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MODULARIDAD DE LA MENTE Y CONTENIDO PERCEPTUAL

RESUMEN

La tesis trata de la 'Modularidad de la Mente' de Jerry A. Fodor. Sostiene que la
propuesta de Fodor no es plausible sobre bases empiricas. Ademas, se dice que
la sugerencia de Fodor de que cuando menos algunos procesos
computacionales perceptuales deberian ser modulares frente a ciertas creencias
no se puede sostener si es que los modelos computacionales de la mente han
de tener fuerza explicativa (como la tienen) en temas relacionados con la
operacién y la estructura de la mente. La teoria de Fodor es impresionante y
motivadora. Una de sus principales afirmaciones es que la mente se compone de
dos partes: una modular, la ofra no modular. La primera incluye mas o menos a
los sistemas perceptuales; [a segunda toma en cuenta facultades como la de
hacer inferencias de una a otra creencia. Esta configuraciéon de la mente se
funda en cierta clase de autonomia computacional (encapsulamiento
informacional) que permita una distincién entre los componentes mencionados.
El argumento del autor es como sigue: Primero, se considera plausible que la
propuesta modularista fodoriana es empirica y se apoya en principios
computacionales estrictos. Ello sugiere (como Fodor afirma)} que la propuesta
fodoriana se debe valorar sobre el terreno empirico; especificamente con
respecto a la teoria psicolégica. Segundo, se argumenta que la modularidad
fodoriana tiene dos interpretaciones: una que considera una modularidad fuerte;
la otra, una modularidad débil y selectiva. Tercero, se afirma que la modularidad
fuerte no es compatible, por un lado, con una de las teorias psicolégicas
modernas mas aceptadas sobre la vision humana; a saber la teoria de David
Marr. Tampoco es compatible, por el ofro lado, con la evidencia empirica de que
algunos (muchos, de hecho) aspectos de la percepcion visual son no modulares.
De modo que llegamos a [a modularidad débil. Sin embargo, la modularidad débil
es demasiado débil; no deja espacio para la distincion percepcidn/creencia
como debiera. De todos modos, se sugiere que lo que hace falta (se requiere) es
tomar en cuenta la intencionalidad ("aboutness') en las teorias computacionales
de la vision. La modularidad de Fodor se mantiene en niveles formales
algoritmicos de descripcion, lo que prueba ser de fatales consecuencias. Un
manejo mas inlcuyente debe incorporar, cuando menos, algunas de las
propiedades intencionales de las representaciones; es decir, cuando menos
algunas propiedades de los contenidos de la percepcion visual. Todo esto no
carece de motivaciones. Es fundamental que contemos con una via plausible
para enfrentar el llamado "problema de ia objetividad perceptual”, de modo que
se puedan rescatar las intuiciones sobre la distincion observar/creer, por
ejemplo. Ademas, deberiamos ser capaces de explicar, sobre bases mas claras
y plausibles, [a manera en que los diferentes componentes de la mente se
relacionan entre si, tanto como [a realizacién de varios procesos mentales en
una agenda de investigacion computacional completa. Podemos tener acceso a
una nocién mas refinada de modularidad de la mente si hacemos lugar a
propiedades adicionales para los modelos computacionales. Sea.



MODULARITY OF MIND AND PERCEPTUAL CONTENT

ABSTRACT

This thesis is about Jerry A. Fodor's modularity of mind. It is claimed that
Fodor's proposal is not plausible on empirical grounds. Moreover, his
suggestion that at least some perceptual computational processes should be
modular in face of some beliefs is not tenable if computational models of mind
are to have explanatory power (as they do) on issues about the workings and
structure of our mind. Fodor's theory is impressive and motivating. One of
Fodor's main tenets is that our mind is composed of two parts: one modular, the
other non-modaular. The first comprises more or less the perceptual systems; the
second one considers faculties such as our ability to make belief-to-belief
inferences. This configuration of the mind is founded on certain class of
computational autonomy (informational encapsulation) which brings about a
distinction between such parts. The author's argument runs as follows: First,
haves it plausible that Fodor's modularity proposal is empirical and finally based
on strict computational principies. This suggests (as Fodor himself maintains)
that his proposal sholud be tested on empirical grounds; specifically on how
psychological theory turns out. Second, it is argued that Fodor’s modularaity has
two lectures: one that puts forward a strong thesis; the other, weak and
selective. Third, It makes a point in that strong modularity is not compatible, on
one side, with one of the most acclaimed modern psychological theories of
human vision: namely David Marr's. Also not compatible, on the other side, with
empirical evidence that some (in fact, many) aspects of visual perception are
indeed not modular. So weak modularity ensues. But weak modularity is too
weak; it leaves no space to perception/belief distincition as it should. Anyhow, It
is suggested that what is missing (needed) is a proper account of intentionality
(aboutness) within computational theories of vision. Fodor's modularity keeps
itself onto formal algorithmic levels of description, which proves fatal. A more
comprehensive freatment shall include, at least, some glimpse of intentional
properties of representations; that is, at least some properties of the contents of
visual perception. All these is not lacking of motivation. Fundamental is that one
should have a plausible way to confront what Is here named "the problem of
objectivity of perception”, so that one can save our best intuitions on the
seeing/believing distinction, for example. Also, one should be able to explain, in
a more clear and plausible basis, the way distinct components of our mind relate
to each other plus the realization of several mental processess on a full
computational research agenda. One may have access to a more finely couched
notion of modularity of mind if we account for some further features of
computational models. So be it.



> Resumen.

—a tesis trata de la ‘Modularidad de la Mente’ de Jerry A. Fodor. Sostiene que la propuesta de
Fodor no es plausible sobre bases empiricas. Ademas, se dice que la sugerencia de Fodor de que
cuando menos algunos procesos computacionales perceptuales deberian ser modulares frente a
Clertas creencias no se puede sostener si es que los modelos corhputacionales de la mente han de
tener fuerza explicativa (como la tienen) en temas relacionados con la operacion y la estructura de la
mente. La teorta de Fodor es impresionante y motivadora. Una de sus principales afirmaciones es
que la mente se compone de dos partes: una modular, la otra no modular. La primera incluye mas o
menos a los sistemas perceptuales; la segunda toma en cuenta facultades como la de hacer
inferencias de una a otra creencia. Esta configuraciéon de la mente se funda en cierta clase de
autonomia computacional {encapsulamiento informacional) que permita una distincidn entre los
componentes mencionados. Mi argumento se desarrolla en cuatro partes y una sugerencia. En la
primera parte se considera que la propuesta modularista fodoriana es empirica y se apoya en
principios computacionales especificos. Ello sugiere (como Fodor afirma) que la propuesta
fodoriana se debe valorar sobre el terreno empirico;, especificamente con respecto a la teoria
psicologica. En la segunda parte se argumenta que la modularidad fodoriana tiene dos
interpretaciones: una que considera una modularidad fuerte; la otra, una modularidad débil y
selectiva. En la tercera, por un lado se afirma que la modularidad fuerte no es compatible con una de
las teorias psicoldgicas modernas mas aceptadas sobre la vision humana; a saber la teoria de David
Marr. Tampoco es compatible, por el otro lado, con la evidencia empirica de que algunos (muchos,
de hecho) aspectos de la percepcidn visual son no modulares. De modo que llegamos a la
moduiaridad débil. Sin embargo (cuarta parte) esta clase de modularidad es demasiado débil; no deja
espacio para la distincion percepcion/creencia como debiera. De todos modos, se sugiere que lo que
hace falta (se requiere) es tomar en cuenta la intencionalidad (‘aboutness’) en las teorias
computacionales de la vision. La modularidad de Fodor se mantiene en niveles formales
algoritmicos de descripcion, lo que prueba ser de fatales consecuencias. Un manejo mas incluyente
debe incorporar, cuando menos, algunas de las propiedades intencionales de las representaciones; es
ecir, cuando menos algunas propiedades de los contenidos de la percepcion visual. Todo esto no
carece de motivaciones. Es fundamental que contemos con una via plausible para enfrentar el

llamado “problema de la objetividad perceptual”, de modo que se puedan rescatar las intuiciones
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X Introduccién.

1. Un problema de la percepcion.

John Searle dice que el problema tradicional de la percepcion ha sido como se relaciona el sujeto
con el mundo'. Este problema puede abordarse desde el punto de vista de la relacion entre como se
nos presentan las cosas en la percepcion y como son esas cosas. Usualmente decimos que tenemos
acceso al mundo, o a las cosas del mundo, a través de los sentidos, y muy particularmente a través
del sentido de la vista. Un sujeto puede hablar de que supo que habia un caballo en la caballeriza
porque lo vid. De manera semejante, un bidlogo puede decir que en el museo de Coyoacan hay un
ejemplar disecado del linaje panthera tigris porque lo vid en cierta ocasion. En circunstancias
normales no dudamos de lo que observamos. Un especialista puede decir que el Popocatépet! esta en

erupcion primaria una vez que ha gjecutado las observaciones rutinarias del caso.

Sin embargo, en ocasiones las cosas se nos presentan de manera distinta a cémo realmente son.
Consideremos dos casos que ejemplifican esta situacion: el caso de las ilusiones (visuales) y el caso
de las alucinaciones (visuales). Un ejemplo de ilusion optica: Cierto sujeto, Poro, se encuentra
durante una noche cualquiera en el vestibulo del museo de Coyoacan, el salon esta iluminado con
lamparas de sodio que emiten una luz amarillenta. Poro observa el tigre disecado pero la pelambre
se le presenta de color blanco cuando en realidad es de color amarillo. Poro no se da cuenta de la
clase de iluminacion que hay, piensa que es normal, v llega a la creencia de que se trata de un
ejemplar siberiano® (de color blanco) cuando en realidad fue arrancado de la provincia de Bengala
en la India. En otra ocasion, bajo la luz del dia, Poro se asoma al vestibulo del museo y observa que
el ejemplar disecado es de color amarillo, comin y corriente para su tierra (Poro es nativo de la
India). A la luz de sodio ia piel de! tigre se le presenta de color blanco, 2 la luz natural del sol se le

presenta amarilla.

' Searle, John R. (1983), cap. 2., p.37.
* En realidad no todos los tigres siberianos son blancos, pero podemos suponer que los blancos casi seguro son
siberianos o son albinos y a Poro no le parece que sea albino.
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Otro ejemplo de ilusion dptica es et de las lineas centrales de las flechas de Muller-Lyer (ver figura
No.1) en donde el sujeto tiene al frente de su campo visual dos lineas de igual longitud y sin embargo
se le presentan como si fueran de distinta longitud, una mas corta que la otra’. El sujeto no sabe que
una es mas corta que la otra, de suerte que cuando se le pregunta si son o no de igual tamafio, la
respuesta es por la negativa,

aunque son iguales.

AN

D

4

v
N

N/

Figura 1. Flechas de Muller-Lyer

Tenemos también el caso de las alucinaciones. Consideremos que Poro se ha trasladado a la selva
chiapaneca donde Heva a cabo una investigacidon relacionada con felinos. Poro ha contraido ¢l
paludismo y se encuentra en una crisis febril con episodios de alucinacion. En sus alucinaciones
tiene la experiencia perceptual® de un tigre flotando en el aire, aunque en realidad no hay nada frente

a €l, esta oscuro y tiene los ojos cerrados.

Considero la percepcidn, sea visual, auditiva, etc, como una capacidad mental con la que
accedemos al mundo. Esta capacidad se ejercita con (o realiza en) los respectivos sistemas
perceptuales. Cuando Poro observa el tigre en condiciones normales fiene accéso, consciente o
inconsciente, a una parte del mundo: el tigre disecado y las demas cosas que eniran en su campo
visual al momento de observar. Cuando hablo de experiencia perceptual, como la experiencia visual

del tigre disecado en Poro, me refiero a cierto caracter de su percepcion, al cdmo se le presenta el

> El caso en que a la distancia una columna de seccion hexagonal, por ejemple, se percibe visualmente como si fuera de
seccion circular se puede considerar como un caso de ilusibn, como cuando parece (sin serlo} que un 4rbol es mdas aito
que otro debido a que se encuentra situado mds cercano al sujeto. A ciertas distancias mayores y para €Scenarios
relativamente fijos, cuando no se modifica el angulo visual bajo el que ¢l sujeto percibe las cosas, la profundidad relativa
enire las cosas se desvanece y parecen sifuarse en un mismo plano. A veces percibimos las cosas de manera diferente a
como ol y 4 veces no percibimos ciertas caracteristicas de las cosas porque estdn mal iluminadas o porque estdn fuera
de alcance en cuanto a 1a capacidad de resolucion del sistema visual normal, o por otras razones.

* Cuando hablo de percepcion me refiero, salvo aclaracion, a la percepcion visual.
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mundo al sujeto al momento de observar. A Poro, en ese momento, el mundo se le presenta como
que hay un tigre (o algo) en el vestibulo del museo. Cuando Poro tiene una alucinacion de tigre,
cuando tiene una ilusién de tigre siberiano o cuando percibe veridicamente al tigre de bengala
disecado, su experiencia visual puede tener el mismo caracter en los tres casos, el mundo se le
presenta de la misma manera, indistinguible para el sujeto, a pesar de que son casos diferentes. En el
caso de alucinacién no hay nada frente al sujeto, nada que pueda decirse que éste observa, mientras
que en el caso de ilusion si hay algo frente a €l aunque su experiencia visual de ese algo no es
veridica; el sujeto percibe las lineas centrales de las flechas como que son de distinto tamafio cuando
en realidad son iguales’. En el caso de ‘percepcion veridica’ el verbo ‘percibir’ supone el éxito de la
accion indicada, describe una relacion actual y adecuada entre el sujeto y algo que esta frente a él en
su campo visual. En el caso de alucinacion no hay nada frente al sujeto, nada que pueda decirse que
éste observa, mientras que en el caso de ilusién si hay algo frente a €l aunque su experiencia visual
de ese algo no es veridica, el sujeto percibe las lineas como que son de distinto tamafio cuando en

realidad son iguales.

Desde el punto de vista del sujeto, de Poro en el ejemplo, puede no haber diferencia entre un caso de
percepcion (veridica) del tigre amarillo, un caso de ilusion dptica tigre que le parece de color blanco,
y un caso de alucinacion de tigre en Chiapas: le parece que hay un tigre igual al del museo, pero no
hay nada frente a él. Poro tiene la misma clase de experiencia perceptual en los tres casos y, sin
embargo, puede no distinguir que esta en una situaciéon de percepcion veridica, de ilusion o de
alucinacion®. En los casos de ilusion o alucinacién, las cosas (el tigre) se le presentan de manera
distinta a como realmente son. ;Podemos decir que Poro tiene acceso al mundo, o la misma clase de

acceso, en los tres casos?

2. El problema de la objetividad perceptual.

Es posible que algunas ilusiones (o alucinaciones) sean producidas por otros estados mentales del

sujeto. Supongamos que los tigres chiapanecos de Poro son producto de su imaginacion en

* Se puede pensar que cuando las condiciones de observacién no son dptimas se trata de “engafio” visual, pero considero
que estos casos estan incluidos en el de ilusion Optica, sélo que la ilusion es causada por una desviacion de fa normalidad
u optimalidad (luz blanca por ejemplo) en cuanto a la longitud de onda de la luz reflejada por la cosa observada.
A los casos de percepcion veridica en ocasiones los voy a llamar simplemiente percepcion. ‘Percibir’ es un verbo de
€xito y no se aplica en casos de ilusion y de alucinacién.
5



determinadas circunstancias (como cuando ha sido sometido a cantidades anormales de cierto
neurotransmisor). Las ilusiones o las alucinaciones de Poro pueden ser producto, en parte, de otros
estados mentales, como temores, deseos, expectativas, creencias religiosas, etc. Es posible que las
creencias determinen (en parte) las experiencias perceptuales de los sujetos. Cuando tiene ciertos
estados mentales como creencias, temores, expectativas, etc,, un objeto se le puede presentar de
cierta manera; cuando tiene o adquiere otros estados mentales (creencias, temores, expectativas) €l

objeto se le puede presentar de manera diferente.

Un supuesto ejemplo de esta clase de cambio de apreciacién visual nos lo ofrece Searle’ con una
figura como la que s¢ muestra a continuacién. Esta figura, supuestamente y dependiendo de las
creencias que se tengan en uno u otro momento, puede observarse como las letras ‘“TOOT’, como una
mesa con dos globos debajo, como el numeral 1001 coronado con una linea encima, como un puente
con dos tubos por debajo, como los ojos de una persona tocada con un sombrero del que penden dos

tiras en los extremos, etc.

Figura 2

Esto parece sugerir que las creencias y otros estados mentales pueden influir en las experiencias
visuales. En alguna medida lo que Poro ve puede estar influido por lo que cree; por sus teorias sobre

las cosas fisicas del mundo, por ejemplo. Al respecto podemos hacernos una pregunta:

(a) (Cémo podemos conocer al mundo por medio de la percepcidn si (es el caso que) nuestras

creencias estan involucradas de alguna manera en nuestras percepciones?

