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Introduccion

Entre los estudiosos de la filosofia se suele considerar que se
dividi6 el abordaje de los problemas relacionados con la mente en los
aspectos cientifico y filosofico a partir de los textos de Descartes. Con el paso
del tiempo y hasta mediados del siglo XX, estos aspectos se alejaron cada vez
mas uno del otro hasta el punto de considerarse como problemas
independientes, a pesar de compartir su objeto principal de estudio: la mente
humana. Asi, el aspecto cientifico se ocupaba de problemas relacionados con
la fisiologia y el comportamiento, mientras que el aspecto filosofico se
ocupaba en proveer explicaciones metafisicas y epistemoldgicas acerca de la
naturaleza de la mente. Sin embargo, el desarrollo tanto de la ciencia como de
la filosofia provocd que los aspectos anteriores convergieran en ciertos
puntos, favoreciendo el estudio de la mente (y como consecuencia el estudio
de la conciencia) mediante un enfoque interdisciplinario, provocando un
reencuentro entre los abordajes mencionados aparentemente antagdnicos.
Aunado a esto, la aparicién de nuevas disciplinas relacionadas como la teoria
de la informaciéon y la ciencia computacional, propicidé la generacion de
numerosas teorias con expectativas ambiciosas, siendo tarea de algunas de
ellas resaltar la importancia del enfoque cientifico disminuyendo la del
enfoque filosoficoy viceversa.

La historia de la llamada ciencia cognitiva ofrece un ejemplo de lo
anterior. Desde mediados del siglo XIX, algunas disciplinas como la
neuropsicologia y la psicofisiologia, han contribuido a establecer una relacion
entre la psicologia y la neurofisiologia. Sin embargo, el advenimiento del
conductismo y su papel como corriente predominante en la psicologia a
mediados del siglo XX, establece una temporal separacion en el interés de la
psicologia y la neurofisiologia. Lo anterior sucedié como consecuencia de
que enfoque el conductista considera que los componentes relevantes de la
psicologia son sus partes tangibles: el estimulo y la conducta resultante,
mientras que los mecanismos neurofisioldgicos son considerados como una

caja negra, donde la entrada es el estimulo y la salida es la conducta



asociada, y no es necesario conocer la estructura de los mecanismos de dicha
caja para entender y explicar los mecanismos psicologicos.

Por ello, a pesar de los resultados obtenidos por la neuropsicologia
y la psicofisiologia, los avances en el estudio de la psicologia no se
encontraban necesariamente ligados al avance en la neurofisiologia. Sin
embargo, en los afios cincuentas se dieron las condiciones adecuadas para
que la psicologia se aventurara a horizontes distintos al conductismo,
reconsiderando y enriqueciendo diversos enfoques filosoficos; todo esto
atado fuertemente por las posibilidades que presentaba el uso de Ia
computadora como herramienta experimental, dando origen a una vision
multidisciplinaria de los problemas relacionados con la mente conocida como
ciencia cognitiva.

Con la psicologia ocupada una vez mas en los conceptos mentales,
se buscaron los medios experimentales para definir y mesurar el efecto de un
fenomeno mental inaccesible a través de la conducta. Asi se inicia el estudio
de aspectos no conductuales como la percepcion, la memoria, la formacion
de conceptos, el lenguaje, etcétera. De algunos de esos fendmenos, existian
ya referencias de los mecanismo neurofisiologicos involucrados (como las
afasias con el lenguaje) gracias a la  neurofisiologia (Luria, 1978),
integrandose de manera automatica y estimulando su avance. Por ultimo, la
metafora de la mente como computadora permitia formular hipotesis
experimentales e incluso legitimar hasta cierto punto la teoria mediante la
simulaciéon en computadoras. Tendido el puente entre esas disciplinas, los
fundamentos filoséficos que subyacen a las teorias cientificas relacionadas,
retoman un papel de gran importancia como sustrato integrador y como una
herramienta para evaluar los argumentos aportados por los cientificos. Si bien
a la fecha dificilmente se puede hablar de una ciencia cognitiva unificada por
objetivos comunes y por una comunidad de investigadores organizada, el
aspecto interdisciplinario ha producido un fuerte impacto positivo en la
mayoria de las disciplinas involucradas (Gardner, 1985).

La razéon de la importancia de la teoria que propone David

Chalmers para explicar la conciencia radica en su apuesta de equilibrar los



aspectos cientifico y filosofico inmersos en la ciencia cognitiva: por un lado
estd una propuesta metafisica que tiene el mérito de tratar de aportar
informacion a las diversas disciplinas cientificas involucradas, y por el otro
intenta que los datos cientificos sirvan también para apoyar o moldear la
propuesta metafisica. Este intento convierte a dicha teoria en un posible
reconciliador entre los aspectos mencionados, a diferencia de aquellas
posturas que niegan cualquier abordaje cientifico sea posible, y de las que
restan importancia a la experiencia subjetiva por la dificultad que implica su
tratamiento desde un punto de vista cientifico. Por otro lado, nuevas
disciplinas como la inteligencia artificial se involucran también en los
problemas de la conciencia, exigiendo y aportando mas precision y poder
explicativo del que se requeria anteriormente para postular teorias de la
conciencia.

En el articulo llamado Facing up to the problem of consciousness,
David Chalmers (1995) expone de una manera concisa los postulados
filosoficos de su teoria de la conciencia, los cuales desarrolla con mayor
profundidad en su libro titulado The conscious mind (Chalmers, 1997). En el
capitulo 9 de dicho libro, el autor retoma gran parte de lo expuesto en un
articulo previo llamado On implementing a computation (Chalmers, 1994)
para sugerir una aplicacion de su teoria de la conciencia en el ambito de la
computacion. Alli Chalmers propone que las pretensiones de la llamada
inteligencia artificial fuerte con respecto a la existencia de un tipo de
computo suficiente para ser una mente, son razonables, y como consecuencia
es razonable también la experiencia consciente en las maquinas
computadoras. Para afirmar lo anterior, Chalmers utiliza como base los
postulados filosoficos centrales de su teoria de la conciencia (la coherencia
estructural, la invariancia organizacional y el doble aspecto de la
informacién), ademas de una manera de concebir el concepto de
implementacion, usandolo como una relacion de equivalencia particular entre
la estructura causal de un sistema fisico o cognitivo y su representacion en un

computo.



El objetivo de este texto sera hacer explicitos los presupuestos
subyacentes en la aplicacidon computacional propuesta por Chalmers,
especialmente en la concepcion de la inteligencia artificial fuerte y su
compromiso con algunas posiciones representacionalistas de la mente. En el
mismo tenor, argumentaré que el uso que Chalmers le da al concepto de
implementacion es atipico y también esta fuertemente influenciado por los
mismos presupuestos comprometidos con el representacionalismo.

Cabe mencionar que el alcance de esta tesis se limita a extraer los
problemas implicitos en la aplicacién computacional de la teoria de Chalmers
sin argumentar ni a favor ni en contra de los postulados filoséficos que
forman el nucleo de la teoria. Entonces, si se cumple el objetivo y se logra
demostrar que la aplicacion computacional presupone postulados dificiles de
aceptar, esto no podria fungir como un argumento en contra de la teoria de la
conciencia de Chalmers, sino que tan solo puede aspirar disminuir su posible
soporte empirico.

A pesar de lo anterior, al final del texto propondré que gran parte de
los presupuestos problematicos parecen tener origen en un aspecto preciso de
la parte filosofica de la teoria: el principio de la invariancia organizacional.
Con lo anterior aspiro a esbozar un camino de analisis tanto para la teoria de
Chalmers como para cualquier otra teoria de la conciencia donde el concepto
de implementacion sea un aspecto crucial como puente entre el ambito

representacional y el ambito fisico.



Para alcanzar el objetivo mencionado, divido el estudio en cuatro
capitulos: el primero funcionard como introducciéon a las teorias de la
conciencia y al contexto general en el que se desarrollan. Asi, sera necesaria
una breve recapitulacion del problema de la conciencia y de su desarrollo
histérico para mostrar los diferentes puntos de vista y las caracteristicas
compartidas y antagonicas de algunas de las teorias de la conciencia vigentes.
En el segundo capitulo ofreceré un breve recorrido historico de la teoria de la
computacion, resaltando su relacion con la idea del modelado de la mente
humana como motivacién e incentivo, para después continuar con mi version
de la relacion que tiene todo lo anterior con el proyecto de la inteligencia
artificial fuerte, asi como con la discusion filosofica vigente al respecto. El
tercer capitulo sera un resumen de los postulados y argumentos filoséficos de
la teoria de la conciencia de Chalmers, los cuales, junto a los antecedentes de
los dos primeros capitulos, serviran como herramientas para situar a dicha
teoria en el panorama general de las teorias de la conciencia. Lo anterior
podra servir también como una herramienta para comprender la relacion de la
teoria de Chalmers con la inteligencia artificial fuerte. En el ultimo capitulo
revisaré la propuesta especifica del concepto de implementacion, para lo cual
retomaré los usos tradicionales del término, asi como con las motivaciones
expuestas en el segundo capitulo y por tltimo ofreceré mi punto de vista al

respecto.



1. El problema de la conciencia

Para poder comprender cualquier teoria que pretenda explicar el
fenémeno de la conciencia, es necesario conocer un panorama del contexto
en donde se genera y desarrolla, ademas de sus postulados y argumentos.
Surge entonces la necesidad de un recuento histérico de las formas en las que
se ha abordado el fendmeno de la conciencia, los problemas que han surgido,
los que se han solucionado, los que continian sin solucion y los que emergen
en el proceso. Es por esto que el objetivo de este primer capitulo es dar un
panorama general del problema de la conciencia, desde las primeras
inquietudes metafisicas hasta las teorias en auge en la actualidad. De esta
manera, en las siguientes paginas presento un resumen de algunos de los
momentos mas relevantes asociados al problema de la conciencia y como se
ha concebido tanto en la filosofia como en la ciencia; con la finalidad de
comprender, ubicar y evaluar la teoria de la conciencia propuesta por David
Chalmers. Lo presentado en éste capitulo serd también relevante en las
secciones posteriores donde analizaremos si la nocién de conciencia
resultante de la aplicacion de la teoria de Chalmers en un sistema de
inteligencia artificial captura lo que histéricamente se ha concebido como el

fenémeno de la conciencia y, en caso afirmativo, hasta qué grado lo hace.

1.1 Algunos momentos historicos en el problema de la conciencia
La explicacion y modelado de lo que entendemos como conciencia
representa uno de los mas grandes retos tanto para la filosofia como para la
ciencia del dia de hoy. En palabras de Chalmers (1996, p.1): la conciencia es
un misterio. Desde el punto de vista filosofico, el problema de la conciencia
desde sus inicios se ha planteando como la manera de establecer y
comprender una relacién entre dos instancias, reconocidas a lo largo de la
historia como espiritu-materia, mente-cuerpo, conciencia-cerebro. Podemos
rastrear sus inicios en las tradiciones de los griegos presocraticos y los vedas

en la India buscando el establecimiento de la relacion entre el espiritu y la



materia (Diaz, 2007). Posteriormente en la tradicion europea, el filosofo mas
representativo que redefine la busqueda de esta relacion es Descartes (1637)
cuando se pregunta acerca de la manera en que se relacionan la mente y el
cuerpo. Es a partir de ese punto donde podemos reconocer la division franca
del estudio filos6fico de esta relacion en tres tradiciones principales: el
dualismo, el idealismo y el materialismo. En la forma mas cruda de cada uno
de ellos, el dualismo propone que el cuerpo humano y el mundo espiritual se
encuentran separados y que interactiian via ciertos mecanismos, mientras que
el idealismo no reconoce que exista materia, sino que todo son formas
diversas de las ideas (producto de la mente) y por su parte el materialismo no
reconoce la existencia de la mente como sustancia independiente, sino que

todo pensamiento o acto mental es una forma de funcionar de la materia.

1.1.1 El tratamiento cientifico.

Las tradiciones filosoficas anteriormente mencionadas comienzan
tratando el problema mente-cuerpo como un estudio principalmente
metafisico dada la dificultad de definir un objeto de estudio preciso que
pueda tener cabida en la practica cientifica de la época. Es hasta la aparicion
de la psicologia y la neurologia como actividades cientificas independientes
(a finales del siglo XIX) cuando se esboza una forma mas objetiva de
acercarse a este tema, acotando el problema a conceptos mas precisos: la
relacion mente-cerebro. Lo anterior sucede en virtud de que en disciplinas
como la neuropsicologia, se provee un abordaje empirico de trastornos de la
mente asociados con lesiones cerebrales y deja de lado la idea de la época
cartesiana de la mente como una entidad ajena al cuerpo. Un ejemplo de lo
anterior es el descubrimiento de las funciones especializadas de los
hemisferios cerebrales descubiertas gracias a las disfunciones mentales
encontradas en los pacientes con el cuerpo calloso cercenado (Sperry, 1977).

Asi, la tarea de algunos cientificos de fines del siglo XIX como
William James era la bisqueda de unidades minimas en los sistemas mental y
cerebral, para de esa manera poder postular teorias acerca de las

correlaciones mente-cerebro que eventualmente pudieran derivar en leyes



psicofisicas (James, 1890). Sin embargo, con el advenimiento de las
corrientes del conductismo y el psicoanalisis en la psicologia de principios
del siglo XX y las limitadas herramientas que proveia la neurologia en aquel
momento, el problema de la conciencia inmerso en la relaciéon mente-cerebro
no tuvo cabida como objeto de estudio, relegandose a un cuestionamiento

metafisico de poca o nula importancia para la ciencia.

1.1.2 El tratamiento fenomenoldgico.

En contraste con la tendencia anterior, existe una tradicion
filosofica también de principios del siglo XX, que plantea la posibilidad de
acceder a la conciencia mediante la investigacion directa (en primera
persona), conocida como fenomenologia. En general, la fenomenologia
estudia la experiencia subjetiva y la esencia de lo que experimenta el
individuo utilizando el método de la introspeccion.

Varela, Thompson y Rosch (1992, pp. 15-16) postulan como el
principal iniciador de la tradicion fenomenoldgica a Franz Brentano (1874),
debido a que a ¢l se le atribuye la nocion de intencionalidad de los estados
mentales, la cual considera que todos los estados mentales necesariamente
refieren a un contenido, y tal caracteristica es crucial para la fenomenologia.
A partir de estas ideas parte Edmund Husserl (1913) para intentar desarrollar
un procedimiento para examinar la intencionalidad y la experiencia subjetiva
sin apelar al mundo empirico. Posteriormente es Maurice Merleau-Ponty
(1942) quien trata de llevar a un punto de convergencia a la fenomenologia
concebida por Husserl con la ciencia contemporanea, especialmente con la
psicologia y la neurofisiologia. Sin embargo, el proyecto de la fenomenologia
como ciencia presentd problemas presentes desde su planteamiento original.
Estos problemas radican principalmente en que la fenomenologia es un
abordaje completamente tedrico a las cuestiones mentales, y sin una manera
adecuada de llevarlo a la practica, dicha disciplina no tuvo cabida en ciencia
de la época. Segin Varela, Thompson y Rosch (1992, pp.149), la parte
filosofica de la fenomenologia trascendid especialmente en la filosofia

continental, influenciando fuertemente a autores como Jean Paul Sartre



(1982) y Michael Foucault (1997), y en la parte cientifica su influencia es
limitada, restringiéndose principalmente la psiquiatria y al controvertido'
psicoanalisis. A pesar de lo anterior, el proyecto original de la fenomenologia
tal como fue concebido por sus mayores exponentes, es considerado como
por algunos como un fracaso (Varela, Thompson y Rosch, 1992, pp. 42-44).
Sin embargo, la viva tradicion de la fenomenologia en la filosofia ha dado
lugar a propuestas de reincorporar ciertos aspectos y herramientas fundadas
en la fenomenologia en diversos ambitos de la ciencia, como el uso de la
introspeccion como herramienta cientifica (Diaz, 2007, pp. 323-326; Lutz y

Thompson, 2003).

