fundamental que guia toda nuestra argumentacion a lo largo de este
trabajo la constituye la consideracion del movimiento y de la accion como base y
principio sobre el que se construyen las funciones cognitivas en general, y el
pensamiento 16gico, en particular. Esta idea implica la consideracion de los organismos
vivos (el ser humano, pero también los animales, principalmente los vertebrados) como
entidades activas que utilizan sus capacidades sensoriales y motoras para satisfacer sus
necesidades y adaptarse de forma activa e inteligente al medio circundante. Estas ideas
se encuentran presentes en numerosos investigadores cientificos y filoséficos que se han
ocupado del estudio tedrico o experimental del pensamiento y de las actividades logicas.
Se encuentran entre ellos autores de la talla de Bartlett, Maturana y Varela, Piaget,
Inhelder, Llinas o el logico polaco Bochenski. De todas formas, la conceptualizacion de
las actividades de la inteligencia y el pensamiento l6gico propuestas por Piaget son, a
nuestro juicio, las mas ajustadas y realistas en esta cuestion, dado que considera la
accion reciproca de sujeto y de objeto en el acto del conocimiento y en la construccion
progresiva de las operaciones logicas y de las estructuras de conocimiento, ademas de
haber ofrecido numerosas consideraciones epistemoldgicas generales acerca de como
surgen y se desarrollan a partir del nacimiento, diversas nociones cientificas muy
elementales pero muy generales, como los conceptos de espacio, tiempo, movimiento,

numero y causalidad.

Como quedd apuntado anteriormente, se considera necesario, por nuestra parte
establecer la relacion entre la Logica, como disciplina cientifica y filosofica, y los
procesos de pensamiento. Muy brevemente, cabe mencionar dos grandes orientaciones
en esta cuestion, dependiendo de la posicion epistemoldgica (racionalista o empirista)

que sostenga el autor considerado. De este modo, y aparte de la época en la que se
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confundian las investigaciones ldogicas y las psicoldgicas, desde las primeras
sistematizaciones ldgico-gramaticas y retoricas de Aristoteles, hasta el siglo XIX,
pueden mencionarse numerosas figuras que, en la Filosofia Occidental, se ocuparon de
las cuestiones logicas y de las actividades intelectuales. Asi, Averroes, S. Alberto
Magno o Sto. Tomas de Aquino en el Medievo, John Locke o Gottfried Wilhelm
Leibniz en el Renacimiento o, posteriormente, Spinoza, Kant y Hegel, contribuyeron a
desarrollar las disciplinas logicas y las cuestiones epistemologicas relacionadas con las
actividades de pensamiento. La llegada del siglo XIX supuso, hasta cierto punto, la
separacion entre las investigaciones logicas, por un lado, y por otro, las psicologicas,
con la creacion de la Logica Matematica o simbolica, por un lado, y de la Psicologia
Experimental o Fisiologica, por el otro. Pueden distinguirse, en la investigacion logica
de esta época, las figuras de George Boole, en el lado mentalista y empirista, y de
Gottlob Frege o Edmund Husserl, criticos con las posiciones psicologistas en Logica y
criticos principales, ademas, de autores como John Stuart Mill. Husserl, ademas, intenta
resucitar la antigua dicotomia entre Psicologia racional y Psicologia empirica,
convirtiendo a la disciplina, por ¢l creada, de la Fenomenologia, como una nueva
Psicologia racional, fundamentando de modo importante la ciencia de la Logica, no en
los aspectos empiricos, sino en los aprioricos y noéticos. Critico del psicologismo en
estos afos, es también Bertrand Russell, el cual llevo a cabo uno de los tratados mas
completos e influyentes de Logica formal o simbolica del siglo XX, los llamados
Principia Matemathica, junto con Alfred North Whitehead. Existen posiciones
intermedias en esta cuestion, que tratan de establecer una sintesis entre el racionalismo y
el empirismo, o si se quiere, entre el psicologismo y el logicismo en Logica,
correspondiendo uno de estos intentos a la Epistemologia genética de Jean Piaget.
Asimismo, desde la Filosofia de la Mente, Reinhardt Grossmann sostiene, en su obra
titulada La estructura de la mente que “todos los actos mentales son proposicionales”,
constituyendo un apoyo indirecto a los modelos proposicionalistas en la Ciencia

Cognitiva actual

Las consideraciones anteriores entroncan, ademas, con los conocimientos
consolidados en las Neurociencias Clinicas, y resulta posible avanzar algunas
suposiciones acerca de la relacion entre el pensamiento, entendido como interiorizacion

de la conducta o actividad motora y la accion del Sistema Nervioso Central (o Sistema
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de la Vida de Relacion) en general. Ademas, partiremos de la base de que la actividad
logica implica una representacion de las formas estructurales abstractas presentes en el
discurso y en la accion, siendo posible hablar del pensamiento verbal convencional, al
lado del pensamiento no verbal, més propio de los animales superiores, de los nifios
preverbales o de diversos sujetos con dafios cerebrales diversos o con patologias

médicas de varios tipos.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta la relacion existente entre cerebro y
lenguaje, con vistas a la generalizacion a la actividad intelectual o ldgica, desde la

Neurolingiiistica.

Roman Jakobson y la Escuela de Praga, Alexander R. Luria y otros
investigadores en Afasiologia, como René Tissot o Sir Henry Head (que distinguid entre
afasia sintdctica y afasia semdntica), sefialaron en su momento, la distincion entre las
lesiones del eje sintagmatico del discurso lingiiistico, ocasionadas por afectacion de las
porciones anteriores de los hemisferios cerebrales (Iobulos frontales), que alteran los
componentes logico-lingliisticos que dotan de cohesion gramatical y sintactica al
discurso verbal, y que son denominados juntores o functores. En el plano
psicolingiiistico, se trata de particulas tales como las preposiciones, las conjunciones,
las declinaciones, las terminaciones de los verbos (por oposicion a las raices), etc. En el
plano logico, se incluyen los términos conectores o conectivas proposicionales, que
articulan entre si los distintos enunciados de los que consta el discurso. Nos referimos
en este caso a proposiciones consideradas globalmente, es decir, cuyo contenido no ha
sido analizado en argumento y predicado. Este eje se altera, como queda dicho, por

lesiones frontales del hemisferio izquierdo en los diestros, que cursan con afasias no

fluidas.