La pregunta tiene que ver con la adquisicion de informacion veraz de las cosas fisicas del mundo a

través de, por ejemplo, el sentido de la vista®. Las creencias que nos formamos sobre la situacion y

" John R.Searle (1983), pp.53-54.
% El problema del acceso a. o la cognoscibitidad de, 1as cosas del mundo puede plantearse de otras maneras en donde no
se involucra la clase de participacion de las creencias mencionada en el texto. Por ejemplo, el caso de un cerebro en

6 .



fa figura de las cosas del mundo pueden ser faisas. En un caso extremo, muchas si no es que todas,
las creencias de origen visual de Poro pueden ser falsas. A esta clase de pregunta le llamaré ef
problema de la objetividad de la percepcion, especificamente de la percepcion visual, como una de
las maneras de presentar la relacidn de las personas con el mundo fisico. En los parrafos que siguen
mencionar¢ algunas de las respuestas que se han ofrecido en la historia reciente de la investigacion
filosofica. Este viaje relampago tiene el propésito de ubicar la teoria modularista fodoriana (de Jerry
A. Fodor) de la mente dentro de la discusion sobre la objetividad perceptual y la naturaleza de la

percepeion.

En primer lugar tocaré la teoria de los datos sensorios porque creo que es una buena manera de
presentar el problema y los aspectos centrales que estan relacionados con las diversas respuestas
ofrecidas en la literatura especializada de fin de siglo. Después hago mencidn de ofras propuestas
como la causalista y la disyuntivista para ubicar en ese contexto a la respuesta representacional que
se obtiene de [a tesis de la modularidad de 1a mente de Fodor. Me interesa en particular la propuesta
modularista representacional. Mencionaré aqui de manera muy breve la tesis fodoriana y mas

adelante desarrollaré los puntos que considero centrales para mi discusion.

3. Algunas vias de solucién del problema,

3.1 La propuesta de los datos sensorios.”

Son vanias las propuestas teoricas desde las que se puede intentar abordar el problema de la
objetividad perceptual. Una de ellas habla de ciertas entidades mentales denominadas dalos
sensorios {DS), la teoria de Frank Jackson'® por ejemplo. La motivacion de esta propuesta surge de
la consideracion de los casos de ilusion y alucinacion visual. Supongamos que un sujeto, Poro, se
encuentra en una situacion en la que se le presenta uma alucinacidn visual. Poro tiene una
experiencia visual como de un caballo café a unos cuantos metros frente a él. Claro que no existe tal

caballo y en realidad no tiene nada en frente. Poro tiene una experiencia visual de algo, pero como

‘vasija' que recibe informacion falsa.

* Me interesan las teorias computacionales de la percepeion y no tanto la teoria de datos sensorios o la disyuntivista.
Estas dltimas las considero con el objeto de aclarar lo que he Ulamado el problema de la objetividad con relacién a la
teoria modularista fodoriana.

¥ Frank Jackson, (1977).



no hay nada frente a él, el tedrico-DS sugiere que lo que el sujeto ve debe ser algo mental y no-
fisico: los datos sensorios. Sugiere, ademas, que las propiedades de su experiencia visual son las que
al sujeto (a Poro) le parece que tiene. A Poro le parece que el caballo tiene cuatro patas, que es de

cierto color café, que tiene un aspecto feroz, etc.

Como la clase de experiencia visual que tiene cuando se encuentra en un estado alucinatorio es
indistinguible, para el sujeto, de la que tiene cuando es una percepcidén visual normal (cuando
efectivamente hay un caballo café enfrente) o cuando es una ilusidn, el tedrico concluye que en los
tres casos el objeto inmediato que se presenta a la conciencia de Poro es de la misma clase, un dato
sensorio (DS). Los datos sensorios son objetos esencialmente mentales y estan determinados por

aquello de lo que el sujeto es consciente, las propiedades fenoménicas.

El problema de la objetividad perceptual requiere una explicacion de la clase de relacion que se da
entre un sujeto como Poro y las experiencias visuales que tiene cuando son veridicas. Como los DS
son esencialmente mentales, {a clase de relacidn que el tedrico sugiere no involucra necesariamente
a los objetos fisicos de sentido comun. Poro es capaz de tener el mismo estado mental cuando
observa veridicamente a su caballo café en la caballeriza que cuando tiene una alucinacion o tlusion
de su cabalio, de modo que no pdrece jugar un papel esencial el que cierto objeto fisico (el cabalio

en el caso de Poro) se encuentre presente.

Como las propiedades de las experiencias visuales de Poro se pueden describir completamente sin
recurnit al entorno fisico, es posible que sean determinadas (completamente) por sus estados
mentales, como sus creencias, deseos, temores o expectativas, En la propuesta DS no tenemos
acceso directo al mundo fisico, de manera que es muy dificil decir como podemos conocer las cosas

del mundo por medio de los datos sensorios.

3. 1.1 Como entiende la objetividad un tedrico de los datos sensorios.

Si no tenemos acceso directo a las cosas del mundo fisico mediante la percepcion y lo que
observamos en realidad son ciertas entidades mentales, cuando Poro estd frente al tigre bajo
condiciones de luz natural y con todo lo que se necesita para tener una visiéon normal, en realidad lo

que esta percibiendo es alguna cosa pero no al tigre. Los datos sensorios no tienen propiedades



como las que se le atribuyen a los objetos fisicos''. Sin embargo, lo que la pregunta busca aclarar es
{a manera en que podemos conocer precisamente las propiedades fisicas de las cosas. Si tampoco
tenemos acceso directo a las propiedades de los objetos fisicos, no esta claro como podemos alguna
vez siquiera decir que tenemos acceso al mundo. Las explicaciones de este tipo ofrecen un caso
extremo para el problema de la objetividad perceptual tal y como lo he planteado: las experiencias
perceptuales de Poro, y de nosotros también, pueden estar completamente determinadas por sus

estados mentales sin intervencién del mundo fisico.

3.2 Cémo entiende la objetividad un tedrico causalista.

Otra propuesta desde la que se puede abordar el problema de la objetividad perceptual dice que
nuestras percepciones se construyen mediante {a sola intervencion del objeto fisico que se encuentra
frente al sujeto y que desencadena causalmente los procesos neuroldgicos que dan lugar a una
experiencia perceptual. A esta clase de propuesta, como la que sostiene H. P. Grice'?, 1a voy a llamar
la explicacion causal de la objetividad perceptual. Una versidn causalista, a diferencia de la teoria
DS, puede decir que la experiencia visual de Poro en el vestibulo del museo estd causada
integramente por el tigre disecado que esta frente a €l sin la participacion de otros estados mentales.
La luz del sol ilumina la piel del tigre disecado y se refleja hacia las retinas de Poro. Las retinas son
estimuladas por esa luz y desencadenan un proceso que termina en la experiencia visual del tigre. El
teorico causalista dice que Poro llega a conocer el mundo mediante la observacion puesto que las
cosas del mundo son la causa de sus percepciones. Si Poro observa el tigre en el museo debe ser
necesario que el tigre esté causaimente involucrado en su experiencia visual. Cuando Poro tiene la
alucinacion de un tigre en la selva chiapaneca no se cumplen la condicion de causalidad y por ende

no se puede decir que esté observando uno.

Sin embargo, existen razones para dudar que las cosas del mundo sean la Unica causa de las
experiencias perceptuales (visuales) de Poro, sin la intervencion de estados mentales que no estan
relactonados de la misma forma con la causa externa. El problema de la objetividad inquiere sobre la
participacion de, por ejemplo, las creencias de Poro en la percepcion visual del tigre o las flechas de

Muller Lyer. Supongamos que a Poro se le presenta el dibujo de esta clase de flechas en un pizarron.

" El tigre disecado tiene dos metro v medio de lasgo, por ejemplo, pero el dato sensorio del tigre (una entidad mental)
no tiene esa propiedad.

'? Grice sostiene una teoria causal de los datos sensorios; H.P.Grice (1967), pp. 85-112.
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No hay duda de que las rayas trazadas en el pizarron son responsables causales de su expertencia
visual. Sin embargo no podemos hablar de que tal experiencia visual de las flechas sea veridica
puesto que la ilusidn persiste; una de las lineas centrales de las flechas parece mas larga que la otra
aunque las dos son de igual longitud. La sola condicidon de causalidad no basta para distinguir un

caso de ilusidén de un caso de percepcion veridica.

Supongamos que, cuando Poro se encuentra perdido y paladico en la selva chiapaneca, sin saberlo,
ha llegado un grupo de cientificos con servicios médicos y psicologicos muy elaborados, con todos
los medios de experimentacién como para producir alucinaciones visuales. Poro se encuentra
anestesiado en una hamaca y tiene aplicado un casco a la cabeza con ciertos instrumentos que en un
momento dado le produciran la alucinacién de un caballo café frente a é!. La particularidad de los
instrumentos alucinbgenos es que producen experiencias visuales de los objetos que cologuen frente
a cierta clase de camaras. En ese momento el objeto que se encuentra frente a las camaras es un
caballo café. De suerte que la condicidn de causalidad se satisface en el sentido de que es el caballo
café que se captura en la camara y se procesa en el equipo alucindgeno de los cientificos el que

produce la alucinacion de Poro.

Sin embargo por hipotesis se trata de una alucinacion, no estamos frente a un ¢aso de percepcion
visual normal, aunque sea el caballo el que causa la experiencia de Poro mediante el equipo
alucindgeno'. Los datos capturados por la camara se guardan en un archivo electrénico y se
emplean para causarle, de alguna manera compleja, la experiencia visual alucinante del caballo,

aungue tenga los ojos cerrados.

Esta clase de ejemplos indican que la relacion causal entre el objeto perceptual y la experiencia
visual correspondiente en algunos casos no es suficiente para distinguir percepcion veridica de
ilusion o alucinacién, y esta distincién es crucial para iniciar una respuesta a las preguntas de la

objetividad perceptual.

Es claro, por otro lado, que no resulta sencillo decir como es Bucéfalo (el caballo de Poro) a partir

de como se le presenta la experiencia visual, sin que participe (el caballo) en alguna relacion causal

** En este caso la experiencia visual alucinatoria de Poro satisface sus condiciones de correccitn, de la misma forma que
una experiencia visual veridica. Su experiencia alucinante es como que hay un caballo café frente a €l y hay un caballo
café frente a él.
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con la vision. De alguna manera parece intuitivo que debe participar en la causacion de su
experiencia. Lo que estos casos de alucinacién mediante cadenas causales muestra es que no es
suficiente la presencia de un objeto fisico determinado en un lugar y tiempo determinado que sea
responsable causal de que Poro vea ese caballo café o ese par de flechas, pero no sugiere que la
relacidén causal sea innecesaria. Cuando Poro tiene sus alucinaciones como de tigres voladores,
cuando no tiene ningln casco experimental instalado en el craneo sino que simplemente delira y en
su cabeza salen a relucir sus recuerdos y temores de infancia, podemos presumir que la relacién que
se da, entre sus experiencias visuales alucinatorias y sus recuerdos, es una relacidn que estd
involucrada en una explicacion causal de Ja clase que ofrecen los cientificos modernos de la

psicologia.
3.3 La propuesta disyuntivista.

Conforme a la propuesta disyuntivista de P. Snowdon', lo que nos muestra el caso de la explicacion
causal es que estamos tratando con estados completamente distintos cuando hablamos de
experiencias perceptuales veridicas por un lado, y experiencias ilusorias o experiencias
alucinatorias, por otro. Se tienen experiencias veridicas cuando el objeto perceptual correcto estd
involucrado causalmente y de la manera adecuada. Se tiene una alucinacion, por ejemplo, cuando el
llamado objeto perceptual es un conjunto de datos mnémicos, datos archivados en la memoria visual
de Poro, de manera que el objeto fisico no interviene en la causacion de su experiencia visual:
Podemos decir que se tiene un caso de ilusiéon visual cuando la experiencia perceptual resultante de
fijar la vista sobre el objeto fisico no concuerda en aspectos relevantes (como la figura del objeto)
con el estado de cosas que le da lugar. Esto se puede ocasionar cuando las condiciones de
observacion no son las normales; por ejemplo, cuando la tluminacidn falla, cuando se presentan

alteraciones en las trayectorias normales de la luz, etc.

Para el tedrico disyuntivista los casos de alucinacion y de ilusion en donde aparece el tigre sugieren
que se frata de experiencias visuales distintas aunque a Poro le parezca que son indistinguibles. El
disyuntivista sugiere que los enunciados ‘a Poro /e parece que hay un tigre de Bengala en frente’ se
hacen verdaderos mediante una disyuncién de estados de cosas. Un estado en donde hay un objeto

frente a Poro, casos de percepcion. Otro estado donde es como si hubiera un objeto de la clase

" Snowdon, Paul. (1999), pp.121-150.
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adecuada (tigre) frente a Poro, casos de alucinacion. En el primer caso Poro tiene relacion con un
objeto fisico mientras que en el segundo caso Poro tiene cierta clase de experiencia sin relacion con
un objeto fisico. Son las cosas fisicas del mundo, como el tigre en el museo, las que Poro percibe
directamente cuando se encuentra bajo condiciones adecuadas, y solamente en este caso puede decir
correctamente y saber que hay un tigre enfrente. Cuando no se encuentra en condiciones adecuadas

no hay acceso al mundo.

Una dificultad radica en que no parece haber manera de distinguir, desde la perspectiva del sujeto,
cuando se trata de uno u otro caso. A Poro le sigue pareciendo que tiene la misma experiencia
visual cuando esta frente al tigre en condiciones normales y cuando esta alucinando en la selva.
Desde el angulo de Poro existe un continuo entre percepcion veridica e ilusion o alucinacién que no

queda claro en la propuesta disyuntivista.

La motivacion del problema de la objetividad perceptual radica en la similitud, aparente para el
sujeto que percibe, entre las experiencias perceptuales (veridicas, ilusorias y alucinatorias). Sin
embargo, la propuesta disyuntivista afirma que son experiencias de diferente clase pero no nos dice
por qué dichas experiencias parecen iguales. A pesar de que los casos de percepcién veridica estan
delimitados en términos de la participacién causal adecuada del objeto perceptual, existe la
posibiltdad de que Poro no tenga manera de distinguir estos casos de los alucinatorios. Puede estar
alucinando sin darse cuenta y considerar que lo que se le presenta como experiencia visual es

verdadero, sin serlo.'® -
3.4 La propuesta intencional’’,

La motivacién de la idea de que los estados visuales son intencionales es que tienen un papel
funcional causal similar al de otros estados mentales a los que tradicionalmente se les atribuye
contenido intencional (aboutness), como las creencias. Se supone una analogia entre percepcion y

creencia. Ambos estados mentales (sus contenidos) som acerca de o representan algo, tienen

'* Aun cuando la solucién al problema de la objetividad perceptual no depende de que al sujeto le parezcan
indistinguibles las experiencias visvales alucinatoria, ilusoria y veridica, Se wata simplemente de la motivacion del
problema.

'* Lo que a mi me interesa es una teoria intencional representacional de la percepcién, y no tanto las teorias disyuntivista
o0 de datos sensorios, por lo que no abundaré mas en esos temas.

7 Entre los intencionalistas de la percepeion se pueden contar a John Searle y a Tim Crane,
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propiedades causales y pueden estar equivocados. Poro puede tener la experiencia visual de un
caballo café aunque no haya ningiin caballo café dentro de su campo visual. También puede creer

que el tigre del vestibulo es stberiano (de color blanco) cuando en realidad es de bengala (de color

amarillo).

Usualmente las experiencias visuales nos entregan informacién que concierne al entorno en el que
nos hallamos y con esa informacion formamos creencias perceptuales fundadas en la experiencia
perceptual del momento. Podemos decir que Poro cree que esa cosa que estd observando en el
museo es un tigre. Una manera de entender que la creencia de Poro esta relacionada con su
experiencia visual del tigre la tenemos cuando se atribuye el mismo contenido a los dos estados
mentales: ambas son acerca de o representan al tigre. El contenido de la creencia se obtiene a pastir

de o esta causalmente relacionado con el contenido de la percepcion.

La percepcion de Poro (su contenido) es acerca del tigre; su creencia (el contenido de la creencia)
también es acerca del tigre; ambos estados mentales son acerca de algo del mundo fisico. La
experiencia visual de Poro representa al mundo come siendo de cierta manera: como habtendo un
tigre de bengala en el vestibulo. Cuando ¢l mundo corresponde con el contenido de la percepcidn de
Poro se dice que su experiencia visual es veridica (el tigre disecado efectivamente es amarillo y es
de bengala). En los casos en que no hay tal correspondencia, la experiencia visual de Poro serd
ilusoria o alucinatoria. Se recurre a las cosas y propiedades del mundo fisico para decir si una

experiencia es o no veridica.

Mientras que la propuesta de los SD sugiere la existencia de entidades mentales independientes de
las cosas del mundo fisico, la propuesta representacio;lal sugiere que las cosas y las propiedades
fisicas se capturan directamente con el auxilio de las representaciones. Poro no tiene experiencias
visuales de las representaciones sino de las cosas fisicas representadas, Poro no ve a las
representaciones visuales, Estas son el medio que el sistema visual de Poro emplea para construir la
experiencia visual del tigre. Ademas, en el caso de los datos sensorios, el sujeto tiene acceso
consciente a todas las propiedades de los datos sensorios que se le presentan; en un caso TRP (teoria
representacional de la percepcion) como el de D. Marr, no es necesario suponer que Poro tiene
acceso a todas esas propiedades. El sistema visual de Poro captura en las retinas y procesa una gran

cantidad de informacién. Por ejemplo, cuando observa al tigre, en sus retinas se reciben impulsos
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luminosos provenientes de los mosaicos del piso, de la base en la que descansan las patas del
animal, de la decoracion, de los muros, de los techos, etc. Sin embargo, la experiencia visual de Poro
es solamente del tigre y de algunos detalles adicionales, no de todos. En el modelo representacional

se permite que una parte de la informacion recibida y procesada pase desapercibida para el sujeto.