1.1.3 Las nuevas disciplinas y la convergencia .

A partir de mediados del siglo XX, el avance de la neurologia y la
psiquiatria, aunado a la apariciéon de nuevas disciplinas como las ciencias
cognitivas, la teoria de la informacién y la computacion, dio nueva luz tanto a
la forma de abordar el problema de la conciencia, como a las perspectivas
que pueden alcanzarse mediante su estudio y su aplicacion en la practica. De
esta manera, el aspecto interdisciplinario del problema de la conciencia ha
expandido su dominio, exigiendo asi que cualquier posicion filoséfica vaya
mas alla de una argumentacion adecuada y sea capaz de concordar con (o por
lo menos no contradecir a) los hechos experimentales, estudiados y
explicados por todas las disciplinas cientificas relacionadas. Es asi como el
dia de hoy es creciente el interés por el problema de la conciencia y son
numerosas las teorias herederas de manera directa o indirecta de alguna de las
tradiciones metafisicas mencionadas anteriormente o una variante o mezcla
de ellas. Estas teorias presentan un mayor soporte de los datos empiricos de
determinada disciplina que de los de alguna otra, dependiendo del enfoque y
de la finalidad con la que fueron postuladas. Por ejemplo: es conocimiento
comun de la neurofisiologia que las lesiones en la parte de la corteza cerebral

conocida como el area de Wernicke implican una disfunciéon en la

1 Existe un debate aiin abierto acerca del estado del psicoanalisis como elemento
perteneciente a la ciencia. Ejemplo de este debate en (Mathers, 1986).



comprension del lenguaje (Luria, 1978). Este hecho, entre otros, se ha
esgrimido como soporte empirico para apoyar la teoria cientifica de la
modularidad de la mente (Fodor, 1983), y ésta a su vez comparte y apoya lo
postulado por la teoria filoséfica conocida como funcionalismo (Putnam,
1967). El funcionalismo pretende tener un fuerte soporte de diversas
disciplinas y esto podria considerarse como una razén importante para
enfocar la investigacion en el area de la inteligencia artificial guiada por sus

postulados (Brooks, 1986) .

1.2 Conciencia psicoldgica y conciencia fenoménica

Un inconveniente que surge al existir una gama tan amplia de
puntos de vista de un problema como el que nos ocupa, es que se tiene la
posibilidad de que no sea uno solo, sino varios problemas. Si dichos
problemas estan englobados en una sentencia muy general, cuando se
intentan abordar para su andlisis y resolucién, esa sentencia general se
presenta como un problema ambiguo, que resulta dificil desde su mismo
planteamiento y probablemente irresoluble. Asi, el punto de partida de la
empresa debe ser la definicion y acotaciéon de nuestro entendimiento del
concepto de conciencia, puesto que tanto en el idioma espafiol como en el
inglés y probablemente en otros mas, conciencia 'y consciente son palabras de
uso comun tanto en el lenguaje de todos los dias como en el cientifico.

En este tenor, es posible observar que la mayor parte de las veces,
el uso del término conciencia se refiere a alguno de los siguientes conceptos:
vigilia, introspeccion, informatividad, autoconciencia (o autoreferencia),
atencion, control voluntario o conocimiento, siendo todos los sustantivos
anteriores descripciones funcionales de estados corporales o psicologicos de
los individuos. Chalmers (1996) considera a los usos anteriores del término
en cuestion como parte de lo que define como conciencia psicolégica y
afirma que los problemas relacionados con ésta eventualmente pueden ser
resueltos por la ciencia sin intervencion de la filosofia, puesto que no
presentan un cuestionamiento metafisico fuerte donde se vuelva

indispensable el analisis filosofico. Dado lo anterior, procede a llamarle a



esas areas del estudio de la conciencia como el problema facil*. Asi,
Chalmers, enfatiza que la parte mas compleja del fenomeno de la conciencia
es su caracter fenoménico o de la subjetividad de la experiencia, procediendo
a llamar a este punto el problema dificil, considerandolo como el aspecto
medular a resolver en cualquier teoria de la conciencia.

Chalmers menciona que la descripcion y caracterizacion de este
ultimo concepto presenta una dificultad intrinseca a su naturaleza subjetiva y
por tanto su tratamiento cientifico es muy delicado (esta es la razon para
referirse a ¢l con el apelativo de problema dificil). Asi, a manera de esclarecer
lo que entenderemos como conciencia fenoménica, reproduzco una de las
descripciones que podria ser considerada como clasica debido a su claridad:
la que ofrece Nagel en su articulo ;Como es ser un murciélago? (Nagel,

1974, p. 46):

Al margen de como varie la forma [de la experiencia], el hecho que
un organismo tenga experiencias conscientes significa basicamente
que hay algo que es como es ser ese organismo. Puede haber
implicaciones sobre la forma de la experiencia; incluso puede haber
(aunque lo dudo) implicaciones sobre la conducta del organismo.
Pero, fundamentalmente, un organismo tiene estados conscientes si y
solo si hay algo que es como es ser ese organismo, algo que es como

€S Ser para €se organismo.

Con el objetivo de facilitar la manera de abordar el problema de la
conciencia, retomaré la division del problema de la conciencia propuesta por
Chalmers en conciencia psicolégica y conciencia fenoménica. Entonces,

cuando el término se refiera a descripciones funcionales de estados

2 La afirmacion de que las cuestiones correspondientes a la conciencia psicoldgica y
su esclarecimiento via la actividad cientifica (el problema facil ) es un debate
abierto aun como se puede leer en Lowe (1997) y Hodgson (1997), pero lo
relevante es que el lector comprenda la diferencia entre los problemas empiricos,
los cuales no son necesariamente faciles, pero la mayoria son solubles al menos en
principio, y el problema filosofico, del cual no estamos seguros si es soluble al
menos en principio.



corporales o psicologicos como los enumerados arriba, me referiré a la
conciencia psicologica, y cuando el término apunte a la experiencia
individual tal como es experimentada por el organismo o sistema, hablaremos

de conciencia fenoménica.

1.3 Objetivos de una teoria de la conciencia

Con las consideraciones anteriores, a continuacion propongo los
aspectos (tanto psicoldgicos como fenoménicos) que se deben esperar que
abarque una teoria de la conciencia, expresados en cuatro puntos estratégicos.
Si bien sabemos que ninguna de las teorias existentes actualmente responde
de manera contundente a todas estas exigencias, por lo menos deben ofrecer
una posible linea de estudio que eventualmente defina una postura al
respecto.

El primer punto se refiere al modelado y caracterizacion de la
conciencia, donde esperamos una respuesta a la pregunta (a) ;qué es la
conciencia? Esto implica que la teoria en cuestion ofrezca una definicion
concreta de la manera en que se estd abordando el tema de la conciencia
donde podamos distinguir claramente los componentes, procesos, relaciones
y correlaciones que la conforman. Para el segundo punto se espera una
explicacion acerca de la naturaleza de la conciencia que responda a la
pregunta (b) ;como es que existe? Esto significa que, dado el modelo del
primer punto, se ofrezca una explicaciéon de la manera en que emerge o
existe en los organismos o sistemas a partir de componentes no conscientes.
El tercer punto se refiere al estado causal de la conciencia ligado a las
preguntas (c) ;por qué y para qué existe la conciencia?, buscando indagar en
la razén de su existencia y si ella implica una diferencia entre la operacion de
los sistemas que la tienen y los que no, y en caso de ser asi, cudl es esa
diferencia. El cuarto y ultimo punto corresponde a la explicacion de la
conciencia fenoménica o al problema dificil, tratando de responder a las
preguntas (d) ;por qué y para qué el fenomeno de la conciencia lleva
implicita una experiencia subjetiva ligada a cada experimentador individual?

De esta manera se busca que toda teoria de la conciencia incluya el caracter



fenoménico de la misma, puesto que si bien es el de mas dificil tratamiento
desde el punto de vista cientifico, sin su consideracion el problema de la
conciencia solo puede abordarse de manera parcial y limitada. Como lo
plantea Merleau-Ponty (1945) en su proyecto de fenomenologia: la idea es

entender al mundo y a la subjetividad como parte inherente del mundo.

1.4 Clasificacion de las teorias de la conciencia
Al tenor de estos requerimientos, a continuacién propongo una
clasificacion de las principales teorias filosoficas de la conciencia que
actualmente gozan de alglin respaldo cientifico o al menos podrian contar con
una actitud favorable por parte de al menos alguna teoria cientifica dada la
compatibilidad de sus postulados. Con ello, el objetivo no es agotar todas las
teorias existentes ni profundizar en sus contenidos, sino Ginicamente proveer
un marco de referencia que sea capaz de mostrar la manera de responder
cualquier teoria ante las exigencias enumeradas en la seccion anterior, lo cual
apunta a cumplir con el objetivo general de comprender la teoria de Chalmers
antes de analizarla en el capitulo 3.
La delimitacion del concepto de conciencia asociada a la pregunta
(a) define el criterio mas general de esta clasificacion, es decir que establece
la division entre lo que se aceptara como teoria de la conciencia y por tanto
podra ser clasificado de esta manera. Asi, las teorias concernientes a esta
clasificacion seran aquellas con un enfoque principalmente filosofico que
expliquen la conciencia fenoménica (cumpliendo asi con el requisito de la
pregunta (d)), mientras que las concernientes a la conciencia psicoldogica
(aquellas con una inclinacion esencialmente cientifica) seran consideradas
como soporte empirico indirecto’. De esta forma sera la posicion asociada a
la pregunta (b) el criterio a utilizar para distinguir entre las diferentes clases
3 Con soporte empirico indirecto me refiero a que, para que una teoria cientifica
otorgue respaldo empirico a una teoria filosofica, la primera debera contar con su
propio soporte empirico, el cual sera transferido a la segunda. Asi, una teoria
filosofica A puede casar con un niimero considerable de teorias cientificas, de las
cuales todas ellas tienen un soporte empirico pobre, mientras que una teoria
filosofica B coincida en sus postulados con una unica teoria cientifica con fuertes

fundamentos empiricos. Asi, la teoria B tendra un mayor soporte empirico
indirecto que la teoria A.



de teorias, dejando lo concerniente a la pregunta (c) como parte de la tarea de

las teorias cientificas asociadas a la teoria filosofica en cuestion.

1.4.1 Clasificacion segun su tradicion filosofica

Como punto de partida es necesario recordar las principales
tradiciones de la filosofia de la mente y del problema de la conciencia
mencionadas anteriormente: el idealismo, el dualismo y el materialismo. Asi,
en la busqueda de representantes vigentes de estas tradiciones, se puede
considerar que el idealismo, aunque ha sido apoyado cientificamente (por
ejemplo por interpretaciones extremas de la fisica cuantica (Godel, 1949) ),
en general es dificil que los cientificos lo consideren como comprobable o
refutable por su naturaleza anti-empirica, y no hay teorias relevantes vigentes
que puedan representarlo.

A primera vista, el dualismo pareceria destinado a la exclusion del
abordaje cientifico por la misma razoén que el idealismo, sin embargo, una
modificacion en la concepcion cartesiana le da cabida en el ambito de la
ciencia. Dicha modificacién consiste en dejar de lado la idea de Descartes
(1637) de que el cuerpo y la mente estan constituidos por sustancias
independientes, pues dicho postulado acarrea los mismos problemas
metafisicos del idealismo. En su lugar, este nuevo tipo de dualismo pretende
llevar al terreno de la discusion la naturaleza predicativa y ontologica de las
propiedades de los mecanismos fisico y mental (por lo cual se le conoce
como dualismo de propiedades) . Al referirme a la naturaleza de las
propiedades intento sefialar que este dualismo pretende llevar al terreno de la
discusion filosofica el significado y uso de los conceptos utilizados en
diversas disciplinas para describir y calificar a hechos relacionados con la
mente. Por ejemplo, las propiedades mentales consideradas en la
neurofisiologia son distintas a las propiedades mentales segin el
conductismo, el psicoandlisis y la fenomenologia. Una vez diferenciadas
dichas propiedades, otra tarea del dualismo de propiedades consiste en situar
explicitamente los diversos puntos de vista segin la naturaleza de cada

disciplina y buscar una forma adecuada de interaccion entre ellos (Robinson,



2003). El resultado de la diversidad de enfoques que plantea el dualismo de
propiedades ha dado como resultado que, en sus diversas variantes, sea una
de las concepciones del problema de la conciencia mas extendida y defendida
en la actualidad.

Dentro el ambito del dualismo de propiedades se pueden distinguir
dos maneras de concebir las propiedades asociadas a la conciencia. Por un
lado se encuentran las teorias dualistas de propiedades emergentes, las cuales
postulan que dichas propiedades son el resultado de una compleja
organizacion de sus componentes fisicos, pero dicho resultado rebasa las
causas fisicas, por lo cual tales propiedades no son predecibles en términos
de su naturaleza fisica®. Este tema es objeto de un debate muy extendido en
diversas areas de la filosofia, muy cercano al concepto conocido como
superveniencia (Kim, 1998).

A diferencia de lo anterior, las teorias dualistas de propiedades
fundamentales proponen que las propiedades de la conciencia no emergen de
las propiedades fisicas, sino que son componentes basicos de la realidad al
igual que las propiedades fisicas (Chalmers, 1996). Al ser ambas propiedades
parte de la realidad, es posible una interaccion causal entre ellas aunque su
existencia sea independiente. Por otro lado el panpsiquismo afirma que todos
los elementos que constituyen la realidad tienen propiedades psiquicas de
distintos grados, y es en ese grado en que se encuentra el nivel de conciencia
del objeto poseedor (Woodward, 1972).

En el otro extremo de la discusion encontramos a las teorias
resultantes de la herencia de la tradicién materialista, también conocidas
como fisicalistas por basarse principalmente en conceptos de la fisica, las
cuales conservan la idea inicial de la tradicion de la que provienen, al
explicar la conciencia como formas de funcionar de los procesos fisicos. Si

bien actualmente no existe una explicacion completa, los apegados al

4 No todas las teorias emergentistas consideran que las propiedades que emergen
rebasen la causalidad fisica. Sin ese rebase, las teorias emergentistas dejan de
clasificarse dentro del dualismo forman parte de las teorias materialistas. Un
ejemplos de lo anterior se puede encontrar en Bunge (2003).



materialismo afirman que el avance de la ciencia eventualmente llegara a
ofrecerla (Churchland P. S., 1983).