En el caso de las lesiones de las porciones posteriores de la corteza cerebral
izquierda, que cursen con afasias fluidas, es conocida la alteracion del componente
1éxico-semantico del discurso. Desde el punto de vista de la Neurolingiiistica de Luria y
de la Escuela de Praga, estas lesiones afectan al llamado eje paradigmatico del discurso,
que puede ser formalizado ,desde el punto de vista 16gico, por medio de la logica de

predicados o de clases (probablemente, también a través de la de relaciones).
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Estas consideraciones permitirian, caso de generalizarse desde el
comportamiento psicolingliistico, al de las actividades intelectuales, establecer una
localizacion de determinadas estructuras logicas en la corteza cerebral humana, e
incluso de otras areas, nucleos u organos del encéfalo humano y animal, como,
principalmente, diversos nucleos del talamo, los nicleos grises centrales (o ganglios de
la base del encéfalo) o algunos componentes del sistema limbico. Probablemente, podria
extenderse también dicha localizacion a algunas estructuras implicadas en el control
motor, como el cerebelo o vias descendentes integradas en los circuitos fronto

subcorticales, fronto-basales y fronto-limbicos.

En otro orden de cosas, y desde la moderna Ciencia Cognitiva o del
Procesamiento de la Informacion han siso propuestas diversas teorias y modelos
relacionados con las capacidades intelectuales, aunque investigadores de la talla de
Hoffding, James, Dewey, Kohler, Wertheimer, Watson, Pavlov, Hull o los
investigadores de la “escuela de Wiirzburg” o del “pensamiento sin imagenes”
analizaron de forma profunda, y desde sus respectivos puntos de vista, la actividad

logica y el pensamiento.

Cabe mencionar dos modelos generales principales desde la Ciencia Cognitiva
propuestos para explicar la totalidad de los procesos intelectuales, el de la inteligencia
de Sternberg y el de los modelos mentales semanticos de Johnson-Laird, aunque
también han sido construidos numerosos micromodelos para determinadas tareas de

razonamiento o que implican solamente a algunas clases de actividades intelectuales.

La teoria de la inteligencia de Robert Sternberg (triarquica) consta de 3
subteorias, la componencial (o de los componentes cognoscitivos), la experiencial (que
trata los aspectos relacionados con la adquisicion de habilidades nuevas y la de la
automatizacion del procesamiento de la informacion) y la contextual (que trata de como
el syjeto inteligente se acomoda o adapta a los diferentes medios o incluso, selecciona
activamente los ambientes en los que interactua, con vistas a optimizar los resultados de
su inteligencia y resolucion de problemas). En la teoria componencial de Sternberg se
puede comprobar una cierta influencia de algunos autores factorialistas en inteligencia,
en especial del modelo jerarquico de Vernon. Ademas, Sternberg distingue, en esta

subteoria, unas habilidades fluidas y otras cristalizadas, englobando la induccion y la
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deduccion en las capacidades fluidas. Por otro lado, la subteoria componencial de
Sternberg incluye la nocién de metacomponentes, que serian aspectos ejecutivos y de
control del resto de procesos cognoscitivo-computacionales. Hay que hacer mencion de
que esta teoria fue elaborada de modo principal en el afio 1984/1985, adelantandose a la
formulacion y al concepto que, del constructo de las funciones ejecutivas, fue avanzado

por Muriel D. Lezak, en 1986.

La otra teoria fundamental del pensamiento y de las actividades intelectuales de
caracter general fue elaborada por Philip Johnson-Laird en la década de 1990. Se trata
de la teoria de los modelos semanticos, aplicable a la resolucién de silogismos
categoricos, y posteriormente aplicada a la toma de decisiones, al razonamiento
proposicional y a otros aspectos del funcionamiento intelectual. Johnson-Laird
establece, concretamente, una taxonomia de los procesos intelectuales, segiin que vayan
o no dirigidos a meta, si su resultado puede estar abierto o esta ya prefijado o segin que
el resultado de la resolucion de problemas tenga como meta un incremento de la
informacion semantica del sistema (inducciébn) o si no aporta tal incremento
(deduccion). En el primero de los casos (procesos no dirigidos a meta) hablamos de
asociacion y ensofiamiento; cuando el resultado no se encuentra estrictamente prefijado
en las premisas del problema se trataria de una situacion de resolucion de problemas,
mientras que, al contrario, hablamos del célculo mental. En los dos ltimos casos, como

queda apuntado, hablamos de induccion y de deduccion.

La resolucion de problemas, ademas, tendria como escenario situaciones no muy
bien definidas, ligera o moderadamente ambiguas, con una estructura logica compleja y
que envolveria, para su resolucion, la participacion de procesos complejos de
abstraccion, induccion, deduccidon, comprension, atencion sostenida, categorizacion,
memoria de trabajo, etc. Defendemos el que las capacidades de resolucion de problemas
involucran procesos complejos tanto de tipo inductivo como deductivo, al igual que los
procesos de categorizacion, formacion de conceptos y clasificacion, en los que se verian
implicados procesos tanto deductivos como inductivos, y en los que serian

determinantes las habilidades de contrastacion de hipotesis.

Existen una serie de investigaciones en razonamiento y solucion de problemas,

propuestos exclusivamente para una sola tarea o para una clase de tareas especificas.
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De este modo, podemos mencionar las investigaciones de las que se hace eco Johnson-
Laird acerca del razonamiento sobre relaciones o inferencia transitiva, en las que se han
propuesto modelos “logicistas” u “operacionales”, “visuo-espaciales” y “lingiiisticos”,
ademas de modelos mixtos, como el que propuso Robert Sternberg en 1980, y que han
sido aplicados, asimismo, a la investigacion en Neurociencia Cognitiva. Existen otros
micromodelos relacionados con la resolucion de silogismos categdricos, que apuestan
por explicaciones ilogicistas, por un lado (modelo de Woodworth y Sells) o logicistas
por otro (Ceraso y Provitera o el de Chapman y Chapman, relacionado con la
conversion ilicita de las premisas de algunos silogismos). También se hace referencia a
los sesgos cognitivos y emocionales que pueden estar presentes en el razonamiento,

derivados de las actitudes emocionales relacionadas con las motivaciones que

experimenta el sujeto que razona, con respecto al contenido del problema.

En el caso del razonamiento proposicional, y aparte de las investigaciones
pioneras de Piaget e Inhelder, de la orientacion cognitiva de Peter Wason y de otros
acercamientos logico-computacionales, vinculados a la Inteligencia Artificial, pueden
hacerse referencia a las investigaciones logicistas o de Logica mental de Braine o de
O’Brien de 1995, que sigue defendiendo la existencia de una logica mental diferente
hasta cierto punto de la logica convencional, pero que consta de una serie de reglas de
aplicacion general. Otros acercamientos al problema del razonamiento proposicional lo
tenemos desde la perspectiva de los esquemas de razonamiento pragmatico, como los
propugnados por Holyoak y Cheng o los trabajos de Leda Cosmides y colaboradores
(llevados a cabo en 1995 y 1996). Otros modelos incluidos en esta problematica serian
los relacionados con la teoria de la relevancia de Sperber y Wilson, en los que se

propugnan esquemas de inferencia bayesianos en el razonamiento.