El modelo intencional nos aclara, supuestamente, cdmo puede ser correcto y como afirmar lo que
observamos. Una experiencia visual es veridica cuando el mundo corresponde con el contenido de la
percepcion, y es falsa (ilusoria o alucinatoria) cuando no hay tal correspondencia. Aunque a Poro
sigue pareciéndole la misma experiencia visual. Hacen falta condiciones adicionales para poder
responder a la pregunta de la objetividad perceptual, cosa que supuestamente se Jogra con la
propuesta modularista intencional de la percepcion, como se vera mas adelante. El modelo
intencional sostiene, entre otras cosas, que (el contenido de) los estados y procesos mentales tiene
relevancia causal con respecto a otros estados 0 procesos mentales y con respecta a la conducta de
las personas; y que las relaciones causales pueden expresarse mediante leyes generales que toleran

contrafacticos.

3.4.1 La propuesta modularista de Fodor: mente integrada por dos (sub) sistemas, uno modular
(percepcicn), otro no-modular.

Dentro de las teorias intencionales se cuentan los modelos corﬁputacionales de la mente, como el de
Jerry A Fodor, que consideran que los procesos mentales son secuencias causales de simbolos o
representaciones que se procesan conforme a reglas'®. En especial, la propuesta fodoriana sostiene
que la mente es wn sistema compuiacional, un todo integrado por dos partes o subsistemas
computacionales: una parte o subsistema modular y otra parte o subsistema central no modular. En
este esquema se considera que la percepcion es modular y que otras capacidades mentales, como la

de tener creencias de cualquier tipo, son no-modulares'”,

El modelo fodoriano de la mente sugiere que la percepcion (modular) es suficientemente ajena a las
creencias como para responder al problema de la objetividad perceptual. Dicho de otra manera, el

flujo de informacion entre el sub-sisterna central y el sub-sistema perceptual esta limitado de manera

** Hay teorias intencionales computacionales, como Ia de J.A.Fodor, y teorias intencionales no computacionales, como
ia de John Searle (1983), Op.Cit.

'* En una aproximacién inicial considero que un sistema computacional es un sistema manipulador de simbolos 0
represenfaciones. Un sistemia modular es un sistema computacionaimente aislado de otros sistemas. Las nociones de
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tal que las creencias del sujeto perceptor no participan {0 participan muy poco) en la percepcion.
Estas restricciones al flujo de informacidn son lo que constituye la modularidad, de manera que la
respuesta fodoriana a la pregunta ;Cémo podemos conocer al mundo por medio de la percepcion si
nuestras creencias estan involucradas de alguna manera en nuestras percepciones? es que fas

creencias no estan involucradas, de manera relevante, en la observacion normal.

Pero hay una dificultad en esta propuesta. Por un lado, la restriccion al flujo de informacion central
(del subsistema central) debe estar amparada y ser compatible con la evidencia empirica,
especificamente de la psicologia. Sin embargo, como veremos, la evidencia no apoya esa clase de
restriccion. Por otro lado, la principal afirmacion de la tesis modularista fodortana es que la mente
estd separada en dos partes, de modo que un escrutinio de la propuesta debe salvar esa sugerencia.
Pero a medida que nos adentramos en el proceso visual nos damos cuenta de que tal distincion
modular-central se desvanece. Nos damos cuenta de ello por que, al parecer, el sub-sistema visual no
puede funcionar sin esa clase de informacién. Al final ya no se puede hablar, por ejemplo, de un

sub-sistema visual auténomo, o independiente, en ¢l sentido relevante.

Hay que mencionar que no estamos tratando con un pensador de poca monta. JJA. Fodor es un
filosofo contemporaneo que se considera muy importante y con gran influencia en el desarrollo
tedrico y los debates modernos relacionados con la filosofia de la psicologia. Se ha dicho, por
ejemplo, que es “el fildsofo de la psicologia mas importante de su generacion”’. Su propuesta
teorica sobre la modularidad de la mente ha dado origen, segin otro auter™’, a gran parte de la
discusion sobre la estructura de la mente en las llamadas “ciencias cognitivas” (que incluyen una
“filosofia cognitiva”), de suerte que un buen nimero de investigadores se ha dado a la tarea de
averiguar, entre otras cosas, cuales de los subsistemas mentales son modulares y los grados o
aspectos en que lo son, en su caso. Como suele suceder ante las propuestas tedricas importantes,
algunos autores han encontrado razones para abundar y apoyar la propuesta modularista fodoriana

mientras que otros creen tener buenos argumentos para criticar y aun desechar esa hipotesis.

La hipétesis modularista propuso una agenda de trabajo que intentaba, entre otras cosas, dar salida a

clertas preguntas comojcuales son las caracteristicas esenciales de los procesos modulares y de las

'sistema computacional' y 'modularidad' se explican adelante con mayor detalle,
*® “Even in the eyes of manty of his critics, Fodor is widely regarded as the most important philosopher of psychology of
his generation.” Loewer, Barry and Rey, Georges, en Loewer, B. & Rey, G. eds. (1991), pag. xi.
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salidas (outputs) que entregan al sistema central? ;qué tan qtiles son esas caracteristicas como para

distinguir con precision las facultades mentales?

Por otro lado, la hipotesis modularista fodoriana sefiald ciertas limitaciones para la investigacion
sobre la mente™. Una de las limitaciones era que la investigacién debia ser multidisciplinaria, con la
participacidn, entre otras, de las neurociencias y las ciencias cognitivas (como la psicologia
cognitiva), la linguistica, etc. Otra limitacion era que, de ser correcta la hipdtesis fodoriana sobre la
estructura de la mente, solo se puede avanzar en la investigacion de las capacidades modulares pero
no en tas facultades llamadas “centrales”. Es decir, no hay grandes esperanzas de progreso en temas
como, por ejemplo, la atencion-conciencia, 2 memoria, el razonamiento inductivo, la planeactdn y

la solucién de problemas.

De manera més especifica, la agenda de trabajo que surgio de la propuesta modularista fodoriana se
propuso, entre otras cosas, averiguar la plausibilidad de ciertas implicaciones. Por ejemplo, (de ser
cierta la propuesta) la implicacion de que exista una diferencia sustancial, importante, entre la teoria
de los procesos modulares y la teoria de los procesos centsales. Se podia esperar que las primeras
(las teorias de procesos modulares) si, pero las segundas no, fueran descripciones de mecanismos y
procesos computacionales realizados en sustratos fisicos bien determinados (arquitecturas rigidas) y
con funcionamiento autébnomo. Por ejemplo, un proceso/mecanismo computacional modular de una
capacidad perceptual como la visidn se esperaria encontrarlo estrictamente localizado en ciertas
partes fisicas del cerebro, partes bien delimitadas dentro del conjunto de la arquitectura neuronal
general. Ademas, era de esperarse que los procesos centrales si fueran susceptibles de introspeccion,
pero no lo fueran los procesos modulares (al ser modulares estarian “encapsulados”, no habria
acceso desde los procesos de conciencia). Se esperaba, también, que una teoria de los procesos
centrales fuera bastante dificil (o imposible) de obtener puesto que, como cualquier parte de un
proceso racional (no-modular) es ipso facto un proceso no-encapsulado, cualquier poscién de
informacidn podria ser relevante para el proceso investigado. Se requeriria tomar en cuenta toda fa
informacion existente en un (sub)sistema central cualquiera en un momento determinado. Aspecto
que condenaria practicamente al fracaso a los intentos de obtener, por ejemplo, teorias de

inteligencia artificial en proposito general.

%! Garfield, J.L. en S. Guttenplan. (1994) pp.441-448.
16



Ademds, la hipdtesis modularista fodoriana se ha valorado como ejemplo y modelo de trabajo

tedrico sobre la mente. Segln J L Garfield:

De hecho, podemos decir con justicia que la hipétesis de modularidad funciona como paradigma.. en la ciencia
cognitiva contempordnea, Es decir, funciona como modelo para otras hipétesis, a menudo mas especificas; define y

genera problemas de investigacion, y determina (o cuando menos sugiere) estrategias y metodologias especificas de

investigacion. 2

Supone que la diversidad de enfoques (neurocientificos, psicologicos, filosoficos, linguistas, etc), la
multiplicidad de aspectos (metodoldgicos, estructurales, conceptuales), los niveles y dimensiones en
que s¢ ha discutido esta hipdtesis, junto con la excelencia de las aportaciones de los tedricos
participantes y los fundamentos conceptuales a que se ha recurrido, son indicadores del gran aprecio

en que se tiene la propuesta fodoriana.

El debate sobre ta hipotesis modularista se puede bosquejar en los casos siguientes. Entre los criticos
hay quien sostiene que, conforme a las evidencias empiricas, 1os procesos visuales se muestran
influenciados por representaciones pertenecientes a procesos cognitivos centrales no-modulares*.
También se dice que, a partir del hecho de que podamos aprender a leer simbolos, de que los ciegos
puedan aprender a leer braille, los sordos puedan aprender a comunicarse en lenguaje de sefias y
cosas por el estilo, se sugiere que el lenguaje (algo que la hipotesis fodoriana considera modular en
gran parte) no puede ser modular”. Otro autor afirma que los modelos que describen la adquisicion
de destrezas, los sistemas de produccion y modelos conexionistas, indican que el lenguaje es parte
de una capacidad general que se torna especial (muestra caracteristicas modulares) mediante el
aprendizaje y la repeticion controlada®. Se afirma, ademas, que las propiedades atribuidas a los

sistemas modulares también las muestran los procesos supuestamente centrales®’. Por otro lado y

*2 Garfield, Jay L. (1989), pp.12-18.

= “In fact, one can say with Jjustice that the modularity hypothesis functions as a paradigm... within contemporary
cognitive science. That is, it functions as a model for other, often more specific, hypotheses; it defines and generates
research problems, and it determines (or at least suggests) specific research strategies and methodologies.” Garfield, J. L.
(1989), p.17

** Arbib, M.A (1989).

> Arbib, M.A. & Hanson, AR, eds. (1987); Stillings, N. (1989).

% McClelland (1988) pp.429-39

*” Marslen-Wilson, W. & Tyler, L.K. (1989).
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como es de esperarse, no todos los investigadores a quienes ha llamado la atencion la propuesta

fodoriana son criticos; también tiene sus defensores y partidarios?®,

Pienso que la hipotesis modularista fodoriana no es plausible y que es importante sefialarlo por
varias razones”. En primer lugar, una parte del trabajo de investigacién teérica consiste en la
revisidn critica de las teorias o hipotesis que se presentan en la palestra del conocimiento hurnano.
En segundo lugar, la propuesta fodoriana (de ser correcta) nos presenta un panorama lleno de
obstaculos que pueden inducir al pesimismo. Por ejemplo, que no podamos formular teorias validas
sobre los procesos centrales y tengamos que contentarnos con algunas de las facultades mentales
nada mas. Pero la psicologia humana es mucho més que percepcion ;como justificar seriamente el

trabajo en otras areas mientras los obstaculos tedricos no se hayan superado?

En tercer lugar, considero que e! modelo computacional de la mente puede ofrecer un campo mas
fértil para la investigacion de lo que pudiera suponerse a primera vista. Tal parece que la propuesta
fodoriana no aprovecha plenamente las posibilidades de analisis en un esquema computacional
puesto que se limita a una de las tres 4reas o niveles de investigacion (se limita al nivel algoritmico,
como veremos mas adelante). El poder real del esquema mencionado reside en la explotacion de los
tres niveles: el fisico, el algoritmico y el intencional. La propuesta fodoriana puede dar lugar a la
ilusién de que el sdlo analisis algoritmico (o fisico, en su caso) puede bastar para defender una
hipdtesis computacional sobre la estructura y el funcionamiento de la mente. En cuarto lugar, es
importante criticar y corregir esta clase de propuesta modularista para allanar el camino de la
investigacion sobre la posibilidad y manera de conocer las cosas del mundo a través de nuestras
percepciones (acercarnos al problema de la objetividad perceptual mencionado parrafos arriba). Tal
vez valga la pena sumarse a los criticos en el esfuerzo de mostrar por qué fracasa la hipotesis
fodoriana. Claro, sin renunciar a una teoria modularista que explique por qué en algunos casos st y
en otros no los procesos perceptuales parecen estar influenciados por nuestras creencias y

conocimientos generales. Esto como un proyecto de trabajo futuro.

Espero mostrar que la propuesta fodoriana de la mente no es plausible y, por ende, no puede

ofrecernos un panorama interesante con respecto al problema de la objetividad perceptual. Para ello

% Entre otros: Forster, K. (1980), pp. 210-215. Tanenhaus, MK, Dell, G.S. & Carlson, G. (1989). Karmiloff-Snith, A.
(1990), pp. 57-83. Pylyshyn, Z. (1998), Bennett, L.J. (1990).
* En los parrafos siguienies ofrezco algunas razones para ocuparme o discutir la tesis fodoriana, no se trata de
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recurro a una teoria de la percepcidn, la teoria de [a vision de Marr, considerada como de lo mejor
que se tiene hasta ahora. El asunto es que las afirmaciones de la teoria de Marr no parecen
compatibies con el supuesto modularista (el encapsulamiento informacional) de la visién en varios
sentidos. No pueden ser correctas las dos teorias y dada la gran aceptacién que tiene la teoria de
Marr entre los filosofos y en otras comunidades de investigacion, las apuestas estdn a su favor.
Como la superioridad de una teoria sobre la otra no es cosa de analisis conceptual sino de resultados
de las averiguaciones cientificas, y como estos resultados favorecen al modelo teodrico de la
psicologia, parece razonable inclinar la balanza de éste lado (claro, hasta que no se muestre lo

contrario).

3.5 Mi sugerencia.

Mi sugerencia sera que se tome muy en serio la idea de que las teorias computacionales tienen
varios niveles descriptivos interrelacionados. Como ya lo mencioné arriba, se tiene un nivel
"sintactico’ que corresponde a Jos programas computacionales; un nivel fisico que corresponde al
sustrato fisico (el hardware) en el que se realizan los programas computacionales; y un nivel
‘intencional’ que da cuenta de las propiedades representacionales de los programas®®. De manera
que una propuesta computacional de la modularidad puede (en realidad requiere) incluir una
descripcidn intencional. Tal vez las propiedades intencionales de los procesos o los simbalos que se
manipulan en un sistema computacional puedan explicar los aspectos modulares (modularidad no-
fodoriana) que se le quieren atribuir a la mente. Por ejemplo, si el sub-sistema visual tiene la
propiedad intencional NC y el sub-sistema de creencias tiene la propiedad intencional C, distinta de
NC e incompatible con ella, podemos entender que cierta informacion relevante del sub-sistema de
creencias no intervenga en los procesos visuales. Por otro lado, como veremos mas adelante, el
sistema visual (conforme a la descripcion psicolégica computacional de Marr) tiene cierta estructura
y parece posible distinguir el sub-sistema modular visual del sub-sistema central en términos de
ciertas diferencias en las estructuras. Por ejemplo, que el sub-sistema central no se puede considerar
estrictamente, en cierta construccion tedrica, como compuesta de partes, mientras que el sub-sistema

visual si

oobjeciones a su tesis. Las objeciones 1as presento en los capitulos siguientes.
** Una manera intuitiva de considerar fos tres niveles la podemos apreciar en esta hoja de papel: el primer nivel lo
constituyen las marcas de tinta sobre el papel, el segundo nivel lo constituyen las letras o signos, y el tercer nivel lo
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En el primer capitulo presento una nocién de computacion que surge del trabajo de Alan Matheson
Turing. Con ello pretendo establecer un marco de referencia para discutir la pertinencia
computacional de la hipotesis modularista de la mente fodoriana y la manera en que parece ser
(in)compatible con una teoria (computacional) importante de la percepcion visual, la de D. Marr. En
el segundo capitulo reviso los aspectos centrales de la teoria modular de la mente de Jerry A. Fodor,
su nocién general de modularidad y las condiciones esenciales que propone’'. Me interesa poner en
duda la condicion de encapsulamiento informacional de la modularidad fodoriana puesto que es la
que determina la supuesta autonomia computacional de lo§ subsistemas modulares. La condicién de
encapsulamiento se revisa frente a las afirmaciones de la teoria computacional de la vision, de David
Marr, en el tercer capitulo. Hago una descripcion de los principales puntos del proceso visual y
resalto las caracteristicas cruciales para mi discusién. Luego, analizo el modularismo fodoriano y la
clase de autonomia computacional que presupone, menciono la motivacidén central de la propuesta
fodoriana y la clase de encapsulamiento informacional que requiere. Finalmente, en el capitulo
cuatro sugiero un par de modificaciones a la nocién de modularidad que pueden resuitar en una
distincién mas clara y plausible de la separacion entre un sub-sistema central y un sub-sistema
modular o perceptual. Propongo una version modularista que supere los problemas de la
modularidad fodoriana. Basicamente se trata de una hipotesis que rechaza el encapsulamiento
informacional en los términos fodorianos y sugiere, en cambib, un recurso a las caracteristicas
intencionales de las teorias computacionales. Este modularismo liberal propone una distincion entre
el sub-sistema visual y el sub-sistema central en términos de caracteristicas de las descripciories

. 3
computacionales®’.

constituyen los contenidos de los signos.