Dentro del ambito de las teorias fisicalistas encontramos al
eliminativismo, el cual niega la existencia de la conciencia argumentando que
el concepto mismo es el resultado de una manera equivocada de concebir la
mente y que es deseable reformularlo o prescindir de su uso (Churchland
P.S., 1983; Dennett, 1991). La teoria de la identidad postula que un estado
mental es idéntico a un estado especifico de ciertos componentes de sistema
nervioso, lo cual se convierte en un problema al generalizar estados mentales
mediante un concepto potencialmente proyectable a agentes no humanos (por
ejemplo el dolor) (Lewis, 1972). Entonces la teoria de la identidad sin esa
generalizacion problematica, postula que un estado unico en cada individuo
tiene un equivalente neuronal en el mismo (Davidson, 1980). A esta teoria se
le conoce como la teoria de las identidades particulares.

Para el funcionalismo, un estado mental es una descripcion tnica y
optima de un estado del mecanismo fisico donde radica, pudiendo este ser o
no biologico (Putnam, 1967). Dada la concepcion anterior de funcionalismo,
si se considera que las descripciones de los estados fisicos son el resultado de
una compleja organizacion de los componentes fisicos basicos de un
organismo o sistema, claramente nos encontramos ante la definicion de
propiedades emergentes. Sin embargo, a diferencia del dualismo, el
fisicalismo no considera que dichas propiedades sean otra cosa que su
descripcion funcional. Desde el punto de vista anterior, es posible considerar
que el funcionalismo es una especie de fisicalismo emergentista.

Por ultimo el fisicalismo no reductivo apela a que los conceptos
fisicos utilizados en las teorias fisicalistas no son los adecuados para el
analisis de las teorias de la conciencia, puesto que ambos se encuentran en

distintos niveles conceptuales (Boyd, 1980).



, . Teorias fisicalistas
Teorias Dualistas

Propiedades emergentes Eliminativismo
.p £ Identidades Particulares
Propiedades fundamentales .
Funcionalismo

Panpsiquismo C .
psiq Fisicalismo no reductivo

llustracion 1: Clasificacion de las teorias de la conciencia segun su tradicion
filosdfica.



Las teorias anteriores se presentaron conforme a la tradicion de la
filosofia de la mente a la que pertenecen, sin embargo existen postulados y
presupuestos compartidos por las teorias en diversos niveles que las relaciona
entre ellas de distinta forma segin el criterio con que se evalien. A

continuacioén propongo otra posible clasificacion.

1.4.2 Clasificacion segtn su estado ontologico.

Algunas de las teorias expuestas presuponen un estado ontologico
de la conciencia previo a cualquier aseveracion de la misma, proponiendo ya
sea que no existe tal cosa como la conciencia, que la conciencia existe
independientemente de otros elementos o que la conciencia emerge de la
manera de organizarse de los elementos basicos de un sistema.

La primera opcion es considerar la (no) existencia de la conciencia
como ente en el mundo, es decir, su estado ontoldgico a priori. En su forma
negativa, este presupuesto afirma que no existe tal cosa que reconocemos
como conciencia, sino que es un concepto vago y equivocado. En su forma
positiva, asevera que la conciencia es un ente existente en el mundo y que no
puede ser reducido a conceptos mas basicos. En este ambito, el
eliminativismo procede de manera negativa afirmado la inexistencia y
argumentando la naturaleza equivocada del concepto y la teoria de la
identidad si bien no reduce el concepto, lo hace idéntico a un estado fisico,
abriendo la posibilidad de prescindir de ¢él. Por otra parte, la teoria de
propiedades fundamentales y el panpsiquismo consideran algo ya existente
en el mundo llamado conciencia que no requiere mecanismos previos a su
existencia.

La contraparte del anterior es la nocién de emergencia, pues en
lugar de afirmar o negar una ontologia a priori, considera que lo que se
quiere capturar mediante el concepto de conciencia es una manera de
concebir la interaccion compleja de mecanismo mds basicos y sus
consecuencias. Es decir, no hay algo que exista en el mundo que podamos
caracterizar como conciencia, sino que es el producto de la interaccion de

diversos sistemas complejos: es un fendmeno que emerge de esos sistemas.



Las teorias emergentistas ya mencionadas (el dualismo de propiedades

emergentes y el funcionalismo), son las que asumen dicho presupuesto.

Teorias a priori negativas eorias a priori positivas

Dualismo de propiedades
emergentes

Dualismo de Propiedades
Eliminativismo Fundamentales

Funcionalismo

Identidades Particulares Panpsiquismo

isicalismo no reductivg

1lusracion 2: Clasificacion de las teorias de la conciencia segiin su estado ontologico

Si bien reitero que el analisis anterior de las teorias de la conciencia
no pretende abarcarlas todas, considero que las presentadas aqui son lo
suficientemente diversas y generales como para dar una imagen del panorama
actual y contextualizar el ambito donde se desenvuelve la teoria de la

conciencia concerniente a este texto.



2. La Inteligencia Artificial

En el capitulo anterior se menciond que gran parte de la dificultad
del abordaje al problema de la conciencia (y probablemente mucho de su
encanto) se debe a su naturaleza multidisciplinaria. El viejo y obscuro
cuestionamiento metafisico ahora puede dar luz y contribuir al desarrollo de
areas como la neurologia y la psicologia, pero ;qué relacion puede tener con
el area de la computacion?

Dado que el problema de la conciencia emerge, entre otros dilemas,
como una pregunta acerca del pensamiento humano, es de sentido comun
considerar que sean las disciplinas relacionadas con el estudio del cerebro y
los procesos mentales las encargadas de abordarlo. Sin embargo, paralelo al
problema en cuestion, ha existido otro de al menos la misma longevidad e
importancia: el hecho de considerar que los humanos (y en general los seres
vivos) somos una especie de maquinas biologicas (La Mettrie, 1748). La idea
afirmativa de lo anterior ha contribuido al descubrimiento de leyes y
correlaciones en disciplinas como la medicina. Es esa misma idea la que
llevaria a creer que en principio seriamos capaces de capturar el mecanismo
del pensamiento humano mediante algln tipo de modelo formal a la usanza
de las ciencias exactas.

El objetivo de este capitulo es recapitular someramente algunos de
los momentos mas importantes en el desarrollo de la computacion tanto
teorica como aplicada, enfatizando que en esa historia siempre existido una
motivacion ligada a la creacion de un modelo que capture el pensamiento
humano, para entonces definir lo que se pretende abarcar mediante el
concepto de inteligencia artificial y asi poner en la mesa las opciones

filosoficamente verosimiles y actualmente en disputa en esta disciplina.

2.1 Los visionarios
Es probable que la idea de emular el pensamiento humano mediante
un modelo matematico se remonte a un momento lejano en la historia de las

matematicas, sin embargo es en el siglo XVII donde es posible encontrar un



punto de referencia para ese proyecto ligado al area de la computacion. El
filésofo y matematico Gottfried Leibniz desarrolla una calculadora mecéanica
que era capaz de realizar las operaciones de suma, resta, multiplicacion y
division, conocida como la rueda de Leibniz. La relevancia del invento
anterior es que le sirve de inspiracion para especular y prever con atino
algunos alcances y restricciones de la computacion. Es de particular interés
su trabajo enfocado al desarrollo de un lenguaje universal (lingua
characteristica) que, entre otras cosas, seria la base a utilizar en su proyecto
de desarrollar un calculo formal que capturara la razén (Hernandez, 1999).
En palabras de Davis (1987, p. 136), Leibniz esperaba mecanizar gran parte
del pensamiento liberando a la mente de pensar en las cosas directamente en
si mismas, en donde puede leerse su apuesta por la parte sintactica sobre la
semantica.

De lo anterior cabe resaltar que el calculo de la razén y el lenguaje
universal no fueron desarrollados nunca, por lo cual se puede considerar ese
proyecto como un fracaso. Sin embargo, es admirable la claridad y
familiaridad con la que Leibniz se refiere al pensamiento como un fenémeno
formalizable en las matematicas. Y es en esa familiaridad donde se puede
observar la aguda intuicion de Leibniz, puesto que el postulado de la
mecanizacion del pensamiento y la mera construccion de su calculadora, no
hubieran aportado elementos novedosos a la discusion filosofica'. Por el
contrario, el hecho de describir el mecanismo como un sistema de
manipulacion sintactica de simbolos a la manera de su famosa rueda, lo
convierte en el punto de referencia histérico cuando se trata del desarrollo de
la inteligencia artificial.

Dos siglos después que Leibniz y sin una mejora relevante en

cuanto a recursos tedricos y técnicos, Charles Babbage continué el desarrollo

1 Schickard y Pascal disefiaron y construyeron maquinas calculadoras con
capacidad de sumar y restar antes que Leibniz. Sin embargo, es la rueda de Leibniz
el punto de inicio de este analisis porque, mas alld de un trabajo ingenieril, el
dispositivo que disefio Leibniz junto con el proyecto de la lingua characteristica
documentan explicitamente la especulacion de la formalizacion de todo
pensamiento humano (no sélo lo relevante al calculo aritmético), elemento que no
se encuentra en los proyectos de Schickard y Pascal.



de las calculadoras mecénicas. A diferencia de Leibniz, la mdquina analitica
que disefid6 nunca pudo ser construida, y las especulaciones de su alcance
siempre se mantuvieron dentro del dominio de las matematicas. Sin embargo,
en el disefio del mecanismo de su maquina, Babbage planted una serie de
operaciones basicas y anticipd la existencia de un cierto tipo de problemas
matematicos que no se podrian resolver con ella. Segin Gandy (1995, pp.
52-53), lo anterior tiene una fuerte semejanza con lo que después se
conoceria como funciones recursivas primitivas y el problema de la decision.
En otras palabras, a través de su maquina analitica, Babbage predijo con
alguna precision los limites que tendrian las computadoras digitales, a pesar
de que el disefio de estas ultimas no fue influenciado directamente por el de

su maquina analitica.

2.2 Los modelos 16gico-matematicos

Para encontrar el origen de la computacion como herramienta
teorica de problemas de naturaleza matematica, es necesario tomar como un
punto crucial el programa de Hilbert de principios del siglo XX conocido
como formalismo, en el cual se pretendia fundamentar el conocimiento
matematico mediante una serie finita de axiomas logicos, correctos y
consistentes. De esa manera, se pretendia que el pensamiento matematico
fuera capturado y reducido mediante un modelo de manipulacion sintactica
de simbolos. Asi, como parte del programa anterior, Hilbert enuncia un
problema (conocido como el décimo problema de Hilbert) donde se plantea
encontrar un procedimiento efectivo (Hernandez-Quiroz y Morado, 2006)
para determinar si una ecuacién diofantina tiene soluciéon o no la tiene.
Entonces, cuando los problemas del algebra son transmitidos al calculo
logico de primer orden, el problema anterior anuncia la naturaleza de un tipo
de problemas mas general, conocido como el entscheidungsproblem o el
problema de la decision: encontrar un algoritmo que permita decidir cuales
formulas (del calculo de primer orden) son teoremas (Davis, 1987) .

En busca de una solucién al problema de la decision, algunos de los

seguidores de Hilbert mantenian la esperanza de que pudiera ser resuelto,



mientras que otros creian que no se podria (Gandy, 1995). Es con la aparicion
del teorema de incompletitud del matematico Kurt Godel (1929) cuando se
establece una postura generalizada acerca del problema de la decision: es
improbable la existencia de tal algoritmo. Dicho teorema afirma lo siguiente:
En cualquier formalizacion consistente de las matematicas que sea lo bastante
fuerte para definir el concepto de nimeros naturales, se puede construir una
afirmacion que ni se puede demostrar ni se puede refutar dentro de ese
sistema. La expresion anterior es conocida como el primer teorema de
incompletitud, de la cual se deduce el segundo teorema de incompletitud que
afirma lo siguiente: ningin sistema consistente se puede usar para
demostrarse a si mismo (Davis, 1987).

El andlisis y tratamiento del concepto de algoritmo consecuencia
del de procedimiento efectivo enunciado en el décimo problema de Hilbert y
ligado a la solucion del problema de la decision, es lo que da pie a la creacion
de una serie de modelos distintos que intentan capturar la idea de lo que se
requiere para responder dichos problemas (Hernandez-Quiroz y Morado,
2006). Uno de los modelos de este tipo se generd en el trabajos del mismo
Godel y del francés Herbrand, donde se utiliza una caracterizacion muy
precisa de las funciones recursivas para definir dicho procedimiento, mientras
que por otro lado, Church desarrolla el modelo conocido como calculo
lambda, ambos modelos muy abstractos (Sieg, 2008). Otro modelo relevante
es el de la maquina de Post, postulado por el matematico de ese apellido, en
el cual el modelo comienza a acercarse a una realizaciéon mecanica en lugar
de la completa abstraccion (Uspenski, 1979). Sin embargo, es un modelo
muy similar al anterior el que llama la atencién del gremio debido a que
todos parecen coincidir en la idea que el modelo capturaba la idea de
procedimiento efectivo: la maquina de Turing, propuesta por Alan Turing. Si
bien el mismo Turing posteriormente demostr6 la equivalencia su modelo y
el calculo lambda propuesto por Church, las caracteristicas de la maquina de
Turing llevaron a un acuerdo undnime (Sieg, 2006). Gandy (1995, pp. 93)

comenta al respecto:



Lo que Turing hizo fue mostrar que el calculo podia dividirse en la
iteracién (controlada por un programa) de operaciones concretas
extremadamente simples; tan concretas que podian ser descritas
facilmente en términos de mecanismos (fisicos). (Las operaciones del

calculo lambda son mucho mas abstractas).

Cabe mencionar que, si bien es probable que inicialmente la
maquina de Turing haya sido concebida como una herramienta légica para
abordar el problema de la decisién, conforme se descubria su capacidad de
computo, las expectativas de Turing se incrementaron (o al menos fueron
expresadas explicitamente) hasta el punto de tomar una posicion con respecto
dicho mecanismo y su relaciéon con el pensamiento humano. En el texto
Computing Machinery and Intelligence, Turing (1950) aborda la pregunta
acerca de la capacidad de las maquinas para pensar. Alli propone una forma
de evaluar dicha pregunta (conocida como la prueba de Turing?) y expone su
posicion al respecto. Su respuesta es cauta y explicitamente limitada, pero
parece evidente que su apuesta es a favor de una respuesta afirmativa,
confiando en que los avances tecnoldgicos le darian la razon.

A partir de la informacion anterior, pretendo resaltar que la idea de
generar un modelo formal capaz de capturar (o al menos simular) el
pensamiento humano subyace en la mayoria los proyectos logico-
matematicos anteriormente mencionados, ya sea de manera explicita o
implicita. Es entonces posible pensar que, si la computadora digital es la
implementacion fisica de los modelos ldgico-matematicos abstractos,
entonces funciona como plataforma para llevar a la practica las teorias
relacionadas con la computacion y el pensamiento humano.