Las habilidades de clasificacion, categorizacion y formacion de conceptos se
incluian tradicionalmente, en el apartado de induccion, aunque, a la vista de numerosos
estudios que ponen el énfasis en los procesos de contrastacion de hipdtesis, parece que
estas capacidades incluyen componentes complejos, tanto inductivos como deductivos.
Deben recordarse de forma principal, los trabajos pioneros de Bruner, Goodnow y
Austin, en los que se investigaban de forma muy detallada las estrategias de resolucion

de los problemas de formacion de conceptos, identificandose los factores implicados en
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el comportamiento de los sujetos que resolvian dichos problemas. Se debe recordar que,
en la clinica neuropsicologica, existen tres tareas principales para el examen de las
perturbaciones formales del pensamiento, de la resolucion de problemas y de la
abstraccion en pacientes lesionados cerebrales, principalmente en la corteza prefrontal y
en las areas subcorticales que forman un circuito anatdmico-funcional con ella. Nos
referimos al test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin y al test de formacién de
conceptos de Hanfmann-Kasanin (o test de Vygotsky, tomado por este autor de las
investigaciones pioneras de Narziss Ach), ademas de al test de clasificacion de objetos

de Goldstein y Scheerer.

Existen diversas investigaciones clédsicas y recientes que han abordado la
tematica de la formacién y aprendizaje de conceptos en el contexto de las capacidades
de resolucion de problemas, entre otros, los de Clark L. Hull, Kendler y Kendler, Restle,
Bourne, o los de Anderson y Anderson y Fincham (més recientemente). Algunas de
estas investigaciones han sido realizadas desde un enfoque asociacionista-conductista
estricto (caso de las investigaciones de Hull en formacion de conceptos), mientras que
otras fueron realizadas desde un enfoque neoconductista mediacional. Ademas, el
enfoque cognitivo-computacional ha impulsado la realizacion de diversos estudios mas
recientes en categorizacion y formacion de conceptos, que ponen el énfasis en los
procesos de elaboracion y contrastacion de hipotesis en el razonamiento inductivo o
probabilistico. Debe mencionarse que existen algunos modelos tedricos e
investigaciones empiricas en los que se sostiene que el razonamiento inductivo-
probabilistico se guia por modelos normativos (Teoria de la Probabilidad), mientras que
otros investigadores, como Tversky y Kahneman opinan que estos procesos de
razonamiento se encuentran gobernados, en la practica, por numerosos sesgos
cognitivos que distorsionan la informacion, apartando el proceso de las prescripciones
de las teorias estadisticas al uso. Por otro lado, las capacidades de memoria semantica
(la cual representa una interface entre pensamiento, lenguaje y memoria, ademas de
otros aspectos cognoscitivos incluidos en las capacidades neuropsicologicas como las
praxias o la percepcion visual-véanse los modelos neuropsicoldgico-cognitivos

recientes incluidos en la monografia de Alan Parkin de 1999), pueden ser considerados.
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Dentro de los modelos de la memoria semantica, existen numerosas propuestas,
entre ellas los modelos de red semantica (de Collins y Qullian), los de rasgos
semanticos (representado por las propuestas de Katz y Fodor), ademés de las
investigaciones sobre conceptos naturales, llevados a cabo por Eleanor Rosch y
colaboradores. En estas investigaciones se pone de manifiesto la circunstancia de que el
proceso de aprendizaje de conceptos contiene unos componentes universales, comunes a
todas las culturas humanas. De esta forma, segin este enfoque, existirian colores
prototipicos, nimeros prototipicos, orientaciones de lineas prototipicas y, dentro de cada
categoria, existirian ejemplares que definirian la medida de tendencia central de los
diferentes elementos de la categoria, que configurarian el prototipo, que serian mas
accesibles en el procesamiento de la informacion, y que serian a lo largo del aprendizaje
de conceptos en el desarrollo, aquellos ejemplares a los que se accede de forma previa al

resto.

Traemos a colacion, asimismo, en nuestro estudio, las capacidades de resolucion
de problemas, puesto que dichas funciones cognoscitivo-ejecutivas han sido
consideradas, generalmente, como intimamente relacionadas con los procesos de
pensamiento logico. De este modo, existen, al menos tres enfoques distintos en el

abordaje de estas capacidades.

a) El enfoque asociacionista-conductista, representado por Thorndike, y
adoptado sin muchas modificaciones por el resto de investigadores que
comparten esta orientacion tedrica (caso de Maltzman, por ejemplo). En este
enfoque, se reduce la inteligencia y la resolucion de problemas a la
formacion de conexiones entre estimulos sensoriales y respuestas motoras,
ejecutadas por ensayo y error y seleccionadas posteriormente por su valor

hedonico para el organismo

b) El enfoque fenomenologico-gestaltico, que parte de los trabajos de Brentano
y Husserl en Austria y Alemania, y que entronca con orientaciones como la
del “pensamiento sin imagenes” de la Escuela de Wiirzburg, asi como la
Escuela de Psicologia experimental de la Gestalt. En esta linea de
argumentacion se pone el énfasis en la comprension de las situaciones

problema, ademas de en fendmenos como la fijeza funcional (Einstellung) o
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la comprension subita de las mismas (Einsicht o Insight). Desde ¢l punto de
vista neuropsicologico, puede comentarse que, en el caso de los sujetos con
lesiones frontales, existen fendmenos de fijeza funcional, asi como de falta
de insight, que dificultan la resolucioén de problemas, convirtiendo el proceso
en algo mas mecanico, que impide, por ejemplo, la realizacion de soluciones
creativas. Investigadores de la talla de Wertheimer, Kohler o Duncker

llevaron a cabo estudios desde esta orientacion.