*' Fodor ha cambiado su posicion con respecto a su teoria del contenido, pero no parece haber cambiado su nocion de
modularidad de ia mente. “{In|7The Modularity of Mind [1983]... | wanted to argue there (and will likewise argue here
{1990]) that... Modularity offers several kinds of arguments to what is, really, a main thesis of the book: Although
perception is smart like cognition... it is nevertheless dumb like reflexes in that it is typically encapsulated.” Fodor, . A.
(1990), pp.195 y 199.

> Aclaro que 1a nocion de modulandad que sugiero es distinta de la que propone Gabriel Segal (1994). Una diferencia
fundamental es que la propuesta de Segal no considera un sistema central.
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[. ® La nocién de computacion.

Antes de entrar en la concepcion fodoriana de la modularidad de la mente conviene ofrecer un
panorama general de lo que son los sistemas computacionales. Una buena aproximacion a la nocién
de computacién como manipulacion de simbolos conforme a reglas la podemos encontrar en su
antecesor histdrico, la idea de maquina de Turing. El procesamiento de simbolos tiene la
particularidad de que no recurre esencialmente mas que a su forma fisica y se ejecuta en estructuras
fisicas, aunque hay cierta independencia entre las computaciones y el sustrato fisico que las ejecuta.
Otro aspecto del procesamiento de simbolos es que los sistemas computacionales son conjuntos de
operaciones que se descomponen o analizan en operaciones y estructuras de simbolos cada vez
menos complejos. Esta clase de modelos computacionales pemite una explicacion de los procesos
mentales cuando se consideran como manipulaciones de simbolos realizados en estructuras fisicas
bajo reglas determinadas. Un aspecto importante de las explicaciones computacionales es que deben
hacerse a tres niveles: un nivel fisico, un nivel algoritmico o de programa, y un nivel intencional o
representacional. Con estas ideas podemos considerar a los sistemas computacionales como
entidades que se describen tanto a nivel de manipulacién de simbolos como a nivel de propiedades
intencionales de los simbolos, sin abandonar el nivel fisico basico en el que se realizan. Hacia el
final del capitulo mencionaré una clase de modelo que se ha considerado como nval de los
esquemas computacionales: el conexionismo. Esta clase de modelos puede ser compatibie con el

computacional.
1.1 Las maquinas de Turing.

Pensemos en una maquina de escribir comin y corriente que tiene una cabeza que golpea una cinta
y que imprime caracteres determinados. La cabeza impresora se desplaza en dos direcciones, hacia
la derecha o hacia la izquierda de la cinta. Podemos concebir una Mdquina de Turing (MT>’) como

una maquina de escribir idealizada en donde la cabeza impresora es magnética y gjecuta, ademas,
las operaciones de registro (‘lectura’) y borrado de caracteres. La cinta en que se ejecutan estas

operaciones puede ser magnética y tener una longitud tedricamente infinita; [a cinta se encuentra

3* Para Ia descripcién informal del modelo tedrico de las miaquinas de Turing voy a seguir el articulo de Hoperoft, J.E.
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dividida en cuadros en los cuales se puede grabar una sola impresion a la vez. Los movimientos de
la cabeza magnética obedecen a las instrucciones que se encuentran grabadas en la cinta en forma
de marcas fisicas y se ejecutan de manera discreta, es decir, de cuadro en cuadro. De modo que las

operaciones de registro, grabado y borrado, se ¢jecutan de manera discreta también.

Los caracteres o marcas fisicas que se registran (‘leen’), graban o borran se pueden considerar como
simbolos determinados que se toman de un archivo finito. A los simbolos que se manipulan en una
MT usualmente se les asocia un ‘contenido®® o ‘significado’ o se dice que ‘representan’ algo. De
aqui es de donde proviene la gran aceptacion y utilidad de esta clase de instrumentos. La
representacion que se le puede asociar a un simbolo depende del tipo de tarea que se realice; se le
pueden asociar nimeros, palabras y otras cosas. Pero siempre que los procesos computacionales
estén determinados por las reglas conocidas de coherencia matematica y simbolica las
representaciones {los significados} asignadas a los simbolos se conservaran. Es decir, la operacion

conforme a reglas garantiza la conservacion de la representacion (el significado) de los simbolos

que se manipulan,

Los simbolos que son registrados (‘leidos’) por la MT se consideran las entradas (inputs); los que
se graban y se encuentran en la cinta después de que la operacidn se ha detenido se consideran las
salidas (outputs). Las reglas de operacidn se expresan también mediante simbolos grabados en la
cinta. Las operaciones de la MT estan determinadas por la entrada, el simbolo que esta frente a la
cabeza magnética, y el estado de la maquina en ese momento. La maquina sdlo puede tener un
nimero finito de ‘estados, los que se pueden considerar como maneras de operar o como estructuras
internas de la maquina en momentos determinados. Vale la pena que nos detengamos un poco para

aclarar la nocion de estado de maquina.

Las MT se pueden considerar como maquinas de estado finito (nimero finito de estados), que pasan
de un estado a otro de manera discreta. Los estados de maquina deben estar bien definidos. Deben
ser lo suficientemente distintos entre si como para que no haya ni la mas remota posibilidad de
confundir un estado con otro. Asi, una distincion entre estados que evita cualquier confusion la
tenemos en los apagadores de luz comunes y corrientes. Los estados en que puede encontrarse el

sistema de iluminacién de un salon de clases, digamos, son dos unicamente: encendido, apagado; y

(1984), pp.70-80.
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no hay confusién si pensamos que definitivamente deben estar en ‘on’ o en ‘off °, no hay

posiciones intermedias.

Un ejemplo de maquina de estado discreto lo podemos tener en las maquinas vendedoras de
refrescos . Sea una méquina de dos estados que recibe dos clases de monedas (&l ‘input’), digamos
ny d, y ofrece un refresco enlatado (el ‘output’). El refresco se obtiene a cambio de dos monedas
tipo » o una moneda tipo 4. Esta maquina se puede describir conforme al estado intemo de la
maquina que se describe con la posicidn de sus engranes, circuitos y poleas, etc. Los estados
internos de la maquina pueden ser inicamente; ¢’ 0 ¢''. Las sefiales de entrada o inputs pueden ser
unicamente: 7 0 d. Un estado interno de la maquina esta determinado, en cualquier momento, por el

ultimo estado anterior y por la sefial de entrada conforme a la siguiente matriz de transicion’®:

Ultimo estado

Entrada q’ q”
r n -q" Y
d Ha Hme
—J

Salidas: (-), (), (n)

Figura 3 Matriz de Transicion de una MT.

Cuando la maquina recibe una entrada 7 y se encuentra en el estado g, la salida es (-) no ofrece
nada, y pasa al estado ¢, si en lugar de la entrada » recibe una entrada d {cuando se encuentra en el
estada ¢ ), la salida es (+), ofrece un refresco enlatado, y se queda en el mismo estado ¢’. Cuando la
magquina se encuenira en el estado ¢’' y recibe una entrada », la saiida es (+), deja caer una lata, y

pasa al estado ¢; si lo que recibe es una moneda d (v estd en el estado ¢’’), su salidaes: () yn, y

: Contenido en el sentido de que los simbolos son acerca de ofra cosa (aboutness).
Este ejemplo es una modificacion del que ofrece Alan M. Turing (1950), pp. 433-60.
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pasa al estado ¢ ' (suelta una lata de refresco junto con una moneda # y cambia de estado). Cualquier
maquina de estado discreto se puede describir mediante una matriz de transicion (o matriz de estado)

de esta clase, siempre y cuando el nimero de estados sea finito.

Una MT tiene un namero finito de estados, entradas y salidas, y se describe completamente
mediante una matriz de transicion. La matriz de transicion se puede tomar como la especificacion de

dos funciones:

(a) una funcién que mapea entradas y estados con salidas, como el mapeo {(n,d,q’.q’")} 2 {(+,-n)};
Y,
(b) otra funcidn que mapea entradas y estados con estados, como el mapeo {(nd,q’,q’")} 2

{(@.q7)-

Estas dos funciones especifican un conjunto de condicionales, uno para cada pareja entrada-estado,
entrada-salida, estado-salida, estado-estado. Las funciones se pueden considerar de la forma
condicional siguiente: si la MT esta en el estado q’ y recibe la entrada d, entonces producira la salida

(+) y pasard al estado q’.

La matriz de transicion especifica el conjunto de condicionales determinados por las dos funciones,
de suerte que aquellos sistemas que tengan el conjunto {enfradas, salidas, estados} que se
especifican en una matriz de transicion seran desctipciones de esa matriz. La maquina vendedora de
refrescos enlatados que se encuentra en la cafeteria es un sistema que especifica la matriz de
transicion de la figura No. 3 La matriz de transicién especifica un conjunto de condicionales que se

pueden considerar como las ‘reglas’ o ‘el programa’ del sistema.

Una caracteristica importante de las MT y de las operaciones o procesos computacionales es que son
neutrales a la interpretacion {representacion, significado o contenido) de los simbolos que manipula.
En los procesos computacionales unicamente se considera la forma de los simbolos. Cuando se dice
que una computadora (o una mente) es una maquina procesadora de simbolos se debe entender que
los cambios de estado estan controlados por las propiedades fisicas o materiales de los simbolos. Las

propiedades fisicas pueden ser tales como el valor de orientacién magnética, la carga eléctrica, el

% Putnam, H. (1980 las {lama “matrices de transicion” aunque también se conocen como matrices de estado.
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peso, fa forma-figura de los simbolos, etc. En los sistemas computacionales los procesos se
consideran como relaciones causales entre simbolos merced a sus propiedades formales (fisicas).

Otras propiedades de los simbolos, como las intencionales, no participan.

Para ilustrar esta caracteristica de neutralidad intencional veamos un ejemplo de maguina
sumadora’’. Una MT que suma dos nimeros cualquiera v luego se detiene, con un archivo de
caracteres que se limita a dos simbolos: '0' y ‘1'. Un numero cualquiera se representa como una serie
de simbolos ‘1’ grabados en la cinta. Asi, un nimero M se puede representar como una serie de M

simbolos ‘1’ y un simbolo ‘0’ al final. El nitmero tres seria: (1110), en algun c4digo binario.

Supongamos que se quiere sumar el nimero M con el nimero N. En la cinta de la maquina pueden
estar registrados M unos seguidos de un cero y N unos. El cero indica la terminacidén de un numero
y el comienzo del otro o la terminacién de una serie de instrucciones y el comienzo de otra. Una MT
que suma dos niimeros y se detiene deberd contar con una matriz de instrucciones que haga que la
MT finalmente imprima una serie de caracteres que representen a la suma de M y N. Es decir,
imprime una serie de M-mas-N unos, en este ejemplo. La suma del nimero cinco con el tres debera
tener ocho unos y un cero, en la cinta, en la posicion adecuada (0111111110) para cuando se

detenga la maquina.

Al inicio los dos numeros se encuentran como dos series de unos separados por un cero:
(1111101110), serie que representa al namero cinco seguido del numero tres. Si consideramos que
cada caracter esta en un cuadro de la cinta, la suma se puede ejecutar moviendo la serie de unos del
numero M una posicidn hacia la derecha, de manera que el cero no separe a las dos series y la serie
resultante se interprete como 12 suma de M y N, por ejemplo: (0111111110). La MT puede hacer
esto mediante una serie de operaciones (mover la cabeza magnética, grabar, borrar, registrar) con

tres estados internos.

En el estado Q1 la cabeza magnética revisa la cinta, cuadro por cuadro, hasta que llega al uno que se
encuentra al principio de la serie del lado izquierdo. Luego borra el uno y graba un cero en su lugar,
pasa el estado Q2 y pasa al cuadro inmediato de la derecha, continda ahora moviéndose hacia Ja

derecha de la cinta. En el estado Q2, cuando se encuentra un uno, pasa al siguiente cuadro a la

*” Tomado de Hoperoft, J.E. (1984), p.72.
25



derecha, sin borrar ni grabar, hasta que llega al Gitimo uno de la serie M y encuentra un cero, pasa
luego al estado siguiente. En el estado Q3, cuando la cabeza magnética encuentra un cero, lo borra,
graba un ‘1’ y se detiene. De esta forma la serie resultante de unos se considera que representa la
suma de los dos nimeros iniciales M-mas-N. Estos ejemplos nos ilustran de manera sencilla la
operacion de maquinas tipo MT en términos de reglas que relacionan estados de maquina, entradas y

salidas.

En el ejemplo de la sumadora consideramos la serie '1110° como que representa un cierto numero: el
tres, y & la serie '111110", como que representa otro nimero: el cinco. Pero pudimos haberle
atribuido casi cualquier otro numero (mil ciento diez a '1110"), o haberle atribuido algun valor,
como: 'verdadera', 0 ‘a favor', o muchas otras cosas. La operacion de la maquina es insensible a lo
que los simbolos representen (es insensible al significado que se le atribuya). A este respecto
podemos considerar que en cuanto al mecanismo que ejecuta las operaciones de registro ("lectura”),
grabado, borrado, mover la cabeza magnética, etc., a nivel de los componentes mecanicos mas
simples, procesadores primitivos digamos, lo tnico que cuenta para los procesos es la forma fisica
de los caracteres y no lo que representen. Podemos hablar de procesadores primitivos38 en el sentido
de que su operacion se explica mediante una teoria basica como la mecéanica, o la electronica en el

caso de las computadoras electronicas.
1.2 La relacion entre computacion y sustrato fisico.

Vimos que las matrices de transicion de las MT establecen relaciones entre las entradas, las salidas y
los estados de una maquina computacional, relaciones que se dan sin especificar la construccion de
la maquina y en virtud de la forma de los caracteres o simbolos del sistema. Lo unico que se
requiere para describir las computaciones es que los estados de maquina obedezcan ciertas
relaciones con las entradas, las salidas y otros estados internos. Las relaciones establecidas se
pueden considerar como una especificacidn abstracta de la matriz de transicién del caso. Por
ejemplo, las relaciones entre las entradas, salidas y estados de la maquina vendedora de refrescos

constituyen una abstraccion de la matriz de la figura No.3

Supongamos que contamos con la matriz de la figura pero que no contamos con la maquina

* Ver a Block, N. (1990), pp.137-70.
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vendedora de refrescos. En este caso podemos decir que no contamos con un sistema que realice la
matriz de transicidn. En el momento en que se construye la maquina y se pone a funcionar (en la
cafeteria) decimos que esa maquina particular {y cualquier otra que tenga las mismas funciones) es

una realizacion’ de la MT abstracta determinada por la matriz de transicion de la figura No.3

Por otro lado, es posible tener una MT hecha de varias clases de materiales fisicos (o combinaciones
de éstos). Por ejemplo, una MT construida de circuitos electrénicos, arreglos de engranes y poleas,
circuitos de rayos laser, neuronas, etc. Cualquiera que sea el sustrato fisico que realiza a una MT es
posible que todas y cada una de las construcciones tengan las mismas propiedades computacionales.
Existen muchas maquinas vendedoras de refrescos que realizan la matriz de la figura 3 y muchas
computadoras que realizan una matriz compleja que corresponde al sistema operativo ‘Windows’,
por ejemplo. A esta caracteristica se le conoce como multirrealizabilidad de los procesos

computacionales.

La descripcidn de un proceso computacional o unas propiedades computacionales no requieren de la
especificacion de una constitucion fisica determinada, sean transistores, diodos o neuronas. Ahora,
puesto que los estados computacionales se pueden determinar completamente en términos de
entradas, salidas y otros estados internos (ademas de las operaciones elementales de una MT), cada
uno de los estados computacionales de una MT se define por el papel que juega en la operacién de
toda la MT; es decir, cada estado interno se define por la relacién que guarda con otros estados, con
las entradas y con las salidas del sistema computacional al que pertenece. Relaciones que se

establecen en virtud de la forma de los simbolos que se manipulan.

La explicacton del funcionamiento de una MT puede prescindir de la descripcion de la constitucion
fisica particular del mecanismo en que se encuentra realizada. Ademas, dada la sencillez de los
mecanismos, es factible su construccion; en principio, se pueden construir maquinas que realicen las
computaciones establecidas en las matrices de transicion. Esta clase de explicacion nos permite
entender por qué las MT hacen lo que hacen v nos ofrece una condicidn suficiente (la matriz de
relaciones o de transiciones) para la realizacion fisica de los estados y procesos computacionales,
por mas abstractos que sean. La realizabilidad fisica de los estados y procesos computacionales nos

garantiza que, en el fondo, las relaciones que determinan a tales estados y procesos son relaciones

** Block, N. (1980), pp.173-4.
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causales en el sentido fuerte de causalidad mecénica o fisica.

Es conveniente disolver cualquier impresion que se pueda tener de que un estado o proceso
computacional es idéntico a un estado fisico, en el sentido de que los primeros son reducibles a los
segundos. Una MT se puede construir a partir de cast cualquier material, de suerte que ante
cualquier estado fisico que se proponga como sustrato que realice o implante a una MT que ejecuta
una computacidn o proceso computacional determinado, siempre serd posible proponer otra MT
postble que satisfaga esa misma computacion o proceso computacional pero que 1o tenga el mismo
estado fisico. Como los estados computacionales se determinan en términos de sus relaciones con
otros estados computacionales y con las entradas/salidas de un sistema, un estado computacional
determinado se puede definir como algo e causado por una cierta entrada ¢, que causa otro estado
interno x que a su vez causa una determinada salida s. La cosa e que tiene ese papel causal en ese
sistema computacional puede ser un estado de una cierta clase fisica en una MT y puede ser un

estado de otra clase fisica en la otra MT".