La afirmacion anterior es polémica en varios sentidos. El primero

de ellos es referente a la relacion entre los modelos 16gico-matematicos y el

2 La prueba de Turing consiste en un juego de imitacion, donde un interrogador
humano realiza preguntas a dos personas que no puede ver, con la finalidad de
adivinar su género. Cuando alguno de los sujetos es reemplazado por una
computadora y el interrogador no puede distinguir con certeza cual humano fue
sustituido, entonces se considera que la prueba fue exitosa.



desarrollo de la computadora. Si bien parece innegable una relacion estrecha
entre ambos, no es posible afirmar con certeza que los primeros sean
necesariamente indispensables para la existencia de la segunda (Davis, 1987).
Otro punto a discusion es si la idea de modelar el pensamiento humano
efectivamente era tan constante como se afirma. Para abordar lo anterior, es
necesario exponer la posicion al respecto de uno de los mas involucrados en
el desarrollo de la computadora digital: John Von Neumann. Para resaltar la
relevancia de este personaje, basta recordar que uno de los reconocimientos
mayores que se le acreditan (entre muchos otros), es el desarrollo del modelo
de la computadora digital, a tal grado que dicho modelo (el cual sigue siendo
la base de las computadoras digitales construidas al dia de hoy) es conocido
como la arquitectura® Von Neumann. Con respecto al primer punto polémico,
autores como Davis (1987) consideran que la aportacion de Von Neumann
estd fundada en gran parte en el trabajo de Turing y que los modelos 16gicos
necesariamente anteceden al desarrollo de la computadora digital. Sin
embargo el debate contintia sin una definicién categérica. Con respecto al

segundo punto, Boden (1988, p. 2) ofrece un punto de referencia:

A diferencia de McCulloch y Pitts, sin embargo, Von Neumann no
creia que la logica binaria pudiera modelar el pensamiento humano:
en sus palabras “el lenguaje del cerebro no es el lenguaje de las
matematicas”; su sugerencia que la probabilidad termodinamica se

adapta mejor ha sido revivida (Von Neumann, 1958).

en el cual es posible observar que la vision de Von Neumann explicitamente

niega lo expuesto anteriormente.

3 La arquitectura de computadoras es el disefio conceptual y la estructura
operacional fundamental de un sistema de computadora. Es decir, es un modelo y
una descripcion funcional de los requerimientos y las implementaciones de disefio
para varias partes de una computadora, con especial interés en la forma en que la
unidad central de proceso trabaja internamente y accede a las direcciones de
memoria.



Lo relevante al respecto es que aun aceptando que Von Neumann y
sus seguidores creyeran que la computadora digital que desarrollaban era
ajena a algun proyecto del modelado de la mente humana, su existencia abrio
el panorama para este tipo de vision. Asi vemos la mencion en la cita anterior
del psicologo y psiquiatra W. S. McCulloch y el matematico W. H. Pitts,
quienes comparan la estructura logica en los circuitos de las computadoras
digitales con conjuntos de neuronas interconectadas (McCulloch y Pitts,
1943). Igualando los estados binarios de encendido y apagado de la
computadora con las propiedades de la conduccion nerviosa, afirman que las
propiedades logicas del cerebro como un todo pueden ser comprendidas en
términos de las propiedades logicas de las células que lo constituyen.
Enfocandose en el potencial computacional de las neuronas mas que en su
fisiologia real, argumentan que el tipo especifico de unidad neuronal,
funcionando bajo restricciones particulares, tendria propiedades ldgicas
especificas que podrian ser modelables.

Es a partir de entonces, con las ideas concretas de McCulloch y
Pitts y la disponibilidad de la computadora digital, que la vieja intuicion del
modelado de pensamiento toma un rumbo mas orientado a la ciencia
empirica, dando paso al concepto de inteligencia artificial, ya con la
intencion de contar con un sustento que pueda definir el rumbo de los
proyectos relacionados. Sin embargo, esto lejos de unificar las opiniones al
respecto, ha generado nuevas y mayores polémicas, algunas de las cuales

presento a continuacion.

2.3 La inteligencia artificial fuerte

Las ideas expuestas en las secciones anteriores de este capitulo
intentan describir el contexto historico de la ciencia computacional, relatando
brevemente el desarrollo de algunos problemas, ideas y herramientas que al
converger en un momento especifico, parecerian proponer la linea a seguir de
una nueva disciplina. El objetivo de lo anterior es intentar que el lector se

forme un criterio y una idea de los objetivos y métodos asociados a la



inteligencia artificial, para asi proceder con el problema de su definicion y

delimitacion.

Comunmente, los no especialistas en el area, asocian la idea de
inteligencia artificial (abreviada IA) con nifios-robot a la usanza del cine, lo
cual no esta del todo equivocado, pues existe una relacion cercana entre la
robdtica y la IA como se menciona al posteriormente en este capitulo. De
forma paralela, las personas relacionadas con la industria piensan en
maquinaria automatizada que reemplaza la mano de obra. Algunos
neurocientificos creen que es una analogia para la comprension del
funcionamiento de algunos mecanismos bioldgicos, pero nada mas que eso.
Dentro del gremio de los informaticos, algunos creen que la IA se reduce a
programas que utilizan inferencia estadistica y probabilistica para generar
nuevo conocimiento, como los llamados sistemas expertos y programas de

mineria de datos.

Este tipo de acepciones son consideradas por Winston (1992, p. 6 ),
como IA de objetivo ingenieril, el cual abarca tanto el area de los programas
de software, como los mecanismos de control ligados al movimiento
autéonomo (robdtica). Por otro lado, aquello que se asocie con el problema del
modelado del pensamiento humano a un nivel conceptual y abstracto, lo

llama 1A de objetivo cientifico.

Es importante resaltar que las diversas concepciones de la IA han
dado pie a una ambigiiedad con respecto al uso del concepto, por lo que
algunos autores prefieren acuflar nuevos términos para referirse al area de la
IA relevante al pensamiento. Por ejemplo, Boden (1988) se refiere a tal
concepto como psicologia computacional, mientras que Jordan y Russell

(1999) prefieren usar el término inteligencia computacional.

Dado lo anterior, propongo que la parte relevante al analisis
filosofico de la 1A serd la relacionada al objetivo cientifico y es a lo que, a
partir de aqui, me referiré como IA. Cabe mencionar que la distincion

anterior no establece la frontera precisa que originalmente seria deseable,



pues existen autores que consideran que la descripcion de los mecanismos de
control motor estan intrinsecamente ligados con el pensamiento de nivel
abstracto. Si se acepta el postulado anterior, areas como la robdtica (Brooks,
1986) y el estudio de la vision por computadora (Marr, 1982) podrian
considerarse partes intrinsecas de la IA como deseamos identificarla. Esto no
afecta al objetivo de este texto siempre y cuando quede claro que lo relevante
aqui es que el modelado del pensamiento al cual nos referimos debe permitir
niveles de complejidad suficientes como para que los modelos generados
puedan dar cabida a la idea de la conciencia presentada en el capitulo
anterior, y si estos modelos se ocupan o no de aspectos motores, no es objeto

de este analisis.

Ya dentro de las fronteras establecidas, es posible distinguir los dos
puntos de vista generales relacionados con la IA relevantes a este texto, los
cuales son breve y claramente descritos en el polémico texto de Searle (1980,

p. 67) llamado Minds, Machines and Programs:

Encuentro util distinguir lo que llamaré la IA (Inteligencia Artificial)
“fuerte” de la IA “débil”. De acuerdo a la IA débil, el principal valor
de la computadora en el estudio de la mente es que nos provee de una
herramienta muy poderosa. Por ejemplo, nos permite formular
hipdtesis de pruebas en una manera mas rigurosa y precisa. Pero de
acuerdo con la IA fuerte, la computadora no es solamente una
herramienta en el estudio de la mente; por el contrario, la
computadora apropiadamente programada es una mente, en el sentido
que las computadoras, dados los programas correctos, puede decirse

que literalmente entienden y tienen otros estados cognitivos.

La relevancia de resaltar la distincion anterior es que, a la luz del
contexto histdrico aqui presentado, pareciera posible trazar una linea de ideas
que inician con Leibniz y su proyecto con respecto a la mecanizacion del

pensamiento; continuando la idea de formalizacion de Hilbert en el area



matematica y posteriormente con la proyeccion de la maquina de Turing
hacia propositos muy generales como la simulacion de la conducta verbal
humana, para terminar con la concepcién computacional del sistema nervioso
de McCulloch y Pitts. De esta forma, al extrapolar esta linea hasta nuestros
dias, ya en presencia de la computadora digital como la herramienta prevista
y soflada por los iniciadores de esta tradicion, pareceria que las ideas de
nuestros visionarios en cuestion estarian, si no comprometidas, al menos

cercanas y empaticas con respecto al proyecto de la IA fuerte.

2.4 Consideraciones filosoficas acerca de la 1A fuerte

Una primera aproximacion filoséfica hacia el proyecto de la IA
fuerte, comienza con la polémica de su posible existencia. De hecho, el autor
del término (Searle, 1980) lo utiliza para argumentar en contra, sefialando la
imposibilidad de la semantica en las computadoras, y su inherente existencia
en el pensamiento humano. Si bien es cierto que el argumento en si tiene
muchos presupuestos y postulados polémicos (y probablemente erroneos) que
han dado pie a un gran numero de esquemas para confrontarlo (Preston y
Bishop, 2002) y a un sinniimero de réplicas (Cole, 2008), también constituye
un punto de convergencia al sefialar aspectos de la concepcion de la IA fuerte
no previstos anteriormente que deben ser precisados. Es en el proceso de esta
refinacion de conceptos donde es posible encontrar el origen de la discusion

filosofica actual presentada a continuacion.

2.4.1 Representacionalismo.

Gracias a los sefialamientos de Searle, se puede distinguir una
primera y radical lectura del proyecto de la IA fuerte considerada como una
teoria de la identidad, donde se asume que el cerebro es (funciona y debe ser
explicado como) una computadora de arquitectura Von Neumann: un
dispositivo de estados discretos que almacena representaciones simbolicas y

las manipula de acuerdo a reglas sintacticas; ademas, los pensamientos son



representaciones simbolicas y los procesos mentales son secuencias causales
generadas mediante un conjunto de reglas. Esta tesis que identifica al cerebro
con una computadora, debilitada mediante algunas variantes y sutilezas, es

reconocida como representacionalismo®.

Dado que computadora es un mecanismo disefiado para manipular
simbolos basado en la logica, al identificar al cerebro con una computadora,
el representacionalismo acarrea las ventajas y desventajas de un sistema de
logica simbolica. En primera instancia, la asignacion de significados a
simbolos (posiblemente arbitrarios) y un conjunto de reglas correctas,
permite preservar las relaciones semanticas deseadas (como lo establece el

teorema de completitud de Gddel®). En términos de Clark (1996, p. 5):

Somos extraordinariamente bien portados semanticamente. Con
frecuencia disfrutamos flujos de pensamiento (trains of thought) que
tengan sentido racionalmente. La explicacion mas simple de todo
esto es que razonamos utilizando un sistema de simbolos y un

conjunto de reglas de transformacioén semanticamente sensibles.

Lo anterior implica, de una manera analoga a la maquina de Turing
y a la computadora digital, que los problemas asociados a la computabilidad

y al problema de la decision estan inmersos también en la mente humana.

4 En algunas teorias, el término representacionalismo tiene un uso distinto al que se
presenta aqui. En todo caso, todas las concepciones aceptarian la existencia de un
objeto intencional. El compromiso de ese objeto intencional con el enfoque
simbolico - computacional es lo que hara inaceptable esta definicion en algunos
casos. La forma en que se presentd el concepto de representacionalismo aqui es
referida de distintas maneras por algunos autores, por ejemplo: Varela, Thompson
y Rosch (1992. p. 64) lo llaman cognitivismo, Clark (1996, p. 3) lo llama /4 de
sistemas simbolicos (symbol-system AI) y Boden (1988, p. 229) lo refiere como
formalismo.

5 El teorema de completitud de Gddel establece en su forma mas conocida que, en
una légica de primer orden, toda formula que es valida en un sentido 16gico, es
demostrable. Esto es, que, para cada formula valida, existe una lista finita de pasos
en los que cada paso o bien invoca a un axioma o es obtenido a partir de pasos
previos mediante una bésica de regla de inferencia.



Otro aspecto a tomar en cuenta para el representacionalismo, es que, de
manera relativamente facil, es posible explicar la forma sistematica y la
potencialmente infinita productividad del pensamiento a partir de un conjunto
finito de recursos iniciales (simbolos o representaciones atdomicas) y un
conjunto de operaciones mentales iterables, pues esta combinacion
produciria, en principio, una infinidad de pensamientos a partir de una base

finita de materiales (Fodor y Pylishyn,1988) .

Hasta ahora, lo expuesto acerca del representacionalismo parece
presentar mas ventajas que desventajas como postura de la IA, pues el
transito del cerebro a la computadora digital seria practicamente transparente.
Sin embargo, gran parte del peso de la teoria radica en especulaciones por
comprobar o refutar a la larga por la neurociencia. Otro aspecto problematico
radica en que el representacionalismo parece no tener una explicacion obvia y
natural para el tipo de conocimiento asociado a habilidades, tales como el
control de la locomocion o el reconocimiento de imagenes (Churchland,
1989), pues es dificil capturar esos mecanismos mediante el uso de un

proceso de simbolos en serie como lo haria una computadora Von Neumann.

2.4.2 Conexionismo

En la seccion 2.2 se menciona a McCulloch y Pitts como pioneros
en los modelos computacionales motivados por la estructura de un sistema
nervioso bioldgico. Dichos modelos planteaban que la manera de
interconectar los circuitos seria la via para aproximarse al modelo neuronal,
pero estaba muy lejos de tener una aplicacion practica. Posteriormente,
Rumelhart y McClelland (1987a) redefinen el modelo teédrico anterior al
cambiar la idea de comparar el hardware con el sistema nervioso por un
modelo de simulacion mediante técnicas de programacioén en el desarrollo
software, que llegarda a conocerse como redes neuronales artificiales

(Zilouchian, 2001).

Un enfoque de las redes neuronales artificiales enfatiza que algunos

de los procesos bioldgicos y psicologicos se explican de forma mucho mas



natural si se considera que el procesamiento neuronal se efectua de forma
paralela (Rumelhart y McClelland, 1987b), al contrario de la forma serial
planteada por el representacionalismo. Esta idea conocida como
procesamiento distribuido en paralelo recibidé un fuerte soporte empirico
gracias a los resultados exitosos de las aplicaciones de las redes neuronales
artificiales en diversas disciplinas (Jamshidi y Zilouchian, 2001), dando asi
un fuerte empuje a una nueva opcion filoséfica en la IA conocida como

conexionismo.

Las principales diferencias entre los modelos representacionalista y
conexionista abarcan tres aspectos basicos: la forma de representar el
conocimiento, las operaciones basicas de procesamiento y el uso intrinseco
de un conjunto de algoritmos poderosos. El conexionismo niega que el
conocimiento deba representarse mediante simbolos atbmicos concatenados,
proponiendo que tal representacion se realice a través de patrones de
activacion entre grandes cantidades de neuronas idealizadas (pequefias
unidades de procesamiento) que codifican contenidos especificos (Clark,
1996, p. 7). Los patrones de activaciéon mencionados se representan en este
modelo mediante vectores numéricos, por lo cual las operaciones basicas son
calculos matematicos de estos vectores. La semdntica estd inmersa en la
estructura de cada patrén, por lo cual no hay simbolos arbitrarios que puedan
carecer de ella. Un ejemplo de lo anterior es la forma de determinar el grado
de similitud entre dos patrones, realizada por una funciéon matematica
aplicada a los vectores asociados a los patrones, lo cual puede leerse como
una comparacion casi directa entre los contenidos semanticos de cada uno de
ellos. El caso de la postulacion de un conjunto de algoritmos poderosos
responde a la necesidad de dar cuenta del proceso de aprendizaje, pues a
diferencia del representacionalismo, aqui no se cuenta con una base fija ni
con operaciones iterantes. La manera de proceder entonces es postular un tipo
de entrenamiento, donde inicialmente el contenido de los vectores numéricos
es aleatorio y se va modificando de una forma heuristica, pues el agente en
cuestion es expuesto a una serie de datos de entradas y sus respectivas salidas

deseadas, mediante lo cual se van alterando los contenidos de los vectores y



asi se van perfeccionando los patrones de activacion. Un ejemplo que casa
muy bien con el postulado anterior es el aprendizaje del lenguaje (Rumelhart

y McClelland, 1987c).