El enfoque cognitivo o del procesamiento de la informacion, que se
considera como continuador de diversas tradiciones epistemoldgicas y
filosoficas, principalmente, de las corrientes racionalistas y kantianas. El
modelo se basa en las investigaciones en Teoria de la Informacion, teoria de
la comunicaciéon, teoria del control, teoria general de sistemas,
neurofisiologia computacional (principalmente, las desarrolladas por
investigadores rusos) y el desarrollo de los computadores digitales. En este
enfoque, generalmente, se realiza un modelo tedrico previo de tipo hipotético
sobre el proceso cognitivo en cuestion que se desea estudiar, estableciendo
los parametros del sistema en un programa informatico lo mas detallado
posible. Después se disefa el experimento correspondiente, verificandose o
falsdndose las hipodtesis consideradas. Ademas, muchas veces se lleva a cabo
un estudio correlacional o de regresion multiple con vistas a determinar el
grado de ajuste del modelo a los datos empiricos. En otros casos, se propone
un modelo tedrico de los procesos computacionales intervinientes en una
tarea de tipo cognitivo y se construye un programa con vistas a comprobar si
¢éste tiene relevancia logico-computacional y es viable como modelo de los
procesos neurocomputacionales en el ser humano, intervinientes en esa
capacidad intelectual. Simon y Kotovsky, Sternberg o Carpenter, Just y Shell
realizaron diversos andlisis desde este enfoque acerca de los procesos de
resolucioén de problemas e inteligencia. Por otro lado, pueden mencionarse,
desde una Optica neurocomputacional, los trabajos de Earl Hunt, el cual
investigd numerosos procesos cognitivos desde la década de 1960 hasta, al
menos, la década de 1990. Desde esta aproximacion puede considerarse que

se intenta trascender el enfoque meramente cuantitativo en Neuropsicologia
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y Neurociencia Cognitiva, basado en el analisis factorial (criticado por Luria
en la monografia de Anne Lise Christensen) de la escuela psicométrica en
inteligencia, preguntandose los investigadores cuales son los mecanismos
cualitativos y procesuales que intervienen en la resoluciéon de estos

problemas.

Los estudios relacionados con la Psicologia del Desarrollo, con investigadores
como Jean Piaget, Barbel Inhelder, Herminia Sinclair, Annette Karmiloff-Smith, Henri
Wallon o Lev S. Vygotsky deben ser mencionados, igualmente, dado que
complementan de modo importante los trabajos en Ciencia Cognitiva mencionados
anteriormente (debe recordarse que la monografia de Annette Karmiloff Smith, de 1992,
titulada Mas alla de la modularidad, lleva como subtitulo La ciencia cognitiva desde la

perspectiva del desarrollo).

Jean Piaget es considerado como uno de los psicologos y epistemologos mas
reputados del siglo XX, habiendo comenzado sus investigaciones en la década de 1920,
finalizdndolos poco antes de su fallecimiento, en 1980. Elaboré una Psicologia del
Desarrollo y una Epistemologia genéticas de matiz constructivista y psicogenético,
basandose en ideas provenientes de la Biologia, de la Teoria de la Evolucion, asi como
de aportaciones del funcionalismo norteamericano como la de James Mark Baldwin.
Las ideas de Piaget se aplicaron, fundamentalmente, a la construccion de las funciones
cognitivas y de las operaciones ldgicas en el nifio, ademas de investigar la relacion entre

pensamiento y lenguaje.

Por otra parte, desarrolld el concepto de “funcién simbdlica” o “semidtica” que
incluye, ademés de al lenguaje, a la representacion mental en imégenes, al juego

simbolico, la imitacion y las primeras actividades graficas, como el dibujo o la escritura.

Piaget establece, por medio de la observacion de nifos de diferentes edades, la
construccion de la inteligencia y de las operaciones logicas, a lo largo de la primera,
segunda y tercera infancias, atribuyendo una estructura logico-algebraica caracteristica a

cada uno de los estadios por €l postulados. Estas estructuras son las siguientes:
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1. Estadio sensoriomotor: Nacimiento a 18 meses-2 afios: Estructura
caracteristica: Grupo de los desplazamientos de Henri Poincaré Desde el
punto de vista geométrico, segin Luquet, prevalecen las estructuras

topologicas

2. Estadio preoperacional: Aparicion de los primeros preconceptos, que no
cumplen aun con las caracteristicas operacionales. Presencia de la funcion

simbdlica o semiotica (lenguaje, imdgenes, imitacion, etc.) 2-7 afios

3. Estadio operacional concreto: de 7 hasta los 11 o 12 afios: Se corresponde
con las estructuras algebraicas de clases y de relaciones, consiguiéndose la
comprension, por ejemplo, de la estructura numérica, de la conservacion de
la materia, del peso y del volumen, estructuras como la multiplicaciéon de
clases, etc.) Geométricamente, aparecen las estructuras proyectivas, con una

métrica euclidiana

4. Estadio operacional formal: de 11-12 afios en adelante. Las estructuras
algebraicas fundamentales en este estadio son las del pensamiento
proposicional e hipotético-deductivo (Grupo INRC y reticulo),
considerandose un cambio epistemologico fundamental la transicion a este
estadio, pues se comienza a considerar las realidades empiricas como
subconjunto de las realidades posibles (o real como subconjunto de lo
posible). Desde el punto de vista geométrico, comienza la comprension de la
proporcionalidad métrica. Ademas, empieza la adquisicion de los esquemas
combinatorios, de accidon y reaccion, de las proporciones logicas, asi como
diversos conceptos fisicos, como las condiciones implicadas en la
comprension de los factores presentes en problemas como el de la balanza o

el del plano inclinado.

Resulta capital la nocion de funcidon semidtica o simbolica por parte de la
Escuela de Ginebra, dado que representa un vinculo con formulaciones recientes,
provenientes de la Ciencia Cognitiva, que emplean como concepto clave la nocioén de
representacion simbolica. Esto es, que los sistemas computacionales actuales se

entiende que realizan sus célculos y computaciones sobre representaciones simbolicas,
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hablandose, segun Riviére de pares representaciones- procesos. Asimismo, la funcion
simbolica piagetiana podria relacionarse hasta cierto punto con nociones modularistas
(sostenidas por Jerry Fodor, por ejemplo), como la de lenguaje del pensamiento, si
entendemos éste como la estructura formal subyacente a la actividad mental, al
pensamiento y al lenguaje. Debe recordarse que, en opinién de Piaget, la funcion
simbolica no es reducible al lenguaje, sino que las diferentes manifestaciones mentales
y comportamentales se corresponden con una estructura bésica y fundamental
subyacente a todas esas manifestaciones, cuya principal caracteristica definitoria seria la
de representar el conocimiento o la realidad externa e interna. Es importante advertir la
influencia experimentada por Piaget de la Lingiiistica de Ferdinad de Saussure, cuyas

nociones semioticas hace suya la Escuela de Ginebra.

Otro aspecto fundamental en la orientaciéon constructivista ginebrina la
constituyen las aportaciones que realizara el autor vasco-espafiol De Ajuriaguerra,
neuropsiquiatra, el cual investigd los trastornos del desarrollo cognitivo, afectivo y
motor en los nifos, aplicando las teorias constructivistas, a numerosos cuadros clinicos
en Neuropsicologia. A este respecto, debe recordarse que este clinico establecid que, en
el caso de sindromes de deterioro neuropsicolégico compatibles con las demencias
(corticales, fundamentalmente), la operatividad referida a las praxias (principalmente)
sufre una regresion involutiva que se corresponde, en sentido inverso con los estadios

establecidos por Jean Piaget para la construccion de la inteligencia en los nifios.