De cualquier manera, {a cosa e que tiene ese papel causal no es idéntica a una cosa fisica; lo que los
estados computacionales tienen en comun y en virtud de lo cual se caracterizan como estados
computacionales es un determinado papel causal v no una propiedad fisica determinada. Lo que
hace que una operacién computacional sea una suma no es la estructura fisica de la MT que la
gjecuta sino la relacion causal que la operacion guarda con las entradas (los ntimeros tres y cinco, en
notacidn binaria, por ejemplo), con otros estados internos o computaciones, y con las salidas. De
aqui que se diga que los estados computacionales no son idénticos a estados fisicos, como identidad
tipo o de clase. Sin embargo, los estados computacionales son fisicos en el sentido de que todo
sistema que da lugar o tiene un estado computacional es un objeto fisico, hay identidad de instancias

0 ejemplares.
1.3 Los sistemas computacionales son composicionales.

Los procesos computacionales se consideran como programas o concatenaciones causales de estados
de maquina. También se consideran como sistemas compuestos por estados o etapas (subprogramas,
rutinas y subrutinas, algoritmos, etc.) que se caracterizan por ciertas propiedades y cierta

organizacion. Los programas son secuencias de mecanismos que hacen operaciones que se ejecutan
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sobre estructuras de simbolos (como los '0' y los 'l' del ejemplo de la sumadora). Cada mecanismo
functona bajo una organizacidon particular a la operacion que ejecuta, de manera que tales
operaciones y tal organizacion es lo que determina las propiedades del mecanismo. Asi, cualquier
mecanismo que esteé organizado de tal y tal manera realizara tal y tal (la misma) funcién en el

sentido de que, con las mismas entradas se obtendran las mismas salidas.

Un programa se puede considerar como un sistema que tiene la composicion Cy, Cp, ..., €y (los

subprogramas, rutinas, subrutinas, etc.), organizados de manera O, de modo que muestra las

propiedades pj, po, ... py (cada subprograma tiene una funcion determinada). El programa asi
descrito tendra, digamos, la propiedad P o realizara la funcién P, distinta a las demas p;. Esta es una

construccion que denominaremos composicional en el sentido de que las propiedades de un sistema

computacional se determinan a partir de las propiedades de sus componentes.

Por otro lado, los programas computacionales postulan estados que no se consideran relacionados de
manera incidental ni como stmples correlaciones sino como partes de relaciones causales auténticas.
En un proceso computacional no se considera que la salida (output) ¢ un estado intermedio sea mero
correlato de la entrada (input) o el estado antecesor. Las matrices de transicion pueden ser
deterministas (proponen que dada una entrada determinada, necesariamente se produce la salida o el
estado que la matriz sefiala) o pueden ser probabilistas (dada una entrada determinada, existe un
valor que establece la posibilidad de gue ocurra la salida, o el estado intermedio, indicada en la
matrtz) pero la relacion se encuentra determinada por enunciados nomoldgicos que dan cuenta de

todos los valores probabilistas asoctados a todos los estados y salidas posibles.

En las matrices de transicion no hace falta proponer entradas, estados ni salidas que no sean parte
del programa o que no participen en las transformaciones. Ademas, al postularse estados distintos en
una cadena que se describe mediante una matriz de transicién resulta que siempre es posible
distinguir las antecedencias y las consecuencias, Cuando se postulan programas se suelen distinguir
todas las partes de un programa (en términos de subprogramas y simbolos) y todos los valores de las

variables, constantes, resultados, etc. Nada queda indeterminado.

Los simbolos que se consideran en los programas tienen propiedades formales o sintdcticas
determinadas sin ningun género de ambigitedad. Los mecanismos tienen perfectamente
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especificadas sus propiedades operativas (p.e., “cuando en el cuadro de la cinta se encuentra una
marca 'l', mueve la cinta un lugar a la derecha™), Las operaciones que se ejecutan sobre los simbolos
se determinan de manera que no es posible que una entrada determinada, en una subrutina
cualquiera, sea idéntica a la salida de esa subrutina; no tiene ningin caso postular una operacion que

no haga nada. No hay subrutinas ociosas.

Ademas, cuando se definen subrutinas como integrantes de un programa no es posible que la salida
del programa, e! resultado, sea indistinguible de la salida de alguno de sus componentes
(subrutinas). En caso contrario no habria necesidad de postular un programa integrado por
componentes, cada uno de los cuales resuelve en parte un problema computacional determinado, si
uno de los componentes ya resuleve el problema; el componente o subprograma del caso bastaria, y
no se justificarian los demas componentes del programa. Por otro lado, las operaciones de las
subrutinas de un programa determinadas en términos de sus entradas y sus salidas, no dependen del
programa en que estan integradas. Una subrutina que eleve a la segunda potencia la entrada que
recibe, seguird elevando a la segunda potencia cualquier entrada independientemente del lugar que
ocupe en el programa completo o en otro programa. El mecanismo que realiza esa operacion
particular debe poder seguir haciéndola de igual manera en cualquier sitio de la secuencia del

programa.

Tenemos, pues, que los procesos computacionales son secuencias causales estrictamente
organizadas de cambios de estado, que parte de las entradas (inputs) y termina en las salidas
(output). Cualquier operacion que se postule debe estar especificada como una secuencia causal
aunque es posible que varias secuencias se realicen simultdneamente o que se gjecuten en estructuras
relativamente separadas del conjunto (los subprogramas y subrutinas) que entregan sus resultados a
la corriente principal de la concatenacion causal. No se admiten entradas (inputs) ociosas ni
procesos vanos. Los estados, los procesos, las entradas v las salidas se pueden caracterizar en
términos de propiedades v de reglas de operacion que rigen los cambios. Las reglas de operacion se
pueden considerar como enunciados computacionales y deben ser (como es lo usual, 2 menos que
haya errores o fallas internas en los ﬁrogramas) verdaderas y de forma basicamente general, p.e.

“toda entrada de la clase R; sometido al algoritmo {0 subprograma) Q se transforma en una salida de

la clase R;.. ;” Todo esto queda especificado de manera implicita en un programa computacional.
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Los enunciados que describen los procesos y los estados posibles son enunciados de aplicacion
general que dan cuenta de las entradas, salidas, estados intermedios y transformaciones que sufren
los simbolos en un programa determinado. La descripcion de un proceso computacional, ya sea en
forma de enunciados en un lenguaje computacional o en diagramas de flujo, se puede considerar
como un conjunto de enunciados descriptivos. Los enunciados de reglas de operacidon se pueden
considerar, ademas, como enunciados ndmicos™, de manera que los programas computacionales se

pueden considerar como un conjunto organizado de enunciados descriptivos y nomicos.

1.4 Tres niveles de explicacion.

La nocion de computacion pone a trabajar tres niveles de descripcion de los sistemas
computacionales. Un nivel fisico, un nivel de programa y un nivel representacional. El primer nivel,
el fisico, estd constituido por cosas como los circuitos electronicos de una computadora o las
neuronas de un cerebro. Este nivel (de ‘hardware’) es importante puesto que los programas
requieren de una base en la cual ejecutarse o realizarse, un proceso computacional no se puede
gjecutar si no existe un sustrato fisico que lo implemente. No se tendra una descripcion completa de
un sistema computacional determinado sin mencionar el sustrato fisico particular en el que se
realizan los programas (‘software’). El segundo nivel de descripcion, el de los programas (o
algoritmos), consiste en descripciones formales de un determinado proceso o conjunto de procesos.
Una parte considerable de las teorias computacionales se ocupan de la descripcidén matematica de los
procesos que se consideran constituivos del modelo explicativo general, descripcion que se ajusta a
los requerimientos de los programas computacionales. El fercer nivel de descripcion, el intencional
o representacional, tiene que ver con aquello a que los simbolos refieren y con el problema general
(v al detalie) que se analiza, sea una suma, un sistema de ecuaciones o la ejecucion de tareas de
sistemas complejos. A este nivel es al que podemos decir si un sistema computacional determinado
gjecuta una clase de operacidon y no otra, por ejemplo, una operacién de adicidn y no una de

elevacion a potencias.

Supongamos que se logra describir un proceso mental M en términos de simbolos, reglas de
operacion y mecanismos manipuladores de simbolos (un modelo computacional de M). El modelo

que resulte debe contar con una descripcion de nivel general que dé cuenta de la manera en que se

“ Esto debido a que dentro del sistema computacional las instrucciones describen transformaciones o transiciones de
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relacionan las entradas y las salidas de los diversos programas y algoritmos, la manera en que las
operaciones ejecutadas se ajustan a las reglas del sistema, y la manera en que el sistema conjunto
lleva al cabo los procesos que se estan analizando. Tal descripcion es 1a que se debe tener en el nivel
intencional, es lo que se denomina una teoria computacional del procese M. Este nivel descriptivo es
el que le da sentido, ademads, al nivel de programa (segundo nivel) y permite saber si ofrece una

solucién adecuada al sistema que se analiza®'.
1.3 El modelo computacional de la mente.

Se puede suponer que la percepcion y otros estados mentales intencionales o representacionales se
idéntiﬁcan mediante propiedades causaies que median los contactos con el mundo externo a traveés
de las relaciones que guardan con entradas (estimulos) y salidas (conductas). Por ejemplo, Ia
percepcion visual de Poro de que hay un animal grande, de cuatro patas y cuello largo que pasta en
el potrero, se puede caracterizar por varios hechos: (a) el hecho de que, caeteris paribus, la
percepcidn es causada por cterta clase de estimulos épticos, como haces de luz de intensidades
diversas {entradas), (b) por el hecho de que (caeteris paribus también) causa ciertos estados
mentales en el sujeto (la creencia de Poro de que hay un caballo en el potrero); y (c) por el hecho de
causar (caeteris paribus) cierta conducta por parte del sujeto percipiente (la accion de sacar su
camara fotogrifica y enfocarla, o ponerse las espuelas). Las relaciones entre estados
representactonales, como los que se atribuyen a los procesos mentales, se puede describir en
términos de computaciones. Los procesos y estados mentales que se quieran explicar
computacionalmente se tendran que expresar en términos de entradas, salidas, estados internos,

matrices de estados, reglas de transicion, etc.

Algunos estados mentales no se manifiestan a través de conducta externa, no interactuan con el
mundo fisico exterior al sistema mental. En términos computacionales, un sistema manipulador de
simbolos puede tener (de hecho los tienen) varios estados internos y algunas de sus operaciones
pueden consistir en el paso de un estado interno a2 otro sin producir nada externo (sin tener salidas
externas} ni recibir nada del exterior (sin tener entradas externas). En el ejemplo de {a sumadora

todos los cambios de posicion de la cabeza magnética, todas las operaciones, hasta antes de entrar al

estado que pueden considerarse como leyes internas.
"' La idea de los tres niveles de descripcion se encuentra desarrollada en el trabajo de D. Marr (1982), con un resumen
en las pp. 19-27
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tercer estado, son relaciones de estados internos que no reciben entradas ni producen salidas aj
exterior. El proceso mental de Poro en el que pasa de una creencia de que hay un animal en el
potrero al deseo de calzarse las espuelas, por ejemplo, es un proceso que no tiene salida al exterior.

Esta clase de proceso, exclusivamente interno, tiene también una estructura causal.

Un modelo computacional de la mente reconoce la existencia de tres grupos de refaciones causales
entre estados mentales: relacion (estimulo) entrada-estado mental, relacion estado mental-estado
mental, y relacion estado mental-salida (conducta)*®. Los procesos mentales se pueden describir
como operaciones sintacticas que se realizan en estructuras de simbolos. Como, ademas, las
propiedades a que se recurre en las reglas de la logica son propiedades sintacticas, podemos
considerar que por lo menos algunas de las reglas de los procesos mentales hagan referencia a
propiedades sintacticas. Tenemos bases para una psicologia computacional o funcionalista desde el
punto de vista de los procesos computacionales entendidos en términos de la nocidn de

computacion.

De manera que cuando formulamos una hipotesis psicologica en términos de computaciones
podemos esperar que se logre una explicacion de los procesos y estados mentales que la hipétesis
psicoldgica postula; explicacidn que nos permita entender esos procesos y estados sin necesidad de
mencionar al sustrato fisico que los realiza ni los significados de los simbolos que manipula,
procesos que se pueden describir en términos funcionales-causales (0 en términos de inferencias, en

su caso) que pueden o no tener relaciones con el exterior.
1.6 Una explicacion alterna al modelo computacional: el conexionismo.

Los modelos computacionales de la mente no son los unicos que se han propuesto para dar cuenta
de los procesos y estados mentales. Uno de los modelos rivales es el llamado conexionismo,
también conocido como modelo de redes neuronales o sistemas de procesamiento paralelo. Esta vez
la explicacion recurre al (busca imitar el) sustrato fisico mds comin que sirve de asiento a las-
actividades mentales: el cerebro o sisterna nervioso. La propuesta conexionista sugiere una relacion
muy estrecha entre los sistemas sinapticos neuronales y los procesos mentales. Algo asi como

averiguar como se dan las conexiones sindpticas para inferir de aqui como pueden ser los procesos

* Ver a Pylyshyn, Z.W. (1984).
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del pensamiento o de la percepcion.

La propuesta conexionista en ocasiones® afirma que los modelos computacionales que se
fundamentan en la manipulacion formal de simbolos conforme a reglas claramente especificadas no
permite la explicacion de ciertas capacidades mentales. Uno de los ejemplos que presentan es la
comparacion de estructuras (pattern matching) complejas, como la que sugiere Marr en el proceso
de construccion de representaciones en ias etapas intermedias y finales de la viston. Este proceso
requiere, supuestamente, "una enorme cantidad de reglas y datos" que son dificiles o imposibles de
programar en los sistemas computacionales tradicionales. De modo que, de ser este el caso, el
proceso de reconocimiento perceptual sugerido en las teorias computacionales simbolicas no se
podria especificar ni implementar en un sistema tradicional. Sin embargo, segun el tebrico
conexionista, esta clase de capacidades, como la comparacion de estructuras, se pueden manejar con
éxito en las 'redes de procesamiento paralelo distribuido' (PDP) puesto que surgen de manera

natural en esta clase de sistema.

El conexionismo considera que el cerebro estd organizado como un sistema de procesamiento
paralelo masivo con estructura de red (network) configurada por nodos y arcos que los unen. Los
nodos de la red son las neuronas y los arcas que establecen las interconexiones son los axones de las
neuronas. Varios nodos (o neuronas) pueden estar conectados fisicamente en forma de anillo (loop).
Estos anitlos son cadenas de arcos y nodos que cierran un circuito que parte de una neurona, pasa
por muchas mas, y regresa a la neurona del principio. Los arcos que conectan a los nodos de una red
tienen valores asignados o potenciales de activacion, de manera que cuando una neurona o un grupo
de neuronas se dispara, transmite activaciones a las neuronas inmediatas, éstas 2 las siguientes hasta

que las activaciones se dispersan en cascada abarcando quiza toda la red.

La interaccion de los nodos y los patrones de activacion de las redes se considera que simulan los
patrones de disparos neuronales en los sistemas nerviosos y, a su vez, logran simular los procesos

mentales. Las redes conexionistas consideran una realizacion fisica inmediata de los procesos

*“ Esto es, las propuestas que rechazan la idea de representaciones en las redes conexionistas. Ver a Boden, M. (1990,
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mentales, una relacion estrecha entre mente y cerebro. En la literatura especializada se mencionan
varias clases de actividad mental que se pueden simular en las redes conexionistas, desde
percepciones sensoriales hasta procesos supuestamente similares al razonamiento. Algunos
especialistas mencionan, especificamente, a las tareas de reconocimiento y categorizacidn de
secuencias de estimulos externos (que provienen del exterior de la red)*. Por ejemplo, supongamos
que un conjunto de sefiales o estimulos dpticos son caracteristicos de una frase escrita o un triangulo
dibujado en una hoja de papel. Las sefiales de luz conforman una secuencia de estimulos que se
reciben como entradas en una red neuronal artificial. La tarea de la red es el reconocimiento de la

secuencia caracteristica.

Aungue la mayoria de las explicaciones de la operacién de las redes neuronales no considera
ninguna clase de representacion interna ni manipulaciones de simbolos®, existen otras maneras de
presentar las tareas de reconocimiento en las redes mediante la consideracion de que algunos
patrones de activacion se pueden fomar como representaciones. Para entender cOmo es que una red
neuronal logra agrupar una secuencia de estimulos como un tridangulo y no como un perro o una
bicicleta consideremos lo que pasa luego de que una neurona o grupo de neuronas recibe tales
estimulos. Se supone que cuando un anillo neuronal (loop) recibe activaciones de manera repetida a
partir de los estimulos del triangulo, ese anillo se refuerza. El reforzamiento de los anillos
neuronales consiste mas o menos en lo siguiente. Cuando se dispara una neurona de entrada (input)
conectada con otra neurona receptora, causa la excitacion de la receptora. La repeticion de las
excitaciones da lugar a un incremento en la” sensibilidad de una o ambas de las neuronas
participantes. Ese incremento en Ia sensibilidad aumenta la eficiencia estimuladora de la neurona de
entrada. En un momento determinado la conexion entre las dos {0 mas) neuronas se hace tan fuerte

que siguen disparandose en ausencia del estimulo externo.