Asi, al no depender de concatenacion de simbolos, el conexionismo
permite representaciones distribuidas y de sistemas complejos sin la
necesidad de aislar a cada elemento con una representacion propia,
mejorando también la representacion de contextos y relaciones complejas. A
diferencia del representacionalismo, en esta teoria los contenidos semanticos
estan intrinsecamente ligados a cada patron, reivindicando asi la importancia
de la semantica. Asi mismo, puede considerarse que la capacidad de
entrenamiento es tan poderosa como para modelar casi cualquier funcion
coherentemente imaginada (Clark, 1996, p. 10), igualando en este aspecto el
poder de las reglas sintacticas. A pesar de todas estas ventajas, la mayoria de
las criticas a esta posicion apuntan a que el nivel de abstraccion de este
modelo es muy alto, que este tipo de procesamiento es muy costoso para un
sistema biologico y es dificil imaginar que de hecho funcione asi. Otro
aspecto problematico es la presuposicion de una uUnica y excesiva
localizacion funcional®, ya que los patrones de activacion estan asociados a
una estructura fija e idealizada de neuronas, lo cual causa conflicto con los
datos de la neurociencia asociados al caracter distribuido de mecanismo

mentales y a la plasticidad de la mente.

6  Con localizacion funcional me refiero al mecanismo subyacente necesario para
efectuar las funciones matematicas o algoritmicas del modelo formal, no a las
funciones biologicas de los organismos.



2.4.3 Tendencias naturalistas: vida artificial y sistemas basados en
conducta

Las dos teorias anteriores descritas de manera muy general, son las
posiciones dominantes al respecto de la filosofia de la IA y donde se ha
centrado el debate de los ultimos afios; sin embargo no son las Unicas
alternativas. Con las descripciones anteriores es posible darse cuenta de que
ambas teorias tienen un punto débil en comun: son producto de abstracciones
provenientes de problemas de naturaleza logica-matematica y con ello
intentan responder a los cuestionamientos que emergen de las areas de la
neurologia, la biologia y ciencias afines, por lo cual, ante los ojos de los
cientificos cercanos a estas areas, estos postulados parecen rebuscados y
ajenos al funcionamiento real del que puede dar cuenta la ciencia empirica.
De alli es que nacen propuestas como la vida artificial simulada y el de los

sistemas basados en conducta.

La vida artificial busca capturar la logica de los sistemas vivos
mediante la simulacion mediante el uso de software. El objetivo es estudiar el
fenémeno de los sistemas vivos con la finalidad de entender el complejo
proceso de informacion que los define, usando la simulacién computacional.
Se simulan los elementos relevantes de un ecosistema y los agentes que
interactuan con él. De esa forma, la deteccion y manipulacion de variables
relevantes permite explicar muchos aspectos bioldgicos y evolutivos. Otra
meta del proyecto de vida artificial es capturar algunas propiedades
emergentes de las sociedades formadas por la interaccién de los agentes
(Langston, 1995). Una herramienta muy utilizada en este tipo de programas,
son los llamados automatas celulares, los cuales son modelos logicos de
sistemas dinamicos que evolucionan en pasos discretos y constan de una
coleccion masiva de objetos simples que interactuan localmente unos con

otros (Wolfram, 1994).

Por otra parte, un enfoque nacido del disefio y construccion de
robots autonomos es el que se basa en la idea realizar componentes sencillos

para el control de un mecanismos especificos (como control motor de un



unico miembro). Una manera de interactuar de esos componentes sera lo que
dé origen a los sistemas basados en conducta (Brooks, 1986). En ellos se
considera que cualquier forma de abordar el desarrollo de la inteligencia que
radique en alguna forma de representacion (tanto representacionalismo como
conexionismo), aspira a metas muy limitadas. La propuesta es abordar la
inteligencia de como un mecanismo de control que incrementa su
complejidad dependiendo estrictamente de la percepcion y la accion que
pueda tener el ente (organismo o robot) con el mundo (Brooks, 1991). Para
efectuar esta manera incremental de abordar la inteligencia, es necesario
construir agentes que operen en ambientes dinamicos, de tal manera que no
contengan mapas extensos del mundo, sino que actien coherentemente por la
integracion de sus componentes y que sean capaces de incorporar

informacion de su medio y actuar en consecuencia.

Asi como el modelo tedrico del conexionismo nace de una
idealizacion de las redes neuronales artificiales, los sistemas basados en
conducta proviene de la idea de no restringir la conciencia a un sitio
particular del cuerpo, sino a una continuidad entre el procesamiento cognitivo
interno y la informacion externa del mundo fisico. Este tipo de teorias que
incorporan a la conducta y al entorno se les conoce como cognicion situada,
y sus postulados provienen en su mayoria de la biologia y se fundamentan
fuertemente en la fenomenologia. La teoria de la enaccion es uno de los
representantes mas conocidos (Varela, Thompson y Rosch, 1992). Diaz
(2007, p. 122) considera que una de las aplicaciones mas claras de esta
posicion concierne al problema mente-cuerpo en el sentido de que se integra
al comportamiento en la esfera de las actividades mentales o cerebrales,

estableciendo con ellas un proceso unitario de miltiples manifestaciones.

Hasta aqui la breve recapitulacion del universo donde se
desenvuelven las teorias filosoficas de la IA con sus respectivos fundamentos
en las ciencias cognitivas, donde es posible reconocer tres grandes etapas por
las que han pasado tanto la IA basandose siempre en los fundamentos que le

proveen las ciencias cognitivas. En primer lugar y como punto de partida se



encuentra el representacionalismo que asume un mecanismo cerebral como
una maquina de arquitectura Von Neumann (o una maquina de Turing, pues
sus limites teodricos son equivalentes). La segunda etapa la representa el
conexionismo con base en las posibilidades que proveen las redes neuronales
y por ultimo, la etapa mas reciente la marcan la vida artificial simulada y los
sistemas basados en conducta, donde el entorno y la conducta cobran

importancia gracias a los postulados de la cognicion situada.

Todo lo expuesto aqui tiene como finalidad proporcionar al lector
las herramientas y referencias que le permitan entender, ubicar y
eventualmente evaluar la propuesta de Chalmers con respecto a la forma en

que su teoria de la conciencia es congruente con el proyecto de la IA fuerte.



3. La Teoria de la Conciencia de Chalmers

Con lo expuesto en los capitulos anteriores, pretendo ofrecer al
lector un punto de entrada a los temas que conciernen al analisis de la teoria
de la conciencia de Chalmers presentado aqui, asi como una referencia
bibliografica para profundizar al respecto. De esta manera, el objetivo del
presente capitulo sera ofrecer un resumen del argumento y de los postulados
principales de la propuesta de Chalmers para abordar el problema de la
conciencia , con la finalidad de invitar al lector a realizar una lectura critica
utilizando las herramientas obtenidas hasta el momento y sus ideas propias.
Asi, al finalizar esta seccidn, propondré una ubicacion de esta teoria en el
marco desarrollado en el capitulo primero, resaltando sus presupuestos

ontologicos y sus compromisos teleologicos con respecto a la conciencia.

3.1 La conciencia y el reduccionismo

Chalmers considera que los esfuerzos para explicar la conciencia'
apelando a la neurofisiologia y otras teorias del tipo funcional son en
principio infructuosos, pues por mas que se conozca acerca del
funcionamiento y de la estructura, la pregunta con respecto a la razon de la
experiencia subjetiva sigue sin responderse. El autor lo expone de la siguiente

forma (Chalmers, 1995, p. 18 ):

Una vez que se encuentran los detalles del aspecto fisico, las
propiedades funcionales y estructurales aparecen como consecuencia
automatica, pero la estructura y dindmica de los procesos fisicos lleva
Unicamente a mas estructura y dinamica; entonces son estructura y

funciones todo lo que podemos esperar que expliquen.

1 Como se establecio en el capitulo 1, con el término conciencia me refiero al
aspecto fenoménico de la misma.



Para sustentar el argumento anterior que afirma que las propiedades
de la conciencia superan a las propiedades fisicas (o que no supervienen
logicamente a ellas)?, Chalmers postula una serie de experimentos mentales,
de los cuales menciono brevemente dos. El primero sugiere la posibilidad de
la existencia de individuos fisicamente idénticos a nosotros pero ausentes de
conciencia (zombis fenoménicos), mientras que segundo considera la
posibilidad de la existencia de qualia invertidos. Con ello, el autor intenta
probar que las propiedades fisicas en cada caso no son suficientes para dar
cuenta de la experiencia consciente en los individuos.

Dado lo anterior, Chalmers propone intentar explicaciones no
reductivas. Ahora, considerando que gran parte de la actividad cientifica es
explicar los fenomenos del mundo de manera (parcialmente) reduccionista’,
si se desea que una teoria de la conciencia vaya mas alla de la especulacion
metafisica, entonces la propuesta anterior parece implicar un gran reto en
muchos aspectos, pues aunado a las expectativas planteadas en el capitulo 1,
se debe esperar también que dicha teoria ofrezca una explicacion no
reduccionista y que sea (por lo menos) plausible cientificamente en este
momento, esperando que eventualmente sea compatible con la ciencia, y que

a la larga también llegue a formar parte ella.

3.2 Dualismo naturalista

Las condiciones enumeradas hasta el momento definen tanto el
rumbo como la estructura genérica o molde de lo que Chalmers considera que
deberia cumplir cualquier teoria de la conciencia. Ya entrando en el terreno
constructivo, la propuesta del autor denominada dualismo naturalista, es una

variedad del dualismo de propiedades, donde la propuesta es expandir la

2 En el articulo Facing up to the problem of consciousness (Chalmers, 1995) la
justificacion de la idea de que la conciencia rebasa las propiedades fisicas se queda
en términos conceptuales y es hasta la publicacion de su libro (Chalmers, 1996)
donde dicha justificacion apela a la superveniencia l6gica en un analisis mas
profundo.

3 No pretendo entrar en el debate del reduccionismo en la ciencia, solamente intento
recalcar que las explicaciones reduccionistas forman una parte importante en la
actividad cientifica, al grado de que parece dificil imaginar dicha actividad sin
tales explicaciones.



ontologia del mundo al considerar la conciencia como una propiedad
fundamental, es decir, no explicable en términos mas simples; tal como
sucede con el electromagnetismo en la teoria de Maxwell. Chalmers lo define

de la siguiente forma (Chalmers, 1996, p. 125):

El dualismo implicado aqui es una especie de dualismo de
propiedades: la experiencia consciente involucra propiedades de un
individuo que no estan implicadas por las propiedades fisicas de ese
individuo, aunque puede depender nomologicamente de esas
propiedades. La conciencia es una caracteristica del mundo mas alla

de sus caracteristicas fisicas.

Asi como estd enunciada, la propuesta anterior parece no ser nada
mas que una especulacion metafisica de las del tipo que se desea evitar
debido a que, a primera vista, no parece tener un caracter cientifico. Sin
embargo, ya podemos ver en la cita anterior una mencién a una posible
dependencia nomoldgica de las propiedades fisicas por parte de las
propiedades conscientes, donde se puede prever un intento por aterrizar la
especulacion. Es entonces que Chalmers genera una propuesta donde el
funcionalismo forma una parte indispensable, siendo una fuente de
informacion objetiva a la cual se propone atar el dificil tratamiento del

problema intrinseco a la naturaleza subjetiva de la conciencia.

3.3 Principios psicofisicos

Desde mi punto de vista, es gracias a lo anterior que la teoria de la
conciencia de Chalmers cobra mayor relevancia a nivel filos6fico, pues con
el objetivo de hacerla asequible desde un enfoque cientifico, propone que la
ciencia utilice una serie de criterios distintos a la intersubjetividad que la
caracteriza, pues la naturaleza solipsista de la conciencia parece no
permitirlo. Algunos de esos criterios mencionados por el autor son:

simplicidad, coherencia interna, coherencia con teorias de otras areas, la



habilidad de reproducir las propiedades de la experiencia que nos son
familiares para nuestro propio caso, y hasta el hecho de que coincidan con el
sentido comun. Para cumplir el requisito anterior, Chalmers requiere de
postular lo que llama principios psicofisicos, los cuales describe de la

siguiente manera (Chalmers, 1995, p. 22):

Una teoria no reductiva de la conciencia consistirda en un numero de
principios psicofisicos, principios que conectan las propiedades de
los procesos fisicos con las propiedades de la experiencia*, Podemos
pensar estos principios como una forma de encapsular la manera en
que la experiencia emerge de lo fisico. Al final, estos principios
deben decirnos qué tipo de sistemas fisicos tendran experiencias
asociadas, y para los sistemas que las tengan, deben decirnos qué tipo
de propiedades fisicas son relevantes para la emergencia de la
experiencia, y qué tipo de experiencia debemos esperar que produzca

algun tipo de sistema.

Ya para cerrar su propuesta, Chalmers propone una serie de
novedosos y controversiales principios psicofisicos, que si bien también son
altamente especulativos, podrian eventualmente ser estudiados y refinados
para evaluar su valor como fuente de informacion cientificamente aceptable.

A continuacion resumo dichos principios.

3.3.1 El principio de la coherencia estructural

Si bien el dualismo naturalista recalca que las propiedades de la
conciencia no estan implicada por las propiedades fisicas, también propone
una dependencia nomolégica entre ellas. Es esa dependencia lo que intenta

capturar el principio de la coherencia estructural, afirmando que la

4 En el articulo (Chalmers, 1995), el autor utiliza el término experiencia como
sinébnimo de conciencia, dado que se refiere a la parte de la experiencia subjetiva
de la conciencia.



experiencia consciente siempre va acompafiada del proceso funcional
definido por el autor como percatacion’ (awareness): €l acceso (a través del
sistema nervioso central) a los contenidos informacionales que rigen
(parcialmente) al comportamiento.

Debido a que el percatarse es un proceso funcional, es posible que
cada sujeto pueda caracterizar y describir su propia percatacion en términos
cognitivos completamente funcionales sin tener que apelar a la experiencia
subjetiva, por lo cual dichos términos podran ser objetivos (y en principio
cientificos). Asi, gracias a que existe un isomorfismo entre la conciencia y la
percatacion, es posible que otros sujetos sean capaces de reconstruir la
experiencia consciente de otro utilizando como base la descripcion de la
percatacion de éste ultimo y las experiencias conscientes que han tenido en
situaciones similares a la descrita.

La idea anterior pretende reflejar el hecho que la conciencia y la
cognicion no flotan libres una de la otra, sino que interactian coherentemente
de manera intima. Sin embargo, Chalmers considera que la relacion anterior
termina en la incapacidad de la descripcion funcional de dar cuenta del estado
consciente sin apelar a la experiencia propia, argumentando de manera
similar a Jackson (1982) que el conocimiento funcional total no provee la
informacion suficiente para reconstruir una experiencia fenoménica, pues
nunca se podra explicar los qualia sin apelar a la experiencia subjetiva

propia.