Las ideas del materialismo dialéctico han sido, asimismo, aplicadas a la
caracterizacion del desarrollo del pensamiento y del lenguaje por autores como Henri
Wallon, Lev Vygotsky, Alexander Luria o mas recientemente, por investigadores como
Montealegre. Se parte de la nocidon vygotskiana de “instrumento psiquico” referido al
lenguaje, que se entiende que se encuentra relacionado con el pensamiento de forma
dialéctica. En palabras de Vygotsky, con la socializacién y el acceso al lenguaje y a la
cultura, “el pensamiento se torna verbal, y el lenguaje, racional”). Debe tenerse en
cuenta que la orientacion sociocultural rusa representa el segundo eslabon de la cadena
que conduce desde la reflexologia de Bechterew, Sechenov o Pavlov hasta la
Neuropsicologia de Luria y colaboradores, que se hace eco de la caracterizacion de la

conciencia y del lenguaje como “segundo sistema de sefiales” por parte de los
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reflex6logos de la primera generacion. En todo caso, los investigadores mencionados se
encuentran en una linea coherente de desarrollo que parte, probablemente, de las ideas
materialistas de Marx y Engels, asi como de la concepcion cientificista y positivista de

la ciencia del siglo XIX.

Otro ambito vinculado a nuestra argumentacion lo constituyen las Neurociencias
Experimentales y Clinicas, dentro de las que se encuentra la Neurologia clinica, la
Neuropsicologia, la Neurociencia Cognitiva que emplea tecnologias modernas de
neuroimagen estructural y sobre todo, funcional, asi como determinados aspectos de la
Neuropsiquiatria. Ademas, las aportaciones de la Neurolingiiistica resultan, a nuestro

juicio, relevantes para la argumentacion que tratamos de desarrollar en este estudio.

Desde el punto de vista de la Neurologia Clinica, Adams y Victor consideran
que las alteraciones en los procesos de pensamiento se producen, en las condiciones
médicas y patoldgicas, por alteraciones en los 16bulos frontales del cerebro, asi como en
varias condiciones patoldgicas del Sistema Nervioso Central, como en las
esquizofrenias, en la mania e hipomania, en las demencias, de predominio cortical,
ademads de en los estados confusionales agudos. Hernandez Lahoz, por otro lado, hace
referencia al papel de los estados confusionales agudos en la desorganizacion del
pensamiento, mientras que Lee y Loring, desde la Neurologia Quirtrgica coinciden,

basicamente con los autores anteriores.

Debe mencionarse que, a pesar de que el examen del pensamiento l6gico es
estudiado de modo sumario y breve por parte de los neurdlogos en su praxis habitual,
por medio del MMSE, instrumento que juzgamos insuficiente en el examen de la
estructura y contenido del pensamiento, diversos neurdlogos clinicos clasicos crearon
métodos para el examen de las funciones intelectuales de alto nivel, como el lenguaje,
las capacidades abstractas, o diversos aspectos de las funciones neuropsicoldgicas
complejas. Entre estos autores se cuentan a Levi-Valensi o Monrad-Krohn, ademas de
diversos neuropsiquiatras clasicos (fundamentalmente alemanes y franceses) que
desarrollaron el llamado “método clinico” al que hace referencia Piaget en su
monografia de 1933 titulada La representacién del mundo en €l nifio, y que adquiri6 en
su estancia de formacion psicopatoldégica en la Salpetriere. No obstante, las

investigaciones clinicas llevadas a cabo por los neur6logos en esta tematica adolecen de
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una falta de especificacion de las estructuras logicas y de los requerimientos

psicoldgicos o cognitivos implicados en las tareas planteadas.

Desde la Neuropsicologia Experimental y Clinica ha existido una mayor preocupacion
por el estudio de la inteligencia, la resolucion de problemas y el pensamiento. De este
modo, Anne Lise Christensen, en su metodologia de exploraciéon de las funciones
neuropsicologicas, basada en Luria, propone diversas tareas que serian sensibles a
alteraciones en las funciones intelectuales y de pensamiento. Entre ellas, se contarian la
comprension de imagenes tematicas y textos, la realizacion de célculos aritméticos o la
comprension y produccion de estructuras logico-gramaticales complejas, en las que
intervendrian diversas estructuras del encéfalo humano. Ademas, esta autora considera
que existen algunos tipos de tareas especificamente sensibles a las lesiones en areas

encefalicas distintas de los l6bulos frontales. Entre ellas, se cuentan las siguientes:
a) Generar miembros de una categoria semantica dada
b) Decidir a qué categoria pertenece un ejemplar determinado

c) Dar el elemento opuesto en significado a otro que se presenta (en general, de

sustantivos, adjetivos y verbos)

d) Decidir, de entre tres o cuatro conceptos verbales, cual es de diferente clase

que los demas

Existen numerosas investigaciones clinicas en la Neuropsicologia de los
procesos intelectuales. Entre ellos, pueden comentarse los trabajos de Read (que senalan
la importancia de las estructuras del 16bulo temporal en los procesos de categorizacion),
los de Basso y colaboradores (que constituy6 una de las primeras investigaciones en las
que se aplico el test de Raven a una muestra de lesionados cerebrales y se intentod
localizar componentes neurologicos de la inteligencia humana) o los de Glosser y
Goodglass (que enfatizaron el papel de los 16bulos frontales en la planificacion y en la
resolucion de problemas, tratando de establecer una distincidon entre pensamiento y

capacidades verbales y visuo-espaciales).
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Por otra parte, en nuestra investigacion, expuesta con mas detalle en la memoria
de tesis doctoral en la que se basa este articulo, figuran numerosos estudios que han sido
realizados desde la perspectiva de la Neurologia de la Conducta y de la
Neuropsicologia, entre otros, los de Deglin y Kinsbourne (relacionados con los diversos
modos de procesamiento de la informacion logica de ambos hemisferios), los de Miller
y Tippett (que investigaron la resolucion de problemas con métodos no verbales), los de
Godefroy y Rousseaux (acerca de la toma de decisiones) o los de Bogen (que realizo
una reflexion sobre las capacidades cognitivas del hemisferio derecho y la cognicion no
lingtiistica). Por otro lado, han sido realizados diversos estudios neuropsicoldgicos en
enfermos de Parkinson, y las capacidades relacionadas con la légica polivalente (que
utiliza varios valores de verdad) han sido, asimismo, investigadas con metodologia
psicofisioldgica (potenciales evocados cognitivos), llegando a la conclusion de que estas
habilidades se relacionan con la funcién de los lobulos prefrontales del cerebro humano.
Asimismo, las investigaciones de Eslinger y Grattan, acerca de la flexibilidad cognitiva
en tareas de formacion de conceptos, enfatizaron el papel de los circuitos fronto-basales
en las habilidades de razonamiento y pensamiento 16gico, mostrando, asimismo, la
presencia de una disociacion doble en este tipo de problemas, relacionados con la

flexibilidad reactiva, y la flexibilidad espontanea en tareas de formacion de conceptos.