De esta manera se crean secuencias de excitaciones {excitaciones ¢ inhibiciones en una descripcion
mas amplia) consideradas como “representaciones” internas del estimulo que reforzd a las neuronas

del caso. Como estas “representaciones” estan determinadas por las conexiones sinapticas de ciertos

pp.5-19.
4‘5‘ Ver, por ¢jemplo, a Milner. P.M. (1993), pp.104-109.
* De manera que no son sistemas computacionales puesto que no se consideran estructuras de simbolos ni operaciones
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grupos de neuronas, se supone que se fundamentan en aspectos fisicos concretos. Las secuencias de
estimulos se logran representar internamente en la red, v como una secuencia caracteristica de
estimulos corresponde a la figura del tridngulo, se supone que esa secuencia de activacion, en cierto
anillo de neuronas, representa la figura que le dio origen. Las representaciones se conforman por
secuencias fijadas (los tedricos conextionistas les dicen secuencias ‘aprendidas’) por reforzamientos
neuronales y las salidas (outputs) de los anillos reforzados son consideradas como representaciones
del triangulo ante el cerebro en el que se desarrolld el proceso. Las salidas “representan” lo que los

ojos observan.

Una de las principales objeciones al conexionismo es que, hasta ahora, no han logrado explicar
procesos mentales importantes. Si suponemos que muchos de estos procesos se caracterizan de
manera esencial por tener propiedades como la sistematicidad, la productividad y la coherencia
representacional, un modelo de los procesos mentales necesita dar cuenta de esas propiedades. En
términos muy gruesos, la sistematicidad de los procesos mentales considera, por ejemplo, que para
cualquier enunciado de un lenguaje, existen expresiones que se relacionan de manera ststematica
con ese enunciado y que también son expresiones de ese lenguaje. Por ejemplo, el enunciado ‘José
ama a Maria’ se relaciona con otras expresiones como ‘Maria ama a José’. La productividad de los
procesos mentales considera que no hay limite superior al nimero de enunciados correctos que se
pueden construir a partir de un conjunto de términos basicos (o compuestos). La coherencia
representacional considera como minimo que cuando una serie de simbolos tiene un significado
asociado, sea de manera individual o en conjunto, cualquier procesamiento o manipulacion a la que

se someta, debe permitir que los simbolos conserven el significado original.

Sin embargo, el conexionismo no ha logrado ofrecer una teorfa satisfactoria de la sistematicidad ni
de la coherencia representacional. Hasta ahora, las explicaciones exitosas que se han ofrecido se han
apoyado en caracteristicas ajenas a la propuesta conexionista (no se han logrado explicaciones que
no presupongan una teoria de manipulacién causal de simbolos que respete las propiedades

representacionales)*®. De cualquier manera, los modetos conexionistas de los procesos mentales se

con simbolos.
“ McLaughlin, B.P. (1993), pp. 163-190. Fodor, LA. & Pylyshyn, Z.W. (1988), pp.3-71.
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pueden incorporar a las explicaciones computacionales como modelos de implementacién”; dicha
incorporacién permite salvar el problema de la supuesta imposibilidad de programar "una infinidad
(enorme cantidad) de reglas y datos". Algunos tedricos, conexionistas y computacionalistas, aceptan
modelos hibridos que consideran que no hay incompatibilidades sino que se complementan los dos
modelos; el conexionismo puede ofrecer una explicacidn de la manera en que los sistemas
computacionales se realizan fisicamente*®. Es decir, explica el primer nivel de descripcion de un

sistema computacional, como vimos en la seccién 1.4

*’ Tanenhaus, M K., Dell, G.S. & Carlson, G. (1989), pp.83-85.
“ Bechtel, W. (1994).
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L2 2

I1. B La mente fodoriana.

En este capitulo expongo las sugerencias basicas de la tesis fodoriana de Ja mente y preparo el
camino para su analisis. Ademas, aclaro el papel de la nocidn de mddulo dentro del esquema
fodoriano y sefialo la manera en que esta estructura de la mente tiene que ver con el problema de la
objetividad perceptual. Estas aclaraciones permitiran resaltar la importancia que tiene otra nocién
importante, el ‘encapsulamiento informacional’ (en el esquema fodoriano) y la manera en que hace
surgir una modularidad fuerte. Luego, para ubicar la critica al modelo fodoriano de la mente hago
dos cosas: primero, menciono algunas caraceristicas de la clase de argumentacién que se emplea
para apoyar esta modularidad, especialmente el papel de la teoria psicologica moderna como
evidencia para la propuesta; segundo, aclaro la clase de restricciones que imponen los (algunos)
modelos computacionales. La condicién fodoriana de encapsulamiento informacional se debe
complementar con restricciones sobre el procesamiento y flujo de informacién en los sistemas

computacionales, estas restricciones son la subdeterminacion y la secuencialidad de los procesos.

2.1 Las (algunasj propuestas modularistas™,

La nocion de modularidad es mas o menos comiin a varias disciplinas tedricas y al lenguaje comun
y corriente. En el area de la neurologia, por ejemplo, se habla de modulos cerebrales cuando se
describen ciertos conjuntos de neuronas a los que se atribuyen funciones motoras, de control,
sensibilidad, psicologicas (como vision, oido, habla, etc.). Se suele subdividir la corteza cerebral en
zonas que a menudo se denominan médulos cerebrales o corticales. Una idea semejante a la de
modulo se aplica cuando se describe el cuerpo humano como un organismo integrado por diversos
sistemas, como el sistema esquelético, el cardiovascular, el linfatico, el enddcrino, etc. Se
consideran como partes componentes de una estructura mayor, que se encuentran interrelacionadas
y que dependen Jas unas de las otras. En la teoria general de los sistemas se suele hablar de

sistemas, componentes, subcomponentes, partes, subpartes, elementos y variables con los que se

® Aclaro que entre las propuestas que menciono no considero los modulos mentales de Noam Chomsky. Los que €l
propone tienen propiedades intencionales pero no son computacionales; tampoco propone una distincion frente a un
sistera central del cual estén aislados parcialmente. Ver a Segat, G. (1994) pp.1-4.
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define una cosa, sea una ciudad, una region economica, un problema o una empresa transnacional.
En la fisica y en la quimica se consideran conjuntos de materia con propiedades determinadas. En
las ciencias de la computacion se denominan modulos a las partes en que se integra un proceso ©
programa. El término sistema y el término médulo se aplican en variadas circunstancias de la vida
comun, como cuando se habla de aparatos musicales y las partes que corresponden a bocinas,

tocacintas, discos compactos, tornamesa, radio, etc.

En muchos de los casos se supone que la particion de un sistema en subsistemas o médulos facilita
fa explicacién de una cosa o fendmeno de la naturaleza. La particién de un sistema de gobierno
(como el sovidtico, que era bastante complejo) permite, supuestamente, la mejor comprensién de
sus funciones, de la asignacion de recursos escasos, la distribucion de drdenes, la valoracién de sus
fortalezas (y debilidades) y de las vias factibles para enfrentar los riesgos actuales o futuros. El
recurso a la nocion de modularidad en las descripciones mentales busca explicar ciertas faculiades

psicologicas mediante ciertas cosas bien delimitadas que pueden ser funcionales o fisicas (o ambas).

Lo que las variaciones en esta nocidén de modularidad parecen tener en comun es que intentan
distinguir una cosa de otra u otras mediante propiedades o funciones; cosas que pueden
intercambiar algo o estar interrelacionadas de alguna manera y esos intercambios o interrelaciones
sirven para su delimitacion. Supuestamente, una vez que podemos delimitar una cosa como la
responsable de cierto fendmeno, podemos entender el fenomeno sin necesidad de prestar atencion a
muchas otras cosas vinculadas con él. La distincidn del sistema de gobierno de un pais del
suprasistema del mundo (incluyendo el sistema climatologico, el geologico, el animal, etc.) permite
entender algunos detalles de lo que es tal gobierno. Llamemos modularidad en general (o

modularidad-g, para abreviar) a esta nocién.

La idea de modularidad de la mente puede considerar que las capacidades psicolégicas se explican
en términos de componentes, mecanismos 0O sub-sistemas distintos de la mente. Componentes como
el oido, la vision, el sentir, el pensar, etc. De suerte que una propuesta modularista puede sugerir
que la mente es un sistema computacional y que, como tal, estd constituido por una seri¢
interconectada de partes que se determinan por sus entradas v salidas de informacién. Esta es la
modularidad computacional (a la que Wamaré modularidad-c) y sugiere que los modulos son

conjuntos de operaciones computacionales que llevan al cabo cierta tarea y producen ciertos
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resultados (outputs) a partir de una serie especificada de datos de entrada (inputs). Un sistema
completo se analiza en los diversos, y finitos, mddulos que lo integran. Por ejemplo, un sistema
completo con capacidades psicologicas explicadas mediante seis modulos interconectados: un
médulo visual, un modulo auditivo, un médulo del tacto, un modulo offativo, un modulo gustativo y
un modulo de los deseos. Cada uno de estos modulos se distinguiria de los demas en términos de las
entradas y las salidas. La informacidn que entra o sale del médulo auditivo es diferente de la que
entra o sale del modulo olfativo, y asi sucesivamente. Esta clase de estructura modular puede tener
varios niveles, el modulo olfativo, digamos, puede estar integrado por varios moddulos menores,

cada uno de los cuales ejecuta una tarea especifica diferente.

Ademas de una computacional, podemos hablar de una modularidad intencional (modularidad-iy”®
cuando el sub-sistema se describe en términos intencionales. En este caso se supone que hay un
conjunto determinado de procesos y estados psicoldgicos que dan cuenta de una facultad, como la
vision. Estos procesos y estados se consideran intencionales en el sentido de que pueden ser

interpretados, se les puede asignar un contenido.

También podemos hablar de una modularidad-n, neuronal, cuando la descripcion es neurologica. La
explicacion de una facultad, como la vision, puede recurrir a mdédulos neuronales sin necesidad de
que sean considerados como procesos computacionales ni que se describan intencionalmente. La
restriccion fisica impone barreras en el origen de 1a informacion. Si no existen conexiones
neuronales entre el modulo visual y el modulo auditivo dificilmente” habra intercambio de
informacion entre los dos. Por lo menos, no se puede recibir informacion de una fuente que no esté
fisicamente conectada. Sin embargo, una descripcion en términos de propiedades neuroldgicas
(conexiones de neuronas, sinapsis, diferencias de potencial, neurotransmisores, bloqueadores, etc.}
es compatible con moédulos computacionales e intencionales. De hecho, es posible que la
explicacion sea enriquecida cuando se recurre a los tres aspectos’': el computacional, el intencional
y el neuronal. Un sistema cerebral (conjunto de neuronas interconectadas) puede implementar un

proceso computacional, y un proceso computacional tiene una descripcion factible en términos

intencionales™.

*° Mas adelante introduciré (2 modo de sugerencia v como proyecto de trabajo) otra nocién de modularidad intencional.
*! Ver capitulo L, seccion 1 5

*2 De hecho, todo madulo computacional es un médulo intencional, pero no al revés. Puede haber sistemas intencionales
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2,2 La modularidad fodoriana,

La modularidad que propone J. A. Fodor’ le agrega varias restricciones a la modularidad
computacional. Algunas de tales restricciones tienen que ver con las entradas, otras restricciones
tienen que ver con las salidas y otras mas con aspectos fisicos de los médulos. Ademas de esta clase
de restricciones la propuesta fodoriana tiene una diferencia crucial con los mdodulos
computacionales: considera que la mente esta integrada por varios sub-sistemas distintos; el sub-

sisterna perceptual y el sub-sistema central.

En The Modularity of Mind”* Fodor propone la hipotesis de que la mente, entendida como un
conjunto de facultades que involucran la transmisién y el procesamiento de informacion, es una
entidad compuesta de dos partes: los modulos (‘input systems’), y el sub-sistema central. Esta
propuesta sugiere que el sistema de las facultades mentales de los seres humanos, por ejemplo, esta
integrado por sistemas interrelacionados entre si, y con el mundo, de manera funcional. Los
modulos se relacionan con el mundo (a través de transductores) y con el sub-sistema central; éste se
relaciona con los modulos y con el mundo. La funcidn que se le atribuye a los modulos es la de
abastecer informacion al sub-sistema central™, el cual consiste en o contiene a las creencias y otras
actitudes proposicionales, por ejemplo. En el caso de la ilusion Muller-Lyer (figura No.1) la
creencia de que las lineas centrales y paralelas de las flechas son del mismo tamafio es informacion

que pertenece al sub-sistema central y no a otro sub-sistema’®

que nO sean computacionales, come es el caso de 1a intencionalidad que sugiere John Searle.

* L.a nocién de modularidad fodoriana es diferente en aspectos importantes de otras nociones de modularidad. A la
modularidad fodoriana la llamaré, en ocasiones, modularidad-f.
> Fodar, ].A. (1983).
% “So, then, we are to have a... functional taxonomy of psychological processes; a taxonomy which distinguishes... input
systems, and central processors, with the flow of input information becoming accesible to these mechanisms in about
that order... Input systems function to get information into the central processors; specifically, they mediate between
txansducer outputs and central cognitive mechanisms...” (J. Fodor, 1983, pp. 41-42)

° En contaste, la nocion de modulo computacional no requicre que una parte de la mente sea un sub-sistema de
creencias; bien puede la mente estar compuesta de puros mddulos con entradas y salidas esrecu‘“i
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Figura 4 La Mente Fodoriana

La modularidad fodoriana de la mente puede plantearse desde una analogia con sistemas
computacionales. El sub-sistema central’’ se puede considerar como una Maquina Turing (MT).
Pero como esta clase de computadoras esta aislada del exterior, para que la analogia sea completa
hacen falta ciertos mecanismos que lo abastezcan de informacion del mundo. Alguien o, mejor
dicho, algo tiene que hacer esa intermediacion. Por ejemplo, es claro que las personas no estan
aisladas de su entorno. Poro se desplaza por las calles de la ciudad, aborda los camiones y taxis,
salta los charcos de agua, huye de los perros, visita museos. La mente de Poro esta vinculada de

muchas maneras con el mundo, de manera que debe contar con un sub-sistema capaz de enlazarlo

con él. Los modulos tienen esa tarea esencial’",

*” Fodor, j.a., Op.Cit. (1983) p. 39.

*¥ Los transductores los considero como una parte de los modulos perceptuales y tienen la funcion de convertir los
impulsos fisicos (ondas luminosas. por elemplo, en el caso de la vision) en impulsos neuronales. Los modulos, en
cambio, realizan procesos computacionales: procesamiento de simbolos.
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Tanto ¢l sub-sistema modular como el procesador (sub-sistema) central manipulan simbolos puesto
que son computacionales. Sin embargo la clase de manipulacion simbélica que caracteriza a los
primeros es distinta del segundo. La diferencia en la clase de funciones computacionales que
ejecutan los modulos v el procesador central esta en la base de la hipotesis modular™. La tarea de
Fodor es hacer plausible esa diferencia, en lo que denomina ‘presentacion’ de informacién *sobre el
mundo’ a la clase de computaciones que ejecutan los mddulos, y ‘valoracion (confirmacion)’ de esa
informacién a la del sub-sistema central. La diferencia entre la funcidn tipica del sub-sistema
central y la funcidn tipica del sub-sistema modular reside en la forma de acceso a la informacion de
gue dispone la mente para la ejecucion de tales funciones. Mientras que la valoracidn se lleva a
cabo con el auxilio en principio de toda la informacién disponible, la presentacion de informacion

se gjecuta con grandes limitaciones de datos, como veremos mds adelante.

El recurso a la analogia computacional compromete® con la manera en que las MT se caracterizan,
y un aspecto importante de esta clase de maquinas es que sus funciones se especifican en términos
de entradas (inputs), salidas (outputs) y reglas de operacién (el programa), como se dijo en el
capitulo anterior (I). Una vez que hayamos considerado que las funciones de los dos sub-sistemas,
el modular y el central, son diferentes, estaremos considerando también que tales diferencias se
caracterizan en términos de entradas, salidas y reglas de operacion diferentes. Este es el recurso que

se utiliza para distinguir el (sub)sistema modular del (sub)sistema central.

Como las funciones se caracterizan en términos de las entradas y las salidas, dos sub-sistemas que
tengan las mismas entradas y las mismas salidas seran funcionalmente equivalentes. Aungue puede
haber algo en comin entre dos sub-sistemas distintos enlazados por un proceso mas general
(pertenecientes a un sub-sistema determinado que los incluye): las salidas de uno pueden ser
entradas del otro. Ademas, puesto que se ha planteado que la funcion del sub-sistema modular es
entregar informacion al sub-sistema central, sabemos que las entradas de! segundo deben inchuir a

las salidas del primero.

La distincion entre los sub-sistemas mencionados (lo que distingue las computaciones de cada uno)

se apoya en restricciones al acceso de informacidn en la medida en que las entradas y salidas

* 1 am supposing that input systems offer central processes {information] about the world, such {information] being
responsive to the current, local distribution of proximal stimulations. The evaluation of these [information] in light of
what one knows is ong of the things that central processes are for...” (Fodor (1983), p. 94, nt.31)
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involucran informacidn. Decir que las entradas al sub-sistema modular deben ser distintas de las
entradas al sub-sistema central equivale a decir que la informacion a que tienen acceso los modulos
es distinta de la informacion a que tiene acceso el procesador central. Esta restriccion diferencial al
acceso de informacion se refiere basicamente, en la hipotesis modular fodoriana, al origen de la
informacion. Por ejemplo, un modulo no tiene acceso a la informacion (a cierta clase de
informacion) del sub-sistema central ni 2 la de otros modulos. La diferencia en cuanto a la
accesibilidad de la informacidn es esencial en la distincidn sub-sistema modular-sub-sistema central

y, por ende, es esencial en la modularidad fodoriana.