3.3.2 El principio de la invariancia organizacional

Chalmers propone como experimento mental que imaginemos que
la neurociencia llega a ofrecer la posibilidad de empatar funcionalmente
ciertos componentes basicos del sistema nervioso, y asi poder ofrecer
sustitutos artificiales; a la manera que funciona un marcapasos pero a nivel

neuronal. Asi, el reemplazo de un mecanismo neuronal de bajo nivel (como

5 Retomo el poco usual término de percatacion de la version traducida al castellano
del libro de Chalmers (1996).



una Unica neurona) por uno causalmente isomorfo, no cambiaria la
experiencia consciente del sujeto en cuestion, lo cual tampoco sucederia si el
reemplazo se conservara en el mismo nivel de complejidad, aunque fuera de
un numero significativo de esos componentes o eventualmente todos. De lo
anterior, el autor concluye que dos sistemas con la misma organizacion
funcional en detalle (fine-grained)® tendran experiencias cualitativamente
idénticas. Entonces, lo que importaria para la emergencia de la conciencia no
seria el sustrato fisico, sino los patrones abstractos de la interaccion causal de
sus componentes.

Es importante recalcar que es muy relevante la concepcion del
término organizacion funcional, pues es lo que posteriormente se empleara
para modelar logicamente su propuesta en el area de la IA, y por ello

presento la definicion textual (Chalmers, 1996, 247):

La organizacion funcional puede comprenderse mejor como el
patron abstracto de interaccion causal entre las diversas partes de
un sistema y, quizas, entre esas partes y las entradas y salidas
externas. Una organizacion funcional se determina especificando 1)
un numero de componentes abstractos, 2) para cada componente, un
namero de estados posibles diferentes, y 3) un sistema de relaciones
de dependencia que especifican como el estado de cada componente
depende de los estados previos de todos los componentes y de las
entradas en el sistema, y como las salidas del sistema dependen de los

estados previos de los componentes.

3.3.3 El principio del doble aspecto de la informacion

Los principios psicofisicos mencionados hasta el momento, si bien
pueden ofrecer una explicacion de los mecanismos subyacentes en el
problema de la conciencia, su &mbito explicativo se limita a una propuesta de

6 En la seccion 4.1 argumento que es crucial especificar el nivel de detalle
mencionado. Por el momento lo presento tal como lo hace el autor.



teoria de los sistemas y a ciertas afirmaciones con respecto a la neurociencia.
Sin embargo, el titulo del libro donde se presenta esta teoria contiene la frase
en busca de una teoria fundamental, objetivo que se vislumbra atin lejano
apelando a los principios anteriores. Entonces se presenta la necesidad de
enlazar la tesis ontologica de las particulas fundamentales de la conciencia (y
el panpsiquismo resultante’) con los mecanismos fundamentales que puedan
dar cuenta de los mecanismos de alto nivel expresados en los principios
psicofisicos anteriores.

Para ello, Chalmers retoma el modelo de la teoria de la informacion
postulado por Shannon (1948). A través de dicha propuesta, Shannon se
propone describir el mecanismo del flujo de la informacién sin apelar a la
semantica subyacente en ella. Lo anterior lo realiza mediante la descripcion
de un mecanismo general para toda la informacion que no se encuentre ligado
a contextos especificos. Con ese objetivo en mente, Shannon postula una
serie de conceptos completamente abstractos (sin referencias a objetos reales)
tales como espacio informacional y estados de informacion. Con espacio
informacional se pretende capturar la idea de que la informacion consiste en
un molde contenedor de estructuras informacionales basicas (un espacio
abstracto), y que cada manera de /llenar ese molde es un estado
informacional. Asi, cada manera distinta de llenar el espacio informacional se
reconocera por la forma en que difiere de las demas, por lo cual la
informacion serd el conjunto de diferencias encontradas en determinado
espacio informacional. El ejemplo mas basico de espacio informacional es el
de un bit, donde el molde consta de un solo espacio que puede contener uno

de dos simbolos (cero o uno). En este ejemplo existen dos posibles estados de

7  En el principio del doble aspecto de la informacion, Chalmers defiende la idea de
que las particulas fundamentales de la conciencia estan ligadas a la informacion.
Por tanto, al igual que la informacién, la conciencia es ubicua. Retomando el
argumento de Nagel del como es ser un murciélago, afirma que un termostato tiene
experiencias subjetivas definidas por el sistema causal que lo rige. Ante la posible
réplica de que eso no puede ser considerado conciencia, afirma que si eso sucede,
sera debido a que la naturaleza de la experiencia del termostato es atin mas lejana
que la de un murciélago, y que sera un prejuicio antropocéntrico el que no permita
aceptar la experiencia subjetiva de un termostato. Por lo anterior, Chalmers
considera que no hay razéon fundamentada para dejar fuera del concepto de
conciencia ese tipo de experiencia no biologica.



informacion: cuando el molde contiene un uno y cuando el molde contiene un
cero.

En un proceso inverso, Chalmers propone reificar esos conceptos
tomando en cuenta que los procesos en el mundo fisico generan o se
encuentran ligados a cierta informacién. En sus palabras (Chalmers, 1996,

pp. 356):

Los estados fisicos corresponderan a los estados de informacion de
acuerdo con sus efectos en el camino causal. Cuando dos estados
fisicos tienen el mismo efecto sobre el camino (causal)
corresponderan al mismo estado de informacion. Si dividimos los
estado fisicos de este modo, llegaremos a un conjunto basico de
diferencias fisicas que hacen una diferencia®; esto constituye la

realizacion (realization) fisica de la informacion.

Dada la concepcion anterior, es posible afirmar que la informacion
no se encuentra ligada a una {inica realizacion, sino que puede instanciarse de
innumerables formas, siempre y cuando el espacio informacional
corresponda a algin modelo causal en el mundo. Al extrapolar este
argumento hacia las experiencias subjetivas, Chalmers afirma que podemos
también encontrar informacion que se realiza (realize) en nuestra
fenomenologia, puesto que la misma informacion que se realiza en el mundo
fisico, también tiene un efecto causal en cada individuo al provocar la
experiencia subjetiva asociada a la realizacion fisica.

Por otra parte, recordemos que el dualismo naturalista postula la
imposibilidad de la explicacion reductiva de la conciencia fenoménica, razon
8  Chalmers propone una reconocer a la informacién como la diferencia que hace

una diferencia, refiriéndose a que, de una serie de estados (posiblemente de un
continuo), la medicion de un cambio de estado, relevante para determinado
criterio, es lo que se convierte en informacion. Por ejemplo: un interruptor de luz
tiene una serie de estado en un continuo (las posiciones entre encendido y
apagado), pero solo es relevante cuando se genera un cambio en el estado del foco

(encendido y apagado), por lo cual solo hay 2 estados relevantes y la informacion
sera encendido o apagado.



por la cual seria imposible que alguna realizacion fisica (como un estado
funcional del sistema nervioso) pudiera considerarse como realizacion
fenoménica. Entonces, la informacién que pueda ser realizable en el mundo
fisico y que tenga alglin efecto en la conciencia fenoménica, constara por lo
menos de dos realizaciones, es decir, esa informacion tendra al menos dos
aspectos.

Ante lo anterior, la apuesta de Chalmers apunta a buscar los
mecanismos basicos que puedan enlazar a las particulas fundamentales de la
conciencia con las particulas fundamentales de la fisica. Retomando el punto
de vista informacional, Chalmers sugiere que la informacion puede jugar un
papel principal en los mecanismos buscados. Ya en terreno completamente
especulativo, Chalmers recuerda que existen teorias fisicas como las
postuladas por Wheeler (1994) y Fredkin (1990) que consideran a la
informacién como ontologicamente fundamental para la fisica del universo,
lo cual seria compatible con el dualismo naturalista.

Chalmers es explicito al mencionar que este ultimo principio
psicofisico es el mas especulativo de todos y que no tiene argumentos
contundentes para su demostracion, por lo cual invita a considerarlo, mas que
como un argumento incompleto, como una estructura de la manera en que
podrian construirse argumentos precisos. También menciona que si este
principio pudiera ser comprobado de alguna manera, seria el mas
contundente y de mayor soporte a la teoria del dualismo naturalista, pues al
describir los mecanismos de interaccion de las particulas fundamentales de la
conciencia con las particulas fundamentales de la fisica, la teoria fundamental
estaria completa.

En el comentario anterior pareciera que Chalmers se contradice,
postulando una interaccion entre particulas de aspectos distintos, pues al
interactuar, ambas pertenecen ya un mismo aspecto. Chalmers (1996, p. 381)

comenta al respecto:



La expresion doble aspecto debe interpretarse de un modo
deflacionario: es meramente un modo colorido de hablar acerca de
dos tipos diferentes de propiedades correlacionadas con una
estructura similar. La informacion es simplemente una herramienta
util para caracterizar esta estructura comin; no corresponde a una

caracteristica ontologica “profunda”.

Lo cual es una manera de debilitar su version del doble aspecto evitando la
contradiccion mencionada (aunque es posible que con ello esté asumiendo

una explicacion reductiva).

3.4 La conciencia a la luz del dualismo naturalista

Retomando las expectativas enunciadas en la seccion 1.3, ofrezco a
continuacion una lectura de la forma en que el dualismo naturalista responde
a sus preguntas asociadas:

(a) ¢qué es la conciencia?

La conciencia es el fendomeno implicito que experimenta
individualmente cada sujeto o sistema al encontrarse en un estado funcional
especifico; en los seres humanos es especialmente relevante el estado de su
sistema nervioso central. La conciencia se rige por una serie de principios
psicofisicos, los cuales establecen la relacion que tendra aquella con el
sustrato fisico del sistema que lo contiene y con las funciones del mismo.

(b) (como es que existe?

La conciencia es una propiedad fundamental existente en donde
haya interaccion causal e informacién, por lo cual no tiene explicacion en
términos mas basicos, aunque se busca una interaccion legal entre esas
particulas basicas y las de la fisica. Conforme aumenta el grado de
complejidad de los sistemas, la conciencia en los componentes de los mismos
toma formas igualmente complejas, generando asi una experiencia mas rica y
vasta.

(c) ¢por qué y para qué existe la conciencia?



Chalmers no es explicito en la respuesta a esta pregunta, pues su
enfoque especial es en las otras tres. Sin embargo, el apelativo de naturalista
a su propuesta dualista nos proporciona una idea de la respuesta. Chalmers
menciona que la conciencia superviene naturalmente de lo fisico (aunque no
superviene logicamente), lo cual se puede interpretar como un compromiso
con el punto de vista cientifico, donde la conciencia como la experimentamos
es un producto emergente de la complejizacion de los sistemas que le dan
sustrato, lo cual pareciera apelar de alguna manera a la evolucidn, si
consideramos que ésta implica una complejizacion de los sistemas biologicos
enfocada (entre otras cosas) a la adaptacion de las especies para su
supervivencia.

(d) ¢por qué y para qué el fenomeno de la conciencia lleva implicita una
experiencia subjetiva ligada a cada experimentador individual?

Esta respuesta estd intimamente ligada a las dos primeras, puesto
que la concepcion de conciencia en esta teoria se encuentra enfocada a la
experiencia subjetiva a la que refiere la primera pregunta, mientras que la
segunda respuesta justifica la incapacidad de la explicacion reduccionista,
determinando que la conciencia es per se subjetiva.

Por ultimo, propongo una forma de ubicar al dualismo naturalista
en el panorama de las teorias de la conciencia como un dualismo de
propiedades fundamentales que retoma elementos del funcionalismo para el
abordaje cientifico de la conciencia a través de los principios psicofisicos que
postula. Una interpretacion de esto es afirmar que el funcionalismo es una
parte indispensable del dualismo naturalista, o que el dualismo naturalista es
una extension del funcionalismo para poder explicar la conciencia
fenoménica. Por otra parte, la idea de propiedades fundamentales hace que el
dualismo naturalista comparta algunos puntos de vista y consecuencias con el
panpsiquismo, pero con un enfoque cientificista. Se podria decir que el

dualismo naturalista es una especie de panpsiquismo funcionalista.



4. La implementacion de una computacion.

Con los elementos principales del dualismo naturalista propuesto
por Chalmers enumerados en el capitulo anterior, a continuacion presento una
la propuesta del mismo autor donde explica la forma en que dicha teoria de la
conciencia es compatible y apoya las ambiciones de la IA fuerte,
especificamente con respecto a la existencia de un tipo de computo suficiente
para ser una mente con experiencias conscientes. Dicha propuesta
inicialmente aparece publicada como un articulo llamado On implementing a
computation (Chalmers, 1994), el cual después pas6 a formar parte el
capitulo 9 del libro The Conscious Mind (Chalmers, 1996) como una
aplicacion del dualismo naturalista.

Haciendo una recapitulacion del dualismo naturalista, es posible
observar que todos los postulados presentes en la teoria serian compatibles
con la IA fuerte. En principio, la idea de las particulas fundamentales de la
conciencia y el panpsiquismo resultante, dejan de lado la necesidad de algiin
tipo de mecanismo biologico necesario para la existencia de la conciencia en
un agente. Si bien la coherencia estructural no tiene nada que afirmar al
respecto, tampoco presenta alguna contradiccion. Por su parte, el principio
del doble aspecto de la informacion encuentra una gran compatibilidad en la
IA fuerte, pues apunta a buscar en la informacion a las particulas
fundamentales de la conciencia, y en la actualidad, el uso paradigmatico de
las computadoras es como mecanismos procesadores de informacion'. Por lo
anterior, los sistemas computacionales serian agentes conscientes de inicio
(por su naturaleza informacional) y la complejidad alcanzada por los mismos
pareceria potencialmente capaz de acercarse a la complejidad presente en la
mente humana (dependiendo de la posicion asumida en la IA fuerte).

Sin embargo, es en el principio de invariancia organizacional que
dualismo naturalista encuentra el mayor apoyo con respecto a los objetivos

de la IA fuerte, pues recordemos que dicho principio postula que dos

1  De alli que a la actividad relacionada con el uso de las computadoras como
herramientas se le conozca con el nombre de informatica.



sistemas con la misma organizacion funcional en detalle tendran experiencias
cualitativamente idénticas. Entonces, si fuera posible capturar la organizacion
funcional del sistema cognitivo humano con el suficiente detalle y después
replicarla en un sistema computacional, enfonces, segin el dualismo
naturalista, el sistema computacional resultante tendria experiencias
subjetivas idénticas a las de un ser humano. Mediante  las  cursivas
anteriores pretendo resaltar que el argumento es un condicional extraido de
los postulados de dualismo naturalista. Ya rebasada la parte correspondiente a
la presentacion y defensa del argumento tedrico, Chalmers argumenta a favor
de la existencia de la IA fuerte, dado el potencial soporte que le aportaria al
dualismo naturalista. Para ello, la tarea de Chalmers consiste en defender el
antecedente del condicional del parrafo anterior. Esto es que, para defender a
la TA fuerte desde el ambito del dualismo naturalista, Chalmers debe
argumentar a favor de los siguientes puntos:

1.Es posible determinar el nivel de detalle del sistema cognitivo humano que
sea capaz de dar cuenta de las experiencias subjetivas.