Mencionamos, igualmente, investigaciones desarrolladas por nuestra parte
(Blanco Menéndez y Aguado Balsas, en 2002) o la realizada por el equipo de la Unidad
de Neuropsicologia y Neurologia de la Conducta del HUCA en 2004-2005, presentada
en el Congreso de la Sociedad Internacional de Neuropsicologia (INS) de Dublin, en
julio de 2005, en el que se informaba del hallazgo de una disociacion doble en procesos
de pensamiento lo6gico. Ademas, han sido desarrollados otros estudios diversos con
metodologia psicofisioldgica o en los que han sido explorados otros tipos de pacientes,
por ejemplo, afectados por enfermedad de Parkinson. Por otro lado, cabe mencionar los
trabajos del grupo de Tim Shallice acerca de los pacientes con afectacion de los 16bulos
frontales del cerebro, en relacion con tareas intelectuales y de resolucion de problemas,
ademads, de los relativos a la cognicion y al razonamiento social con estructura
proposicional (implicacién material), llevados a cabo por Goel y su grupo de
investigacion en 2004, en los que se mostraba que dichos aspectos intelectuales se

encontraban vinculados a la funcidon de los lobulos frontales, en especial el del lado
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izquierdo. Se mencionan, en este apartado, otros estudios mds recientes de los afios
2005, 2006 y 2007, que tratan las alteraciones disejecutivas que presentan los sujetos
cerebrolesionados con afectacion en la porcion anterior de sus hemisferios cerebrales

(16bulos frontales).

Otro ambito de investigacion, muy en boga actualmente, lo constituye el campo
de la Neurociencia Cognitiva (en sentido estricto), que incluye estudios de neuroimagen
estructural y, més frecuentemente, funcional, que emplean tecnologias modernas de
visualizacion de la actividad cerebral durante las realizaciones de caracter sensorial,
cognitivo o motor. Las técnicas que se mencionan incluyen el PET-scan y la Resonancia

Magnética funcional (fMRI), como métodos de exploracion de la actividad cerebral.

De este modo, el grupo de Vinod Goel y colaboradores se ha mostrado muy
activo en la investigacion en este ambito, publicando desde el afio 1997 hasta hoy en dia
(aproximadamente) diversos trabajos de investigacion acerca del razonamiento y la
solucion de problemas en sujetos sanos, a los que se les registraban diversos pardmetros
neurofisioldgicos de su actividad cerebral. En general, en la mayor parte de las
investigaciones de este grupo, los resultados indicaban una mayor activacion de las
areas vinculadas al procesamiento lingiiistico, coincidentes con las areas perisilvianas
del hemisferio cerebral izquierdo, y en uno de ellos, de 2004, se propone explicitamente
la participacion preferente del area 44 de la corteza cerebral humana (o area de Broca)

en el procesamiento sintactico ligado a las situaciones de razonamiento deductivo.

Sin embargo, consideramos el trabajo de Osherson, Perani y colaboradores,
llevado a cabo en 1998, como mas coincidente con lo que cabria esperar segun las
hipotesis de localizacion de estos procesos que manejamos (que implicarian una
representacion bilateral de estas actividades, y tanto frontales como post-roldndicas);
efectivamente, estos investigadores encuentran , en esencia, una activacion de amplias
areas del encéfalo, incluyendo zonas del hemisferio derecho y subcorticales (tdlamo), y
dentro de la corteza cerebral, de areas tanto frontales como parietales, ademés de otras
estructuras encefalicas mas alejadas, como el cerebelo (esta ultima sugeriria que
nuestras asunciones acerca de la génesis del pensamiento como un proceso motor,

podrian ser razonablemente contrastadas desde el punto de vista empirico).

Eikasia. Revista de Filosofia, afio V, 32 (mayo 2010). http://www.revistadefilosofia.com 159



Blanco, R.: «Las estructuras l6gicas fundamentales y su representacion ...»

Por otro lado, en la Neurociencia Cognitiva existen desarrollos empiricos y
tedricos clasicos (al menos desde la década de 1940) que emplean los instrumentos
metodologicos y conceptuales de la Cibernética y del Algebra, asi como de la Logica
Matematica, para dar cuenta de las actividades neurofisiologicas de caracter mas basico.
Tal es el caso de los trabajos de Donald O. Hebb, quien, en su monografia La
organizacion de la conducta, establecié las primeras leyes y principios de
funcionamiento neurofisioldgico de las llamadas “asambleas neuronales” o conjuntos
neurales, que podrian dar cuenta de la actividad categorial del Sistema Nervioso Central
Estos principios establecidos por Hebb son hoy en dia aplicados en los modelos de
redes neuronales en paralelo, aplicindose la llamada “regla de Hebb” como un
algoritmo de funcionamiento de dichas redes, conjuntamente con el algoritmo de
Boltzmann y las reglas de retropropagacion. Estos modelos de redes neuronales podrian,
tal vez, dar cuenta, hoy en dia de las habilidades implicitas o incidentales (tal vez, el
llamado por Reber, “inconsciente cognitivo™), frente a las capacidades de cognicion
explicita, declarativa o consciente, que se encontrarian implementadas por modelos
neuro-cognitivos simbolicos tradicionales. Resulta posible conjeturar la posibilidad de
que el llamado “inconsciente cognitivo” se encuentre vehiculado con el funcionamiento

de las redes neuronales en paralelo.

Por otro lado, los trabajos de Kandel, Schwartz y Jessell, asi como en general,
los conocimientos consolidados en Neurociencias basicas y en Neuropsicologia, ponen
de manifiesto la circunstancia de que en el funcionamiento y descarga de la célula
nerviosa, se aplica la ley del “todo-o nada”, isomorfica a los valores de verdad de la
Logica proposicional bivalente, hecho ya establecido por Mac Culloch y Pitts en 1943,
que establecieron la Légica neuronal y, en la que segiin mostraban, en los circuitos
nerviosos era posible aplicar los diferentes operadores de la Logica proposicional
bivalente (disyuncidén, conjuncidon, condicional, negacion, etc.) Estos circuitos
neuronales han sido, ademas, formalizados por diversos matemadticos, entre ellos el
Profesor Dr. Gonzalez Carloman, docente en la Universidad de Oviedo, el cual
establecié una formalizacién de los circuitos logicos que resulta, hasta cierto punto,

isomorfica con las estructuras nerviosas.
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Otros estudios en Neurociencias Cognitivas han sido llevados a cabo, con objeto
de probar la pertinencia de determinados modelos teoricos cognitivos (entre ellos, el
modelo de pensamiento ldgico propuesto por Johnson-Laird) mostrando, en general,
activaciones en determinadas areas del encéfalo humano y no tan solo de los l6bulos

frontales, sino también localizadas en las areas posteriores del cerebro humano.