La distincion consiste basica pero no dnicamente en las restricciones al origen de la informacién
que procesan los sub-sistemas. Fodor menciona nueve caracteristicas especificas de los modulos y
dos caracteristicas especificas del procesador central. De las caracteristicas distintivas de los
modulos, cuatro de eflas son restricciones al tipo de informacion, dos son restricciones a las
entradas y las otras dos Jo son a las salidas. Las otras cinco limitaciones las considero estructurales,
neuroldgicas o fisicas. Las caracteristicas especificas del procesador central se refieren también a la
accesibilidad de informacién. Mi discusion se va a centrar en el aspecto computacional, es decir en
las restricciones de informacidn, y no tanto en el aspecto estructural-neurolégico, aunque lo

mencionaré mas adelante para apoyar la discusion.

2.2.1 La modularidad fuerte.

La hipotesis modular fodoriana propone una estructura en la que se distingue un sub-sistema central
de otro sub-sistema modular, La distincion radica en ta clase de computaciones que ejecuta cada
uno. Ademds, [as computaciones se deben poder caracterizar mediante descripciones de entradas y
salidas de los sub-sistemas. Hay dos clases de entradas y dos clases de salidas en la propuesta
modularista fodoriana®' . Las entradas de los médulos tienen las propiedades de ser (a) especificas a
un dominio y (b) encapsuladas informacionalmente. Las salidas tienen las propiedades de ser (¢}

superficiales (‘shallow’) y (d) restringidas.

:? El compromiso es para las propuestas tedricas que aceptan ser computacionales,
Fodor, JA. (1983), pp. 17-52 (especificidad de dominio), pp. 64-86 (encapsulamiento), pp. 86-97 (salidas
superficiales), pp. 55-60 (salidas limitadas ¢ acceso limitado, ver notas siguientes).
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Los procesos del sub-sistema modular fodoriano tienen una funcidn distintiva, la presentacion de
informacion ante el sub-sistema central. El sub-sistema central, por su parte, tiene la funcion
distintiva de confirmar la informacidon recibida. Estas funciones diferentes requieren entradas
diferentes; para que las funciones puedan considerarse como distintas hace falta que los procesos
{subprocesos) de cada sub-sistema se ejecuten bajo ciertas condiciones. Las condiciones funcionales

para la presentacion de informacion son (a), (b), (c), y (d)

Sistema Sistema
modular L > central

@0 ©, @

Figura No. 5 Relacidn entre modulos y subsistema central

La condicidn (a), especificidad de dominio, requiere ciertas limitaciones a las entradas en términos
de la especializacion operativa de cada subproceso; el médulo visual solo acepta longitudes de onda
determinadas, por ejemplo. La condicidon (b), encapsulamiento, impide la retroalimentacion de
informacion desde otros sub-sistemas, especiaimente 1a del sub-sistema central. La condicion (c),
salidas superficiales, habla de que tales salidas, sin embargo, no son productos terminados. En el
caso del modulo visual las salidas del modulo son superficiales porque no se considera que
correspondan con lo que intuitivamente aceptamos como experiencia visual. Esta propiedad se
deriva de dos posturas irreconciliables. Primera, se admite que el reconocimiento visual de objetos
involucra conceptos™; pero, segunda, estd prohibida la participacion de conceptos dentro del
modulo visual (esa es la condicion de encapsulamiento). De modo que la unica manera en que se
hacen compatibles estas dos posturas con el proceso visual es que la salida del modulo sea

inacabada.

Esta manera de argumentar la volveremos a encontrar en varias partes y consiste, mas o menos, en

extraer del comjunto de cosas que se consideran modulares a todas aquellas etapas o procesos que

62

... we can imagine that the final stage of visual... analysis involves accesing a ‘form-concept’ dictionary...” Fodor, J.
(1983), p. 96, nt. 34.



parezcan requerir informacion del sub-sistema central {(como son los conceptos), para meterlas en ¢l
conjunto de cosas gue se consideran no-modulares o del sub-sistema central. En el caso de la
condicion (¢) lo que se extrae de la ‘boisa’ modular es la ultima etapa del proceso visual,
movimiento que no parece afectar mucho al sub-sistema visual, bien puede tratarse de un proceso
mas corto de lo que a primera vista nos parece. Pero esta clase de extirpacion puede ser peligrosa

cuando se practica en otras paries del sub-sistema, como veremos mas adelante.

Volviendo a las condiciones de modularidad, la (), salidas restringidas®, establece que solo estan
permitidas las salidas que hayan pasado por todo el proceso correspondiente; por ejemplo, el
proceso visual completo, cualquiera que éste sea. El proceso del caso puede tener diversas etapas,
pero solo la ultima es la que constituye la salida del modulo. En el caso del médulo visual, por
ejemplo, no se permite que una representacion intermedia abandone el madulo, solo se permite que
salga una vez que sufri6 todas las transformaciones que el proceso tiene que ejecutar. Estas son
propiedades que deben satisfacer los subprocesos para que se consideren computacionalmente
modulares en el esquema fodoriano. La matriz de transicion de un médulo fodoriano establece, por
un lado, la clase de informacion que esta permitida como entrada (la que proviene de abajo, 0 que €5
especifica al dominio del modulo) vy la clase de informacién que no esta permitida (la que proviene

de otros mddulos o del sub-sistema central).

Esas condiciones establecen restricciones a la clase de entradas y salidas de los procesos modulares.
Las restricciones a las entradas son de dos tipos: primero, se relaciona con la clase de
estimulaciones proximales que se aceptan en el proceso modular. Cada mddulo acepta tnicamente
cierta clase de entradas, digamos que el sub-sistema visual sOlo acepta entradas del area visual;
solamente entradas auditivas en el sub-sistema del oido, etc. {condicion de especificidad de
dominio). Segundo, el encapsulamiento precisa que entre las entradas permitidas no se encuentra
informacion del sub-sistema central ni de los demas procesos modulares. Pudiera ser que el sub-
sistema central se las arreglara para construir estimulaciones muy parecidas a las que el sub-sistema
visual recibe del mundo (a través de los transductores, digamos, las retinas de los ojos). El
encapsulamiento asegura que estas cosas no sucedan. El sub-sistema central no tiene influencia

sobre la operacion del sub-sistema modular ni tiene acceso al mundo mas que a través de los

%5 3. A. Fodor denomina “limited access™ a esta propiedad, pero el término ‘acceso’ se presta a confusiones y Io he
¢ambiado por ¢l térming “salida’.



modulos. Si algin subproceso tiene influencia central, no esta encapsulado y no se puede considerar

como parte de un modulo.

Ademas de que la influencia central determina el no encapsulamiento y por ende identifica a un
proceso como no modular, la propuesta fodoriana no precisa qué tan acabada debe ser una salida
{(output) para calificar como salida modular. Siempre que un resultado sea menos acabado que una
experiencia visual, digamos, se puede tomar como salida de un subproceso modular, una vez que
satisface las demas condiciones. Si nos limitamos a los subprocesos que tiene salidas menos
acabadas, que no sean filtraciones y cuyas entradas ingresen Unicamente por abajo (que sean
especificas al madulo), un subproceso seré modular siempre que no reciba informacion central ni de
atros médulos. En el esquema fodoriano, no es posible que se reciba informacion de otro lado
puesto que solo se cuenta con dos sub-sistemas el modular y el central, Podemos pensar que, de esa
manera, la distincidn entre un subproceso modular y un subproceso central estard determinada por
la no penetracion de informacidn central o de algin modulo ajeno. El encapsulamiento se considera

como una propiedad basica para la modularidad fodoriana: “El encapsulamiento informacional de los

sistemnas input es, o asi lo argumentaré, la esencia de su modularidad™*.

Es decir, un subproceso serd modular siempre que esté informacionalmente encapsulado, y estard
encapsulado siempre que no reciba informacion del sub-sistema central ni de otros modulos. Esta
clase de encapsulamiento la llamaré encapsulamiento fuerte y a la propuesta de modularidad
correspondiente la voy a llamar modularidad fuerte. La especificacion de la informacioén que no
debe entrar a un médulo es importante en la especificacion de la matriz de transicion del modulo;
sin ella la matriz no quedara completa, en el esquema fodoriano. Como veremos mas adelante, €l
punto esta en que la propuesta de encapsulamiento fuerte no parece plausible; los procesos

factiblemente modulares, como la visién, reciben informacidn ajena (extra modular).

Aclaro que la distincion entre el sub-sistema modular y el central consiste basicamente pero no
Gnicamente en las restricciones de la informacion que procesan, puesto que la estrategia fodoriana
considera, ademas de las cuatro mencionadas, otras cinco propiedades modulares. Las propiedades
que condicionan las entradas y salidas de Jos modulos se pueden tomar como fundamentales desde

el punto de vista computacional. Las demas las tomo como no funcionales en el sentido de que

* "The informational encapsulation of the input systems is, or so I shall argue, the essence of their modularty.” Fodor
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refuerzan las condiciones de modularidad pero no las determinan. En todo caso, mi comentario se
centra en el aspecto funcional computacional. Las propiedades que considero como no funcionales
o dependientes del encapsulamiento son: (€) arquitectura neuronal fija, asociada con los modulos,
(f) patrones de falla caracteristicos, (g) ontogenia caracteristica, (h) rapidez de operacion, y

finalmente (i) operacién mandatoria®.

Un proceso mental puede estar ligado a estructuras neuronales fijas -condicion (e), §obre todo
cuando se trata de personas adultas o mayores de edad, como la zona de Broca en el l6bulo frontal
izquierdo“. Esta proptedad no la considero funcional porque estd claramente ligado con la
arquitectura fisica particular de un sistema computacional y vimos que el nivel fisico es distinto del
nivel algoritmico (seccidn 1.5 del capitulo I). Por otro lado, no la considero esencial para la
modularidad fodoriana puesto que se puede derivar del encapsulamiento -propiedad (b). Si el
sistema visual, por ejemplo, estd encapsulado, se puede esperar que tenga una estructura neuronal
fija -propiedad (e). Pero si no esta encapsulado no podré tener esa propiedad. Ademas, si el sistema
visual estuviese neuronalmente limitado a ciertas areas de la corteza cerebral y no tuviese
conexiones fisicas que admitieran informacion de otras partes, con salvedad de las retinas, ipso
Jacto estaria encapsulado. Pero este encapsulamiento no seria interesante, sin contar con que es

falso. Existe evidencia de que la corteza visual esta interconectada con muchas partes del cerebro®’.

Los patrones de falla caracteristicos -condicion (f), como en los casos de ciertas afasias y agnosias,
lo considero una propiedad ligada con la (e) y como no especifica de los médulos. En cualquier
~¢as0 no voy a ocuparme de ella puesto que considero que no es esencial para la modularidad, como
si Jo es el encapsulamiento informacional. La misma consideracién hago para la condicion (g),
ontogenia caracteristica. Esta propiedad considera que, por gjemplo, los mecanismos neurotogicos
que deferminan la operacién del sistema visual se desarrollan conforme a ciertos patrones

caracteristicos. En el caso de la adquisicion de las capacidades linguisticas (adquisicion del

{1983y p.71

*> Fodor (1983) pp. 98-99 (arquitectura neuronal fija), pp. 99-100 (patrones de falla caracteristicos), pp. 100-101
(ontogenia caracteristicay; pp. 6 1-64 (rapidez de operacidn); pp. 52-55 (operacion mandatoria).

% Se ha visto que el cerebro infantil es extremadamente plistico, de suerte que a un nifie se le puede extirpar (en ciertas
circunstancias patologicas extremas) uno de los dos hemisferios cerebrales y el hemisferio restante recobra las
capacidades supucstamente localizadas en la parte faltante. Esta plasticidad no tiene las mismas caracteristicas en los
cerebros aduitos. Ver a Gazzaniga, M. S. (1996).

®7 MAs atmn, las neuronas (casi todas) tienen la capacidad de formar nuevas conexioues sindpticas, de manera que a pesar

de que dos newronas, 0 grupos de neuronas, no estuviesen conectadas en un momento determinado, nada obliga a que no
puedan hacerlo en otro momento.



lenguaje) se supone que se sigue un patrén que inicia, digamos, con la adquisicion de la capacidad
para distinguir y emitir fonemas, se sigue con la adquisicion de la capacidad para asociar cosas a los
fonemas (asignacién de significados a ciertos grupos de fonemas) cuando se perciben
acusticamente, y se continfia con el dominio del habla. La adquisicion de esta clase de capacidades
linguisticas va asociada con el desarrollo de estructuras neurolégicas especificas. La propiedad
“ontogenia caracteristica” supone que el desarrollo de las facultades psicoldgicas (junto con el
desarrollo previo o concomitante de las estructuras neurologicas correspondientes) siguen un
patron, desde su inicio hasta su terminacidn, que es caracteristico de los sistemas modulares y no de
los sistemas centrales. Esto es bastante discutible pero mi comentario es, mas bien, que en todo caso

resulta mas basico el encapsulamiento.

La propuesta fodoriana considera, también, que un proceso computacional modular es
extremadamente veloz en sus operaciones (propiedad h). El reconocimiento de objetos visuales se
puede hacer en menos de 250 milisegundos. Esta tampoco la considero una propiedad funcional, ni
siquiera como interesante para la modularidad, puesto que puede haber procesos centrales tanto o
mas veloces que los mas veloces de los procesos considerados, en una primera instancia, como
modulares. Con algo de practica ;qué tan rapido se multiplica 2x27 ;podemos siquiera suponer que
la operacion mental de multiplicar 2x2 se distingue con claridad del resultado 4 cuando la

gjecutamos?

La propiedad (i) se puede apreciar si pensamos que Poro no puede dejar de ver al caballo una vez
que esta frente a ¢l con los ojos abiertos, iluminacién adecuada y en condiciones normales. No la
considero interesante para modularidad puesto que los procesos computacionales, una vez recibida
una entrada (input) la procesan automaticamene, es decir, obligatortamente; no pueden dejar de
hacerlo a menos que se rompa el equipo o se corte la energia (o la vida del sujeto percipiente). Pero
tanto el sub-sistema modular como el central desarrollan procesos computacionales que son

automaticos®s.

2.2.2 El sub-sistema central y sus propiedades caracteristicas.

% La diferencia que existe entre un proceso modular ¥ un proceso central con respecto a esta propiedad puede ser, quizi,
s0lo una diferencia de grado.
I



En contraposicion a las propiedades de los médulos la propuesta fodoriana de la mente presenta
ciertas propiedades como caracteristicas y esenciales del sub-sistema central. El sub-sistema central
lo distingue de! sub-sistema modular en dos vertientes. Primera, la carencia de propiedades
funcionales (especificidad de dominio, encapsulamiento, salidas superficiales, salidas restringidas)
y estructurales (arquitectura neuronal fija, patrones de falla caracteristicos, ontogenia caracteristica,
rapidez de operacidn, y operacion mandatoria). Segunda, las propiedades esenciales del sub-sistema
central son la isofrapia y el quinismo, propiedades que involucran en principio a toda la

informacién que posee el sujeto®”.

La estrategia fodoriana para la introduccion de las propiedades de isotropia y quinismo consiste
basicamente en una analogia entre ciertas caracteristicas de la practica cientifica moderna y lo que
deben ser las propiedades de un sub-sistema central. Si una de las funciones basicas del sub-sistema
central es la confirmacion de informacion perceptual bien puede ser que tal funcién sea similar a la
que se verifica en el quehacer cientifico. Bajo el supuesto de que los sub-sistemas centrales son no
encapsulados, por un lado, y que son isotropicos y quinianos, por el otro, podremos aceptar quizas

que son funcionalmente distintos de los sub-sistemas modulares.

Supongamos que Poro, sediento y acalorado, camina frente a una neveria de Coyoacan. Todoe
parece indicar que apaciguara su malestar con una buena dosis de helado de limdn. Poro se detiene,
mira con ansiedad a la neveria, se mete las manos a los bolsillos en busca de algunas monedas y en
lugar de dirigirse a la sefiorita que toma los pedidos de nieves, se despacha con un vulgar refresco
enlatado que toma de una maquina despachadora de color rojo. Una de las explicaciones de la
conducta de Poro ante los helados nos indica que toméd una decision ante la evidencia de su escasa
economia en una ciudad hostil (nadie le hubiera convidado un helado). Decir que optod por el
refresco equivale a decir que prefirio el refresco ante la valoracidn que hizo entre tener el helado y
tener el refresco dadas las posibilidades de satisfacer una u otra cosa cuando su bolsitlo no daba
para mas. De alguna manera las preferencias (expectivas, temores, deseos, creencias, etc.) de Poro

entraron en la explicacion de su conducta.