2.Es posible capturar en un modelo formal la organizacion funcional del
sistema cognitivo humano con el suficiente detalle.

3.Es posible replicar la organizacion funcional del sistema cognitivo humano
con el suficiente detalle en un sistema computacional,

los cuales presento y analizo en la siguientes secciones.

Llegados a este punto, creo necesario recordar que mi objetivo en
esta tesis no es argumentar en contra de los postulados del dualismo
naturalista, sino evidenciar los presupuestos y problemas subyacentes en la
aplicacion de la IA fuerte, por lo cual en el siguiente analisis tomo
provisionalmente como correctos los postulados tedricos y me enfoco en la

parte aplicativa.

4.1 El nivel de detalle necesario.
Previo a la exposicion del mecanismo que propone Chalmers para
capturar la organizacion funcional del sistema cognitivo humano, es

necesario hacer explicito cudl es el nivel de detalle suficiente considerado por



el autor para poder dar cuenta de la mente humana. El objetivo de ello es, por
una parte, evaluar la capacidad y el posible éxito de dicho mecanismo para
lograr un modelo isomorfo causal de la mente humana y por otra parte,
extraer los supuestos inmersos al postular ese nivel de detalle. Para ello, cito

las palabras de Chalmers (1996, pp. 316):

El tipo apropiado de organizacion funcional de un sistema estara
siempre en un nivel lo suficientemente fino como para determinar sus
capacidades conductuales. Llamemos a esta organizacion una
organizacion funcional de grano fino. Para propdsitos de ilustracion,
usualmente me concentraré en el nivel neuronal de organizacion en el
cerebro, aunque podria bastar un nivel superior, y no es imposible
que pudiese requerirse uno inferior. De cualquier manera los
argumentos pueden generalizarse... Cuando dos sistemas comparten

su organizacion funcional ..., diré que son isomorfos funcionales.

Como bien lo establece Chalmers, apelando a que los argumentos
pueden generalizarse, no establece un compromiso con un nivel de detalle
especifico, y toma como referencia meramente ilustrativa el nivel de
organizacion neuronal en el cerebro. Si por casualidad Chalmers hubiera
acertado al afirmar que el nivel neuronal en el cerebro es suficiente para
modelar un sistema isomorfo funcional, seria necesario crear un modelo
formal del funcionamiento individual de cada neurona utilizada por el
cerebro humano que juegue un papel relevante en la conducta, lo cual queda
lejos del alcance de la neurociencia en la actualidad. Ahora que si el nivel de
detalle necesita ser mas profundo, digamos a nivel de particulas subatémicas,
la factibilidad de la existencia de dicho modelo se vuelve cada vez menor. Si
bien este no es un argumento contundente que niegue la imposibilidad del
modelado formal de la causalidad mental, lo que quiero dejar claro es que
existe la posibilidad de que no se pueda llegar a capturar dicho modelo

causal, y que en esta propuesta, Chalmers requiere de dicho modelo, por lo



cual asume su existencia y es necesario que el lector haga lo mismo para

seguir el argumento.

4.2 El modelo formal

Una vez que se ha asumido la existencia de un modelo formal de la
cognicion humana al nivel de detalle necesario, es necesario presentar el
modelo logico general que Chalmers propone como molde para establecer
cualquier organizacion funcional capaz de dar cuenta de la causalidad del
sistema cognitivo humano. El modelo en cuestion se presenta con el nombre
de Automata de Estados Combinatorios (AEC), el cual retoma el concepto
computacional de Autémata de Estados Finitos’ (AEF) y lo extiende para
tener la capacidad de descomponer los estados presentes en un AEF en una
serie de subestados, los cuales a su vez se pueden descomponer en mas
subestados, y asi sucesivamente hasta alcanzar el nivel de detalle suficiente
para capturar la organizacion funcional del sistema en cuestion, en este caso,
el sistema causal subyacente en la mente humana que dé cuenta de la
conducta. Es importante recalcar que la estructura logica del AEC esta
diseflada especificamente para acoplarse a la definicion de organizacion
funcional definida en la seccion 3.3.2.

De lo anterior sobresalen dos puntos: por un lado, al considerar que
el funcionamiento de la mente se puede capturar mediante un AEC, Chalmers
parece comprometerse a un modelo representacionalista de la mente, pues el
mecanismo del AEF (del cual proviene el AEC) tiene su origen en la teoria de
los lenguajes formales desarrollada principalmente por Chomsky vy
Schiitzenberger (1963), y dicha teoria se enfoca a analizar los lenguajes
formales por sus caracteristicas sintacticas, siendo tales simbolos
representaciones arbitrarias de entidades con significado. A pesar de esto,

Chalmers afirma que el modelo propuesto es igualmente compatible con los

2 Un AEF es una maquina abstracta compuesta por un nimero finito de estados,
transiciones entre esos estados y acciones, la cual es un modelo abstracto de una
maquina con memoria interna. En la jerarquia de gramaticas formales propuesta
por Chomsky y Schutzenberger (1963), los AEF son maquinas de Turing que
cumplen con ciertas restricciones para producir lenguajes con caracteristicas muy
precisas conocidos como gramdticas regulares.



enfoques simbolico y conexionista de la cognicion, y también con otros
enfoques computacionales, y lo anterior lo sostiene apelando a que las
concepciones computacionales pueden capturar casi cualquier tipo de
organizacion causal (Chalmers, 1996, pp. 332), pero no muestra en forma
explicita la manera en que el conexionismo u otras posiciones filosoficas
acerca de modelos de la mente pueden ser representadas mediante el AEC.

Una manera personal de interpretar la aseveracion de Chalmers
acerca de que las concepciones computacionales pueden capturar casi
cualquier tipo de organizacién causal, es apelando a que, a pesar de las
diferencias entre el representacionalismo, el conexionismo, la vida artificial y
los sistemas basados en conducta, todos ellos utilizan como sustrato el
hardware de arquitectura Von Neumann y para todos los casos hay resultados
empiricos que permiten evaluar como exitosa la forma de capturar sus
organizaciones causales. Sin embargo, al definir el funcionamiento del AEC,
Chalmers adopta la concepcion de conocimiento inmersa en el
representacionalismo, y sin una explicacion de la manera en que esa
representacion especifica puede a su vez manipularse como red neuronal u
otras estructuras subyacentes a las diversas concepciones de 1A, no parece
haber forma de dar cabida més que al representacionalismo.

El segundo punto a resaltar es la naturaleza del AEC como una
maquina de Turing® (con ciertas caracteristicas particulares). Lo anterior
implica que el AEC también esta sujeto al problema de la detencién® y por
tanto limitado a resolver problemas computables. Una vez mas, Chalmers
estd al tanto de la situacion y es cauto al afirmar que la propuesta con
respecto a su modelo debe leerse como un condicional: si la dinamica
cognitiva es computable, entonces el tipo correcto de organizaciéon

computacional dara origen a la conciencia. Dicho condicional muestra que

3 Enrealidad, lo que es una maquina de Turing por definicion es el AEF. Pero al ser
el AEC una version del anterior, también es una maquina de Turing.

4 El problema de la detencion para maquinas de Turing consiste en lo siguiente:
dada una maquina de Turing M y una palabra w, determinar si M se detendra
cuando es ejecutada usando w como dato de entrada. Alan Turing (1936),
demostro que el problema de la detencion de la maquina de Turing es analogo al
problema de la decision.



esta propuesta depende fuertemente de la computabilidad de la mente, la cual
Chalmers asume de forma implicita, pues no propone alternativa alguna a la
posibilidad de que la mente no sea computable (por ejemplo, una propuesta
posible es postular que la mente ocupe un grado mayor en la jerarquia
aritmética de Kleene’), por lo cual, para seguir con el argumento, es necesario
asumir la computabilidad de la dinamica cognitiva, pasando por alto
objeciones como la que presenta Penrose (1989).

En resumen, para aceptar al AEC como el modelo general para
capturar la causalidad del sistema cognitivo humano, es necesario aceptar las
siguientes afirmaciones:

*La causalidad que rige el sistema cognitivo humano es computable.
*El sistema cognitivo humano usa representaciones simbolicas arbitrarias.

Dadas las caracteristicas de las concepciones de la IA presentadas
en el capitulo 2, parece haber una unica opcion para lo que se necesita

asumir: el representacionalismo.

4.3 Replicar la organizacion funcional de la mente en un sistema
computacional.

Una vez que asumida la posicion representacionalista en el
proyecto de IA fuerte defendido por Chalmers, se puede validar el transito de
un modelo fisico (en este caso el modelo de la causalidad en la cognicion
humana) a un modelo abstracto (el AEC resultante). Sin embargo, es
necesario aun validar un ultimo paso referente al transito de un modelo
abstracto a su realizaciéon computacional.

Atinadamente, Chalmers enuncia que el principal problema que
presenta la tarea de extraer conclusiones de los sistemas abstractos (como los
sistemas matematicos, programas de computadoras, maquinas de Turing,
etcétera) y extrapolarlas a sistemas concretos (como los sistemas fisicos y los
cognitivos), es que se requiere un puente que relacione ambos dominios en
5 Lajerarquia aritmética (Kozen, 1997) se refiere a una clasificacion de las férmulas

en grados de insolubilidad, donde la idea es demostrar que los problemas no
computables obedecen a una jerarquia. Una interpretacion burda de ello es decir

que, entre los problemas no computables (insolubles por una maquina de Turing),
hay unos mas insolubles que otros (Zenil, 2005).



esa direccion, es decir, que se requiere de un mecanismo que permita transitar
de una manera adecuada del dominio abstracto hacia el concreto, para lo cual
Chalmers postula un uso propio del concepto de implementacion que se
explica a continuacion, para continuar comparandolo con el uso convencional

de dicho concepto y los problemas que evidencian dichas diferencias.

4.3.1 El uso del concepto de implementacion por parte de
Chalmers.

Como se menciona arriba, Chalmers apuesta a que una concepcion
del uso del concepto de implementacion funja como el puente necesario entre
los dominios abstracto y concreto, para de esa manera validar la afirmacion a
cerca de que es posible replicar la organizacion funcional de la mente en un

sistema computacional. Su propuesta es la siguiente (Chalmers, 1996):

Un sistema fisico implementa una computacion cuando la estructura
causal del sistema refleja la estructura formal de la computacion. Es
decir, el sistema implementa una computacion si existe un modo de
poner en correspondencia los estados del sistema con los estados de
la computacion, de manera que los estados fisicos que estén
causalmente relacionados se apliquen en estados formales que estén

formalmente relacionados del modo correspondiente.

Si una vez mas recordamos la definicion basica de Chalmers de
organizacion funcional (patron abstracto de interaccion causal), sera posible
ver la gran similitud que existe entre esta definicion y la de implementacion,
siendo la diferencia mas importante que el modelo abstracto en cuestion se
encuentra realizado formalmente en una computacion. Recordemos ademas
que, asumido que Chalmers se apega al modelo de la IA fuerte especificado
por el representacionalismo, es el AEC el modelo 16gico propuesto para
capturar el patron causal de la estructura cognitiva humana. Al ser el AEC un

modelo computable y definible mediante una maquina de Turing, es posible



afirmar que de hecho el AEC es ya un modelo computacional y que la manera
de realizarlo computacionalmente solo es un trabajo de codificacion en algiin
lenguaje de programacion.

Al parecer, la propuesta de implementacion de Chalmers no parece
mas que manera abreviada de afirmar que el principio de invariancia
organizacional del dualismo naturalista es directamente aplicable a la IA
fuerte, siempre y cuando se acepte una concepcion representacionalista de la
misma, dada la computabilidad de la dinamica cognitiva y el uso de simbolos
arbitrarios. Sin embargo, la adopcion de esta manera de concebir la
implementaciéon es una redefinicion ad hoc para apoyar al dualismo
naturalista. Dado lo anterior, el siguiente paso para evaluar el concepto de
implementacion de Chalmers es compararlo con el uso de dicho concepto
fuera del dualismo naturalista, para revisar las diferencias entre ellos y las

posibles consecuencias y problemas que acarrearia la definicion propuesta.

4.3.2 El uso convencional del concepto de implementacion

La definiciéon del diccionario del término implementacion, apunta a
designar alguna accion o los medios que permitan llevar a cabo o completar
una tarea (Real Academia Espaiiola, 2001), y en el idioma inglés la referencia
es analoga. Sin embargo es mas comun que el uso de dicho término se
aplique a situaciones mas especificas para designar el paso de un estado u
objeto abstracto a uno mas concreto o mas detalladamente especificado. Asi
por ejemplo, la implementacion de un procedimiento industrial se refiere a
poner en practica los mecanismos contenidos en una idea previamente
establecida; la implementacion de un algoritmo significa escribir el programa
computacional que lleve a cabo los mecanismos especificos definidos en una
descripcion general. Al considerar que la palabra implementacion es derivada
del verbo transitivo implementar, la construccion gramatical de la forma
sujeto implementa objeto se usa cuando el sujeto en cuestion es la entidad
menos abstracta (mas concreta o descrita en mayor detalle) resultado de las
acciones o medios originados a partir del objeto. Una lectura de lo anterior es

considerar que el sujefo responde a la descripcion de una pregunta ;jcomo?,



cuando el Jqué? se conoce previamente mediante el objeto. Es de esa manera
que se entienden frases como las siguientes: e/ navegador web implementa el
protocolo http, la teoria de juegos implementa la logica dinamica epistémica,

la electronica implementa conocimientos de la fisica.

4.3.3 El problema del criterio de abstraccion.

Lo expuesto anteriormente con respecto al uso convencional del
término implementacién parece en primera instancia concordar con la
propuesta de Chalmers con respecto a la idea de que los objetos concretos
implementan a los abstractos. En los usos habituales del término, subyace la
idea no formalizada analizada arriba de que, cuando se dice que x
implementa y, x sera siempre mas concreto que y. Sin embargo, si el concepto
en cuestion ha de usarse para fundamentar una parte de una teoria filosofica
relacionada con la IA, aparece la necesidad de establecer un criterio preciso y
formal que permita diferenciar o medir cuantitativamente el grado de
abstraccion de los objetos, el cual no se encuentra especifica en la obra de
Chalmers®, dando origen al problema que nombraré en adelante como e/
problema del criterio de abstraccion.

Debido al problema del criterio de abstraccion, el uso del concepto
de implementacion entra en un terreno que da lugar a ambigiiedades
problematicas para una teoria filoso6fica. Una de esas ambigiiedades se
presenta cuando existen situaciones donde, tanto el sujeto como el objeto
(asociados al verbo implementar mencionado arriba) son entidades
completamente abstractas. Un ejemplo de esto lo podemos encontrar el
criterio para definir el grado de abstraccion de un programa computacional.
El uso comun de implementacién en computacion apunta a que un programa
computacional implementa cierto modelo l6gico o matematico, dando por

hecho que el programa es mas concreto que el modelo de donde proviene.

6  Existen tratados al respecto, como el que presenta Edward Zalta (1983), donde se
propone una teoria basada en la logica modal para postular una metafisica que
permite evitar postular una ontologia especial asociada a los objetos abstractos
diferente a la de los objetos concretos. Sin embargo, independientemente de la
ontologia de los objetos abstractos, la teoria de Chalmers necesita el
establecimiento del criterio mencionado.