Otro ambito de evidencia que hemos analizado criticamente ha sido el de la
Psiquiatria. De este modo, las enfermedades psiquiétricas, entre ellas las psicosis
mayores como las esquizofrenias, los trastornos delirantes y las psicosis maniaco-
depresivas han sido estudiadas con vistas a tratar de mostrar la presencia (o ausencia)
de alteraciones cognitivo-ejecutivas que pudieran, de algun modo, ser vinculadas con la
disfuncion de determinadas areas, ntcleos u o6rganos del cerebro humano, en particular,

y del encéfalo, en general.

Asi, para Schiile, investigador clésico del siglo XIX, existirian determinadas
alteraciones cognitivas y ejecutivas, tipicas de las grandes psicosis, aunque serian
cualitativamente diferentes entre si. Sin embargo, autores como Ernst Kretschmer, Kurt
Schneider o Karl Jaspers no aciertan a encontrar, en general, en el grupo de psicosis por
ellos aisladas, alteraciones cognitivas o del pensamiento. Incluso para Karl Jaspers y
para muchos psiquiatras clinicos de orientacion fenomenoldgica, la presencia de
alteraciones cognitivas (a excepcion de los fendmenos psicopatoldgicos de primer

rango) suponian un criterio de exclusion en sus diagnosticos de esquizofrenia.

Aportaciones de psicopatologos clasicos, como Kurt Goldstein (que consideraba
que existian numerosas condiciones neuropsicologicas en las que se verificaba la
llamada “pérdida de la actitud abstracta”), han sido revisadas criticamente, o las de
Eugene Minkowski, por otro lado (desde la orientacion fenomenologica), que
consideraba que condiciones psicopatoldgicas tales como la esquizofrenia suponen una
especie de “demencia pragmatica”’, vinculada con el “autismo esquizofrénico” de
Bleuler y que se materializaba, de modo preferente, en la actitud conocida como
“racionalismo y geometrismo morbidos”. Ademas, los trabajos de la psicopatologa rusa
Bluma Zeigarnik, representante de la escuela neuropsicologica de Luria y Vygotsky, ha

sido, asimismo, mencionada, en relacion con los trastornos formales del pensamiento.
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Las perturbaciones formales del pensamiento y, en general, las alteraciones
ideatorias de los pacientes psiquiatricos se han considerado, también desde la
perspectiva del desarrollo, de modo que autores como Sigmund Freud, Lev Vygotsky o
Jean Piaget coinciden bésicamente en la nociéon de regresion de las actividades
intelectuales en caso de patologia psiquica, a estadios del desarrollo menos
evolucionados, haciéndose eco de las posturas evolucionistas que, provenientes de la
Embriologia, sostuvo Ernst Haeckel a comienzos del siglo XX (las cuales han sido, no

obstante, notablemente matizadas por los bidlogos actuales).

Hoy en dia, no obstante, las técnicas de exploracion neuropsicoldgica han sido
empleadas con éxito en la exploracion de las psicosis mayores y han sido hallados
diversos déficits neurobiologicos y neuropsicologicos (véase el capitulo de Gruzelier en

el Handbook of Clinical Neurology, de 1985).

De este modo, Tim Shallice y equipo ofrecid una excelente caracterizacion de
los trastornos neuropsicoldgicos tipicos de las esquizofrenias, poniendo de manifiesto,
asimismo, la extrema heterogeneidad del sindrome y las grandes diferencias existentes
entre los diferentes pacientes con el mismo diagnostico. Tim Shallice encontrd, ante
todo, una deficiente funcién de la estructura cognitiva conocida como Sistema
Supervisor Atencional (SAS), localizada a nivel de la corteza del 16bulo frontal, que se
encarga de llevar a cabo el procesamiento ejecutivo y la planificacion del
comportamiento manifiesto, conjuntamente con el manejo de la informacion a nivel

atencional y de memoria de trabajo.

Se revisan, asimismo, diversas aportaciones desde la Neuropsicologia Cognitiva
en relacion con las funciones de pensamiento y lenguaje, ademés de realizar un analisis
critico de la moderna Psicopatologia descriptiva, basada en el grupo de Cambridge y
con las aportaciones que, en el tema de las estructuras delirantes, llevo a cabo de forma

brillante, el recientemente fallecido Carlos Castilla del Pino.

La Neurolingiiistica, ha ofrecido algunas claves acerca de la pertinencia de los
conocimientos derivados del estudio de las afasias en relaciéon con el tema que nos
ocupa. De este modo, autores como Jean Lhermitte, John B. Watson, Lev S. Vygotsky,

Jean Piaget, o Antonio y Hanna Damasio, han ofrecido algunas claves que pueden
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arrojar luz en el tema que nos ocupa. Ademads, resulta capital el que Alexander
Romanovich Luria, en su tratado Cerebro y Lenguaje, y sobre todo, Fundamentos de
Neurolinglistica, tome partido, en primer lugar por la caracterizacion que John
Hughlings Jackson realizara, acerca del lenguaje, en el siglo XIX, tomando como base
la Biologia Evolucionista, que define de la siguiente manera: El lenguaje consiste en
formular pensamientos en forma proposicional. Ademas, Luria establece la dicotomia,
tomada de la Escuela de Praga, entre e sintagmatico y ge paradigmatico , los
cuales, como hemos mencionado anteriormente, pueden ponerse en relacion con las
estructuras logisticas de proposiciones y de clases, respectivamente, a nivel 16gico;
pudiendo establecerse unas hipotesis de localizacion de los procesos ldgicos,

dependiendo de su estructura formal.

Ademas, René Tissot, Sir Henry Head, Antonio y Hanna Damasio, y Norman
Geschwind (entre otros) establecieron determinadas hipotesis de localizacién de los
procesos lingiiisticos, distinguiendo, en general, las habilidades relacionadas con el
procesamiento sintactico, de aquellas estructuras vinculadas al procesamiento

semantico, constituyendo estas investigaciones un apoyo adicional para nuestras tesis.

Se ha llevado a cabo un analisis epistemologico, cognitivo-genético y
neuropsicologico de las habilidades numéricas entendidas como construcciones logico-
formales, cuestion en la que resultan de interés las aportaciones de los logicos y
filésofos matematicos, como Peano, Hilbert y Ackermann, o Russell, ademas de la
importancia de la estructura matematica del grupo de cuatro transformaciones , cuya
estructura axiomatica presentamos, y que fue resaltada por Jean Piaget en diversas
investigaciones teoricas. Ademads, se hace mencion de la llamada hoy en dia “teoria de
la complejidad” que implica la aplicacion de formalismos hipercomplejos en dominios
amplios de la realidad, incluyendo fendomenos geoldgicos, financieros, climaticos,
cosmolégicos, biologicos, ecologicos, psicologicos y sociologicos. La nocién de
complejidad permite entender los sistemas biologicos (entre otros) como sistemas
autoformantes o auto-organizadores, siguiendo a los neurobidlogos Maturana y Varela.
Asimismo, se ofrece una resefia de los trabajos mas importantes en la Epistemologia

genética de las habilidades numéricas, tanto desde la Escuela de Ginebra como desde la
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orientacién cognitivista de autores como Karmiloff-Smith, ademés de las

investigaciones comparativas, llevadas a cabo con animales de experimentacion.

Podemos formular unas hipétesis de localizacion de las estructuras y funciones
logicas en el encéfalo humano, basandonos en la evidencia revisada criticamente de
forma previa. Partiremos, para su enunciacion de tres fuentes de evidencia convergente,

derivada de los estudios anteriormente mencionados:

a) Las investigaciones llevadas a cabo por la Escuela de Ginebra, acerca
de la génesis, estructura y desarrollo del pensamiento y del lenguaje,
ademdas de la atribucién de las correspondientes estructuras logico
algebraicas a estos estadios de formacion del pensamiento, en

correlacion con los datos del desarrollo neuropsicologico

b) Las investigaciones provenientes de la Neurolingliistica de Luria y
Jakobson, en relacion con los ejes sintagmatico y paradigmatico del

discurso

c) El método de investigacion al uso en Neuropsicologia y Neurociencias
Cognitivas, que permite relacionar la localizacion de una lesion

cerebral, con un defecto funcional (sensorial, cognitivo o motor)
De este modo, las hipotesis quedarian formuladas de la siguiente manera:

HIPOTESIS 1: Si un paciente se encuentra lesionado en el 16bulo frontal izquierdo su
actuacion se vera significativamente alterada en tareas que incluyan estructuras de

logica de functores con contenido verbal

HIPOTESIS 2: Si un paciente se encuentra lesionado en el 16bulo frontal derecho su
actuacion se verd significativamente alterada en tareas que incluyan estructuras de

logica de functores con contenido no verbal

HIPOTESIS 3: Si un paciente se encuentra lesionado en el coértex posterior izquierdo su
actuacion se vera significativamente alterada en tareas que incluyan estructuras de

lo6gica de clases con contenido verbal
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HIPOTESIS 4: Si un paciente se encuentra lesionado en el cortex posterior derecho, su
actuacion se vera significativamente alterada en tareas que incluyan estructuras de

logica de clases con contenido no verbal

Se propone una metodologia para el estudio empirico de estas habilidades en
sujetos cerebrolesionados, adultos sanos y nifios, siendo aplicable a personas de
cualquier edad, con tan solo estudios primarios finalizados y que no aquejen
alteraciones graves de la comprension verbal, de la percepcion visual o de la atencion.
Ademas, se avanza un disefio de investigacion para la verificacion o falsacion de las
hipdtesis anteriormente formuladas. El nimero de pacientes que deberian ser estudiados
seria de, aproximadamente, 53 cerebrolesionados y 20 sujetos de control, a los que les
seria aplicada una bateria de tareas experimentales de razonamiento y pensamiento
logico, que consta de diversas tareas de pensamiento proposicional, formacion de
conceptos y categorizacion, tanto verbales como no verbales. Se incluirian, en la
muestra de cerebrolesionados, algunos pacientes afectados por lesiones localizadas en

nucleos subcorticales y talamicos.

Por ultimo, pueden enunciarse las siguientes conclusiones:

1. Los procesos de pensamiento l6gico pueden ser caracterizados tedricamente
y sometidos a investigacion cientifica y filosofica, en funcion de sus

analogias con las funciones lingiiisticas, principalmente.

2. El cerebro humano y, posiblemente el de otras especies animales, puede ser
conceptualizado como un sistema de procesamiento de la informacién que
opera segun principios logico-matemadticos y estadisticos, semejantes a los

que integran los computadores digitales y/o las redes neuronales artificiales

3. Las lesiones cerebrales que afectan al cerebro humano, en particular, y al
encéfalo en su conjunto, en general, pueden causar diversas alteraciones en
los procesos de pensamiento logico, dependiendo de su estructura formal y
de la localizacion de las lesiones consideradas, ademas del tipo de material

(iconico o verbal) que se emplee para la investigacion de estos procesos. Se
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propone, en concreto, una localizacién frontal para los procesos de
razonamiento con estructura proposicional, y post-rolandica para los
procesos de razonamiento con estructura semantica y categorial, con una
lateralizacién hemisférica, dependiendo de la naturaleza verbal o no verbal,
del material incluido en las tareas. Se postula, asimismo, una participacion de
diversas estructuras neuroldgicas subcorticales (principalmente, el talamo y
los ganglios de la base del encéfalo) en estas funciones cognoscitivo-
ejecutivas; probablemente, también algunos nucleos del cerebelo pueden
encontrarse implicados en el procesamiento de la informacion logica, dada
su conexion preferente con diversos nucleos del tdlamo, con el sistema
limbico, con las vias descendentes del sistema motor, y con el cortex frontal
(téngase presente la semiologia disejecutiva, emocional y del
comportamiento en general, caracteristico del sindrome cognitivo-ejecutivo

del cerebelo, o sindrome de Botez-Marquard).

4. Las consideraciones relativas al desarrollo cognoscitivo humano resultan de
interés para la caracterizacion de la relacion entre lenguaje, pensamiento y

procesos logicos.

Si estas consideraciones neuropsicoldgicas, neurocientificas, cognoscitivas y
epistemologicas pueden aportar alguna luz para la cuestion que constituye la ultima
frontera de la ciencia, concretamente, “la comprension del cerebro por si mismo” en

palabras del Profesor Enrique Vera de la Puente (en 1993), nos daremos por satisfechos.

Para finalizar, y como reflexion de todo lo anterior, diremos, con La
Rochefoucauld, que “Todo el mundo se queja de su memoria, pero nadie se queja de su
juicio”. El juicio y la memoria, la memoria y el juicio, constituyen las dos funciones
capitales de la arquitectura neuropsicoldgica humana, si bien se encuentran en contraste
y en continuo dialogo en el diario acontecer de la mente de los seres vivos animados,
pues, como Aristoteles dejo sentado para los siglos venideros, existe en ellos un alma

vegetativa, y un alma sensitiva, y, por fin, un alma racional o intelecto.
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