Pero (por qué deberiamos considerar a un programa computacional mas
concreto que otro modelo matematico y no simplemente una representacion
distinta del mismo modelo?

Para ejemplificar el problema del criterio de abstraccion, propongo
el caso de la teoria de la computabilidad esbozada en la seccion 2.2: la
maquina de Turing y el calculo lambda son modelos matematicos propuestos
para abordar el problema de la decision y fueron desarrollados de manera
independiente basados en la misma idea, por lo cual ambos serian
implementaciones con el mismo nivel jerarquico. Sin embargo, como se
puede observar en la cita de Gandy de la misma seccion, dicho autor (como
gran parte de los tedricos de la computabilidad) considera que el calculo
lambda es mas abstracto que la maquina de Turing, lo cual seria suficiente
para definir que la maquina de Turing implementa el calculo lambda. Para
Sieg (2006), dicho criterio responde tanto a presupuestos filosoficos inmersos
en los métodos matematicos como a razones psicoldgicas implicitas en los

individuos mas que a cualquier criterio objetivo.

4.3.4 La causalidad como criterio de abstraccion

En un intento de encontrar una manera en que la concepcion de
implementacion de Chalmers pueda afrontar el problema del criterio de
abstraccion, es necesario buscar en su propuesta un criterio implicito, ya que
no se indica explicitamente. Asi, puede observarse Chalmers postula un
elemento no presente en la concepcion comin de implementacion: la
causalidad. A continuacidén cito nuevamente un parte de la nocion de
implementacion en Chalmers (p. 60): el sistema implementa una
computacion... si los estados fisicos que estén causalmente relacionados se
aplican en estados formales que estén formalmente relacionados.

Mediante la afirmacion anterior, Chalmers parece asumir que una
realizacién computacional es una representacion formal de un sistema fisico
del cual se ha determinado capturado su causalidad, siendo ésta ultima el
elemento que marca la diferencia entre lo abstracto y lo concreto.

Recordando que el objetivo al momento es una busqueda del criterio de



abstraccion en la propuesta de Chalmers, podria considerarse que es la
causalidad el elemento novedoso que aporta en su definicion y que es la
manera de reconocer los objetos abstractos de los concretos. Una lectura de lo
anterior, es decir que Chalmers propone que los sistemas que son
causalmente sensibles pertenecen al dominio de los objetos concretos,
mientras que los sistemas que representen o simulen la causalidad mediante
modelos formales, pertenecen al dominio de los objetos abstractos.

Si bien con lo anterior parece ser suficiente evadir el problema del
criterio de abstraccion, cuando se retoma dicha concepcion en el uso comun
del término, trae como consecuencias diversas dificultades. Una de ellas es la
manera de distinguir grados de abstraccion, pues existen situaciones donde,
tanto el objeto como el sujeto pertenecen al dominio de los entes abstractos, y
aun asi existe una intuicion de que uno es mas abstracto que el otro.
Retomando el ejemplo de la maquina de Turing y el calculo lambda: ninguno
de esos sistemas es evidentemente mas sensible a la causalidad que el otro,
pero para los matematicos es casi indiscutible que la maquina de Turing es el
sistema mas concreto. Ese mismo problema se presenta cuando se afirma que
un algoritmo computacional es mas concreto que un modelo matematico, por
ejemplo, un programa de simulacion del movimiento parabolico es tan
sensible a la causalidad como la representacion del mismo mediante
operaciones geométricas y dibujos en papel. En todo caso, la nocioén de
abstraccion se debe referir a criterios de la metodologia y la psicologia de las
personas expertas en el area, tal como lo plantea Sieg para la maquina de
Turing y el calculo lambda.

Entonces, cuando se utiliza el concepto de implementaciéon y no
existen una referencias explicitas a objetos del mundo real sensibles a la
causalidad, no hay manera en que sea dicha causalidad la forma adecuada en
distinguir entre los dominios abstracto y concreto. Extendiendo este
argumento, es posible afirmar que una entidad abstracta puede definir un
sinntimero de implementaciones, por ejemplo la logica dinamica epistémica
puede ser implementada tanto por la teoria de juegos, como por algunos

protocolos de comunicacion en redes de computadora, por la programacion



orientada a agentes, etcétera. El problema del criterio de abstraccion emerge
nuevamente cuando se necesita establecer una jerarquia entre los diversos
sistemas realizados, es decir, cuando pretendemos compara el nivel de
abstraccion de la teoria de juegos con el nivel de abstraccion de la
programacion orientada a agentes. Dado que ambos sistemas son insensibles
a la causalidad, es evidente que ésta ultima no puede fungir con el rol de

clasificacion que pretende Chalmers en su propuesta.

Ilustracion 3. El problema del criterio de
abstraccion: Si B implementa A y C implementa
A ;Como medir la relacion entre By C?

4.4 La implementacion de Chalmers

A lo largo de este capitulo, he intentado mostrar algunos de los
presupuestos que necesita la aplicacion de la teoria de Chalmers con respecto
a la IA fuerte. Entre ellos resaltan:
*El ser humano puede conocer el nivel de detalle necesario para modelar el
sistema cognitivo humano.
*El ser humano puede modelar formalmente el sistema cognitivo humano
mediante un AEC.
*El modelo del sistema cognitivo humano es computable.

*La mente humana funciona como lo establece el representacionalismo.



Aceptando todo lo anterior, para que un sistema computacional
tenga experiencias conscientes, es necesario también utilizar una nocién de
implementacion donde la causalidad es un elemento crucial para relacionar al
dicho sistema computacional con la mente humana. Sin embargo, dicha
definicion resulta problematica cuando se compara con los usos comunes del
concepto, pues especialmente en el area de la computacion, es dificil
encontrar en todos los casos de implementaciones, referencias directas a
sistemas sensibles a la causalidad.

Los problemas que presenta la definicion propuesta por Chalmers,
no permiten un uso generalizado de la misma, por lo cual sigue haciendo falta
el puente que permita transitar del modelo abstracto hacia un modelo
concreto, para lo cual es necesario comenzar con la definicion de un criterio
objetivo y deseablemente cuantitativo que permita ponderar los grados de
abstraccion de los objetos y definir de manera precisa una relacion especifica
entre los ambitos abstracto y concreto.

Sin una manera precisa de poder relacionar los estados formales
con los causales, con los elementos existentes no hay manera de evaluar si un
sistema computacional es isomorfo causal de un sistema cognitivo humano,
por lo cual es imposible saber si ambos sistemas son invariantes
organizacionales. En consecuencia, sin un criterio de abstraccion preciso, aun
aceptando los postulados del dualismo naturalista y los presupuestos con
respecto a la IA enumerados arriba, no es posible afirmar que una
computadora pueda tener experiencias conscientes idénticas a las de un ser

humano.



5. Conclusiones y perspectivas

Hemos visto ya que el problema de la conciencia tiene una larga
historia y se ha concebido de diversas maneras dependiendo del momento y
el punto de vista que se asuman. Al dia de hoy, el abordaje de dicho problema
debe responder a preguntas desde diversas perspectivas, por lo cual toda
teoria de la conciencia debe abarcar multiples aspectos para poder ser
considerada en los aspectos filosofico y cientifico. De entre todas las
opciones plausibles, el dualismo naturalista propuesto por Chalmers es un
candidato importante, pues intenta ocuparse del problema desde una
perspectiva multidisciplinaria sin minimizar la importancia de los diversos
aspectos del problema.

Después de un recorrido por algunas teorias de la conciencia, es
posible ubicar al dualismo naturalista como una propuesta no reduccionista
que permite mantener la perspectiva de la primera persona, apegandose a un
criterio cientifico. Para lograrlo, postula una serie de principios psicofisicos
(coherencia estructural, invariancia organizacional y doble aspecto de la
informacion), apuntando a una manera de atar los datos objetivos que pueden
ser generados por las disciplinas cientificas con la experiencia subjetiva de
cada individuo. Asi, con la idea de extender y comprobar estos principios,
Chalmers pretende ofrecer una base que pueda eventualmente convertirse en
una teoria que de cuenta de la conciencia (especialmente lo referido a la
experiencia subjetiva) a partir de datos objetivos provenientes de la ciencia
empirica.

Como resultado de asumir los principios psicofisicos mencionados
y la imposibilidad de la reduccién, Chalmers postula una tesis ontologica
donde se considera que la conciencia no puede ser explicada en términos mas
basicos, por lo cual debe considerarse como una entidad basica existente en
los objetos del mundo. Lo anterior da como resultado que el dualismo
naturalista sea compatible y asuma un panpsiquismo que puede encarnar en

los sistemas computacionales.



Por otra parte, también hemos visto que desde la misma aparicion
de la computacion, subyace una idea de capturar el mecanismo de cognicion
humana mediante un modelo formal, y que siendo la computadora digital el
resultado de muchos afios de desarrollo en ese sentido, se ofrece como el
medio idoneo para poner a prueba la tesis de la IA fuerte. Sin embargo, al
momento es imposible establecer un Unico absoluto modelo formal del
pensamiento, pues asi como las teorias de la conciencia, hay argumentos y
datos empiricos que apoyan a los modelos computacionales del pensamiento
como el representacionalismo, el conexionismo, la vida artificial simulada y
los sistemas basados en conducta.

Con la idea de ofrecer un soporte desde diversos frentes al
dualismo naturalista, Chalmers propone como una aplicacién de su teoria la
tesis de la IA fuerte. Sin embargo para ello asume, ademas del dualismo
naturalista, una posicion implicita con respecto al modelo computacional de
la mente, que es basicamente lo que postula el representacionalismo.

Asumiendo el dualismo naturalista como teoria de la conciencia y
el representacionalismo como concepcion de la IA, Chalmers requiere
también de una manera de relacionar al modelo formal de la IA con la
estructura de la cogniciéon humana. La idea es que mediante esa relacion se
pueda evaluar su isomorfismo funcional y apelar entonces al principio de la
invariancia organizacional contenido en el dualismo naturalista, para afirmar
que el dualismo naturalista da cuenta y es apoyado por la idea de la IA fuerte.
Para ello, Chalmers propone una definicion del concepto de implementacion
establecido con la finalidad de adecuarse a los conceptos del dualismo
naturalista y al representacionalismo. Sin embargo, el uso de dicho concepto
no captura la idea subyacente de lo que se quiere establecer mediante el uso
cotidiano, especificamente en el area de la computacion. El uso de la
causalidad como criterio para reconocer y vincular a los sistemas abstractos
de los concretos, es el punto donde el concepto de Chalmers ya no puede
generalizarse, puesto que los sistemas computacionales no son

necesariamente sensibles a la causalidad.



Si bien lo anterior muestra que la causalidad por si sola no puede
ser considerada con el criterio suficiente para vincular a los sistemas
abstractos de los concretos, el problema es mas general. La pregunta
relevante no es si podemos apelar a la causalidad o no para clasificar a los
objetos abstractos de los concretos, sino ja qué podemos apelar? Este
cuestionamiento lo llamé el problema del criterio de abstraccion.

Sin una definicion objetiva y una medida cuantitativa precisa para
medir el grado de abstraccion de los objetos, es poco probable que llegue a
ser util alguna clasificacion intuitiva. Pero atin mas lejano se vé el objetivo de
relacionar los objetos ya clasificados, especialmente si dicha relacion implica
una coherencia tan fuerte que pueda dar cuenta del principio de la invariancia
organizacional. En consecuencia, aun aceptando los postulados del dualismo
naturalista y los presupuestos con respecto a la IA enumerados arriba, no es
posible afirmar que una computadora pueda tener experiencias conscientes
idénticas a las de un ser humano, y por tanto no es posible afirmar que el
dualismo naturalista de cuenta y apoye la existencia de la IA fuerte.

Hasta este punto, la argumentacion ha apuntado a demostrar que la
aplicacion del dualismo naturalista con respecto a la IA fuerte no implica
ningun tipo de soporte a dicha teoria. Sin embargo, las consecuencias parecen
ir mas alla. En el principio del doble aspecto de la informacion (la parte mas
especulativa del dualismo naturalista), Chalmers postula que la informacion
puede tener innumerables realizaciones, entre ellas la realizacion fenoménica.
Ya en la lectura mas extrema, Chalmers invita a considerar que sea la
informacién el punto ontoldégico donde convergen las realizaciones fisicas
con las fenoménicas y que es probable que sea la informacion donde exista
ese puente tan buscado entre la conciencia fenoménica y la psicologica,
apelando a teorias de la fisica que consideran también a la informaciéon como
las particulas fundamentales.

Desde mi punto de vista, al llevar tan lejos su especulacion,
Chalmers se mueve libremente en un criterio de abstraccion indefinido. A lo
que me refiero es que, dado el problema del criterio de abstraccion, Chalmers

se permite reificar objetos abstractos (informacion) como particulas



fundamentales de la fisica y de esta manera desordenar una jerarquia
ontologica que estaria bien establecida en presencia de un criterio de
abstraccion adecuado.

Con lo anterior quiero decir que comunmente la manera en que se
concibe la informacion desde el punto de vista humano, es como un proceso
en el cual se extraen las caracteristicas formales mas relevantes de algiin
sistema (fisico o0 menos abstracto) con la finalidad de recrear un modelo mas
cognoscible o manipulable. Entonces, si fuéramos capaces de establecer
objetivamente la manera en que se relacionan ontolégicamente un sistema
fisico con su producto abstracto, ese tipo de especulaciones no tendrian lugar.

Ampliando aun mas el alcance del problema del criterio de
abstraccion con respecto al problema de la conciencia, es posible ver que
afecta a cualquier teoria que haga uso de modelos abstractos, tales como la
teoria de la identidad y el funcionalismo. En otras palabras, cualquier teoria
que necesite fundamentar el puente entre los modelos abstractos y el
funcionamiento fisico de la mente humana, eventualmente llegard a la
necesidad de establecer un criterio de abstraccion como el que he
mencionado, ya sea antes o mediante la definicion del concepto de
implementacion.

Una vez esclarecida la importancia de lo anterior, espero que este
trabajo logre mostrar la relevancia del problema del criterio de abstraccion y
de la manera en que debe ser concebido el concepto de implementacion, para
de esa manera poder dar pie a una solucion mas general mediante un criterio
de abstraccion mas desarrollado. Probablemente, esta solucién incluya a la
causalidad como un pardmetro necesario en el criterio, mas ya hemos visto
que no es suficiente.

Con lo anterior en mente, una posible manera de continuar el
proyecto esbozado en esta tesis, consistira en realizar un analisis exhaustivo
de las diferencias entre lo que se desea concebir como abstracto y concreto,
para partir de alli a la construccion de un método cuantitativo que permita la
clasificacion y jerarquizacion de los objetos segun su grado de abstraccion.

Pero méas importante aun sera apuntar hacia la biisqueda de una relacion



ontologica entre los modelos abstractos y los sistemas fisicos que
representan, pues es ese punto donde las teorias de la conciencia encuentran
un hueco explicativo dificil de superar. Para ello, serd muy util tomar en
cuenta las consideraciones existentes hasta el momento en las teorias de la
conciencia (incluyendo al dualismo naturalista), los tratados de los objetos
abstractos como el de Zalta (1983) y de la naturaleza de los modelos en la

ciencia como el de Diaz (2007, pp. 395-411).
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