El encapsulamiento informacional sugiere la plausibilidad de que las preferencias de Poro

(informacién que reside de alguna manera en el sub-sistema central) hayan entrado en juego

% M4s adelante se aclaran estas nociones.
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después de la integracion de sus percepciones y que lo hayan hecho en un proceso distinto del
perceptual. Un proceso ejecutado en un sub-sistema especifico que da cuenta de la participacion del
acervo de preferencias de Poro. De cualquier manera, se supone que la conducta de Poro esta
determinada en parte por las preferencias que tiene, y tales preferencias habran de considerarse. Sin
embargo, en el modelo fodoriano de fa mente, la participacion de las preferencias de Poro no puede
darse en el sub-sistema modular durante la integracién de las percepciones; solamente lo puede
hacer en la parte final cuando entregan sus resultados al sub-sistema central. El sub-sistema central
de Poro utiliza la informacion que aportan los mddulos con acceso a mas de una clase de

informacion perceptual; por ejemplo, puede recibir informacion visual, auditiva, olfativa y demas.

Los modulos entregan informacion sobre el mundo, informacion que requiere una valoracién para
que se constituyan en creencias perceptuales (i.e., creencias causadas de manera inmediata por las
experiencias perceptuales) mediante el proceso de valoracidn y seleccion de informacion gue se
¢jecuta en el sub-sistema central. Esta valoracion puede recurrir, en principio, a toda la informacion
de Poro, incluyendo sus preferencias. Podemos pensar que el proceso que selecciona la mejor o mas
adecuada representacion visual es una fijacion de creencias perceptuales. De manera simultanea se
presentan representaciones de varios madulos (visién, oido, etc)), junto con informacion de la
memoria, y se lleva al cabo una seleccion de la mejor informacion sobre como debe ser el mundo o

la parte del mundo que se le presenta a Poro. Este proceso se ejecuta en un sub-sistema que no €s

especifico a dominio.

La estrategia de la analogia entre ciertas caracteristicas de la practica cientifica y las supuestas
propiedades del sub-sistema central considera que los enunciados de la ciencia en que se reconocen
las creencias sobre los fendmenos naturales han pasado por un arduo proceso de proyeccion y
confirmacién de hipotests que es caracteristico de esa tarea, del quehacer cientifico. Este proceso se
puede considerar como uno de fijacién de creencias de cierta clase. Si suponemos que el sub-
sistema central, en el esquema de la mente que hemos venido considerando, tiene la funcion
caracteristica de la fijacidon de creencias mediante la proyeccion y confirmacion de informacion (o
hipétesis en la terminologia especializada), podemos recurrir a los procesos de proyeccion ¥
confirmacién o inferencia que se hacen en el campo cientifico, para obtener alguna idea de cémo es
que los sub-sistemas psicoldgicos computacionales pueden hacer inferencias sobre los objetos de su

entormno,
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Isotropia en la confirmacion cientifica’.

En la mineralogia se dice que un cristal es isotrépico cuando la luz que refleja, al ser iluminado por
un haz dirigido, tiene la misma velocidad en todas las direcciones de reflexion. Tal vez la educacién
deberia ser isofrdpica en el sentido de que debe tocar, idealmente, todas las direcciones del
conocimiento humano. Por lo menos tenemos ejemplos en donde un descubrimiento en uno de los
campos del conocimiento, digamos las matematicas, tiene reprecusiones considerables en otros
campos, como en la fisica’. La economia empezé a considerarse con més seriedad cuando
Incorpord en su acervo tedrico a las matematicas, aunque haya caido en el desprestigio merced al
abuso al que se ha sometido en la praxis politica. La descripcion del movimiento de los electrones
en un cable conductor se ha utilizado en los modelos de simulacion de llegadas de clientes a ciertos
comercios en una ciudad relativamente grande. El flujo hidraulico en tuberias es una explicacion

que se considera similar a la del flujo de vehiculos en calles y carreteras con elevado transito.

La isotropia en la confirmacion cientifica considera que, en principio, todo lo que el cientifico (la
comunidad cientifica, ultimadamente) sabe es relevante para determinar cuéles otras creencias debe
aceptar en su acervo tedrico. La isotropia puede tomarse como una practica general y justificada en
el quehacer cientifico Esto se explica, entre otras cosas, debido a que se acepta cierta naturaleza
causal interconectada del mundo y a que se ignoran muchas (o la mayoria) de tales conexiones. La
confirmacion de hipotesis nos permite postular mecanismos y relaciones causales. De manera que la

propiedad de isotropia se considera como un auxiliar en la confirmacion de hipétesisn.

" Incluyo aqui tres apartados sobre las propiedades esenciales det subsistema central para tener una idea completa de su
propuesta de mente fodoriana, aunque mi discusién se concentra en ¢l subsistema modular. De manera que me limitaré a
resentar algunas ideas generales sin entrar en mayores comentarios,
! Es sabido que Newton desarrollo una parte considerable del instrumental matematico de su época para poder hacer las
%emostraciones que sus descubrimientos en la teoria fisica de los cuerpos masivos requeriai.

Cuando alguien niega que 1a confirmacion tenga la propiedad de ser isotrépica, 1o que esta aceptando es. at vez, que
las controversias cientificas se resuelvan del modo en que se pretendian resolver en la edad media, cuando, por gjemplo,
la disputa sobre el centro del universo, Los partidarios del geocentrismo argumentaban que nada que no fuera
estrictamente astronomico (sin considerar qué es lo que consideraban como astronoémico en esa €poca) podia contar
como evidencia en la disputa relacionada con el centro del universo. Los copernicanos no tenian derecho. se diria, a
confirmar o rechazar su teoria mediante la informacién telescopica (por ejemplo la observacion de las lunas de Japiter 0
las fases de Venus por parte de Galileo) porque no era informacién relevante. Lo finico relevante era lo que se
consideraba entonces come “estrictamente astronémico” (o "estrictamente filoséfico” segin los prejuicios del oponente),
pero las observaciones telescépicas de las funas de Jopiter o las fases de Venus no se consideraban tal vez como algo
astrondmico, solamente debian emplearse los datos de los movimientos de los astros, Ios planetas. Sin embargo, no solo
resulté que una teoria se impuso a la otra sino que, ademads, una concepeion del quehacer cientifico cedié el puesto a la
otra. No parece que haya manera de evitar las transferencias de informacién de un campo o dominio del conocimiento a
ofro, aun cuando en ocasiones se consideren poco o nada relevantes.
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Quinismo en la confirmacion cientifica.

La confirmacidn de hipotesis cientificas requiere usualmente de una valoracion de las diversas
alternativas que compiten para ser aceptadas. Cuando el sub-sistema modular {perceptual visual) de
Poro presenta una representacion consistente en un determinado conjunto de figuras, contornos,
formas geométricas, etc., determinado por informacidn relacionada con un tigre, esta representacion
se somete a un proceso. Supongamos que cuando Poro se introduce al museo de Coyoacan, en lugar
de escuchar una campanilla que anuncia ja llegada de un visitante, se oye algo asi como un rugido
de jaguar. Poro se detiene con la boca abierta y se enfrenta visualmente con el objeto que le produce
la representacidon que se compone de figura, contornos, etc. Supongamos ademas que en el acervo
de recuerdos de Poro se encuentran tres representaciones que se pueden ajustar a la que estd
recibiendo: una es de un tigre disecado y medio apolillado, otra es de un tigre cebado de la zona de
Bengala, y la otra es de un holograma. La representacion que esta recibiendo visualmente puede
confirmarse como cualquiera de las tres alternativas y, para seleccionar una de ellas, le hace falta un

valor de confirmacion.

El quinismo sostiene que el grado de confirmacidn de una hipétesis depende, o es sensible a, todo el
sub-sistema de creencias del sujeto, de tal suerte que cada una de las hipotesis aceptadas contribuye
de alguna manera a configurar la situacion de todo el corpus de creencias cientificas. El valor de
confirmacion de una hipotesis dependera de la manera en que se relaciona con todo el corpus. Dos
propuestas teoricas que sean equivalentes en todas sus predicciones pueden sin embargo ser
distintas en su valor de confirmacion, dependiendo del mayor o menor grado de equilibrio,

digamos, que guarden con el corpus.

Un ejemplo de esta practica cientifica lo tenemos en el caso de la introduccion de un principio
nuevo o una precision a un principio (una hipdtesis nueva). Antes del advenimiento de la teoria
einstentana se aceptaba que la energia cinética, digamos de una particula subatémica, era igual a un
medio de la masa por la velocidad al cuadrado. Esta ley se relaciona con todos aquellos enunciados
de la fisica que tienen que ver con la energia. De modo que cuando Einstein presenta un concepto

, . R . .7
mas preciso de la energia cinética, que se puede expresar como una serie de potencias”, todo el

i

" En 1a nueva concepcion de la energia cinética se incorport la célebre formula E = mC? en una serie matematica: ‘e =
m+ 1/2mv? +3/8mv* + .., donde la velocidad de la luz se considera como 1a unidad.
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conjunto de enunciados cientificos que incluian de alguna manera la nocion de energia cinética
hubo de ser revisado. Ademas, cualquier enunciado que se desarrolle y que incluya el concepto de
energia debera considerar la nocion revisada de energia. Todo esto supone que ante la aceptacion de
una hipotesis cientifica { un concepto nuevo o revisado, como en el ejemplo) debe revisarse el
corpus completo de enunciados relevantes puesto que no se pueden considerar de manera aislada. El

grado de aceptacion que se le atribuye, entre otras cosas, serd sensible a todo el sub-sistema de

creencias,

Isotropia y quinismo del sub-sistema central.

La analogia entre la confirmacion cientifica de hipotesis y la confirmacion de informacion
perceptual en el sub-sistema central habla de que los procesos de valoracion (de hipétesis), en el
quehacer de los cientificos, son isotropicos y quinianos en el sentido expuesto. Ademas, se
considera que los procesos centrales de fijacion de creencias perceptuales son tipicamente
confirmaciones de informacién. Por Gltimo, si los procesos centrales son analogos a la practica
confirmatoria en ciencias tendremos razones para suponer que los procesos centrales son, también,

isotrdopicos y quinianos.

La propuesta de isotropia en el proceso de confirmacion del sub-sistema central equivale a que en
este proceso se reciban dos clases de entradas (inputs):buna que proviene del sub-sistema modular,
por ejemplo una representacion del sub-sistema visual que ha sido sometida a las transformaciones
propias de un sub-sistema encapsulado, especifico a dominio, etc.,, y otra clase de entradas que
consiste basicamente en la informacion que el propio sub-sistema central abastece para la
confirmacidn. Esta segunda clase de entradas al proceso central proviene de todos los sub-sistemas
que lo constituyen ademas de la informacién que converge en el sub-sistema central proveniente de
los demds sub-sistemas modulares (e.d., el oido, el olfato, etc.). Por ejemplo, la hipotesis de que es
un tigre vivo y hambriento el conjunto de figura, contornos, forma geométrica compuesta, etc. que
da origen a la representacion visual de Poro cuando entra et el museo, se acepta ¢ rechaza con el
recurso de informacion auditiva, olfativa, de su acervo de recuerdos sobre los tigres de bengala y

"~

demas.

La propuesta de quinismo en el proceso de confirmacion perceptual equivale a que la informacién

visual que entrega el modular de Poro recibe, en el sub-sistema central, un cierto valor de
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confirmacion frente a otras hipotesis alternas. El valor de confirmacion que reciben depende de la
influencia que tengan sobre todos los sub-sistemas, o dreas de informacion disponibles, que
concurren en ¢l sub-sistema central de Poro y constituyen su corpus cognitivo. Supongamos que el
corpus cognitivo de Poro presenta las tres alternativas de que hablabamos en ¢l ejemplo (un tigre
disecado, un tigre cebado con carne humana, vy un holograma de un tigre de bengala en las
mazmorras del zoolégico de Chapultepec). Cada una de estas alternativas, de ser aceptada,
produciria un cambio de estado en el corpus cognitivo de Poro. Cada posible cambio de estado
asigna un valor de confirmacion a sus correspondientes al.temativas. La alternativa que se acepte
sera la que tenga un valor de confirmacion mas alto. La posesion de estas dos propiedades isotropia
y quinismo, es lo que supuestamente permite que Poro tenga las capacidades de decisidn, selucion

de problemas, conocimiento y demas’®,

2.3 Modularidad y objetividad perceptual.

Una mottvacién central para la propuesta de una arquitectura bipartita de la mente en la que un
componente fundamental es modular, distinto del central, reside en el problema de la objetividad
perceptual. En por lo menos un sentido es conveniente que I‘as teorias de la percepcion consideren
que, por gjemplo, la observacidn sea independiente de nuestras creencias; este sentido es que si
aceptamos que lo que una persona observa o percibe se encuentra determinado de modo importante
por jo que esa persona cree (desea, espera, piensa) tendremos entonces razones para decir que es
posible que diferentes personas con distintas creencias realicen observaciones diferentes ante los

mismos estimulos.

Supongamos que Poro se encuentra en el vestibulo del museo de Coyoacan frente a un ejemplar
be;ngalés de tigre disecado. Poro es, entre otras cosas, un bidlogo de cierto renombre en su tierra y
conoce tanto de los tigres de bengala como el que mas (en su tierra), de suerte que con solo una
ojeada puede decir muchas cosas sobre un ejemplar determinado. Sabe por ejemplo que el nimero,

espesor, disposicion y arreglo de las rayas de la piel son caracteristicas que permiten distinguir un

" “On the other hand, there are true higher cognitive faculties... ‘thought’ and *problem solving’ are surely among the
names in the game, and here Modularity's line is that these are everything that perception is not; slow, deep, global
rather than local, largely under voluntary...control, typically associated with diffuse neuwrological structures, neither
bottom-{o~top nor top-to-bottom in their modes of processing, but characterized by computations in which information
flows every which way”. Fodor, J. A. (1990), p.202.
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tigre de otro, aunque sean hermanos’. Por mera coincidencia, al mismo tiempo que Poro, entrd al
museo un nifio que nada sabia de tigres ni de gatos, digamos Alejandro, y se detuvo a mirar la zalea
de tigre. Si lo que se percibe depende de lo que se cree, entonces lo que Poro observa puede ser
distinto de lo que Alejandro observa aun cuando los dos se encuentren en la misma situacion

observacional.

Se puede decir que un cambio de creencia conduce a una experiencia visual diferente pero los
cambios de creencia tienen que ver, mas bien, con cambios de la situacion observacional. Poro y
Alejandro pueden no estar en la misma situacidon observacional, en cierto sentido. Esto se puede
apreciar con el ejemplo de algunas percepciones visuales que aparecen o desaparecen cuando se
modifica la situacion observacional. Consideremos un cuadro en el que, a primera vista, se
muestran varias lineas y varios colores mezclados sin ningin orden aparente. Sin embargo, (se nos
informa que) mirando de cierta manera, en cierto angulo v enfocando a cierta parte del cuadro
podemos observar una figura animal, digamos un delfin, que no percibimos a menos que hagamos
el ejercicio indicado. Este es un caso en donde un cambio de creencias conduce a un cambio en la
percepcidn, aunque las creencias involucradas no son acerca det objeto percibido; no son acerca del
delfin, sino acerca de ddnde y cémo enfocar la vista. Esta situacidn es comin en casos de camuflaje.

Pero estas creencias no son relevantes en el problema de la objetividad perceptual.

En el ejemplo de Poro y Alejandro, la propuesta fodoriana puede aceptar esta clase de cambios en la
situacidn observacional siempre que consideremos que es posible (no es imposible) que dos
personas estén en una misma situacion observacional. Pero (la propuesta fodoriana) sugiere que no
se tienen percepciones distintas como resultado de diferencias en ciertas creencias sobre la cosa
exterior percibida, puesto que tales creencias no intervienen en las construccion de las percepciones.
Este resultado es el que intenta la tesis modularista fodoriana con la sugerencia de que las creencias
relevantes en realidad no afectan las experiencias visuales, como (supuestamente) en Ja ilusion de
Muller-Lyer: la creencia de que las lineas centrales de las flechas son del mismo tamafio no afecta

la percepcion visual (ilusoria) de que son de tamafio distinto.

Si lo contrario fuese el caso, si la creencia relevante (que son distintas las lineas centrales de las

flechas) participara en la percepcion de las flechas, supuestamente la ilusion desapareceria en el

7> Supongamos que en este caso Poro reconoce al tigre como uno llamado Manuelito ¢n su tierra.
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momento que Poro se enterase que son distintas. La observacion estaria mas o menos sujeta a las
veleidades de las creencias de los sujetos perceptuales. En este supuesto, si Poro cree que las lineas
centrales de las flechas son del mismo tamafio pero Alejandro cree otra cosa (que las lineas son de
tamafio distinto) podriamos esperar que las percepciones visuales de los dos sujetos fueran distintas.
Poro las observaria como que son iguales pero Alejandro las observaria como que son de distinto |

tamaiio.

Supongamos ahora que las creencias de nuestros dos amigos se modifican en el sentido de que Poro
liega a la creencia de que las lineas centrales de las flechas son de tamafio distinto (alguien le ha
dicho que las mediciones fueron mal hechas y que en realidad la flecha de arriba tiene veinte
centimetros de largo pero la flecha de abajo tiene dieciocho centimetros, o algo parecida) y
Alejandro pasa a creer que son del mismo tamafio (alguien toma las flechas, les quita las puntas de
los extremos, pone las varas una junto a la otra y en la mano de Alejandro, luego invierte el

proceso). Sus percepciones se ajustarian, ahora, a sus nuevas creencias.

En la vida cotidiana, a menudo resolvemos ciertas disputas con la evidencia que nos offece la
percepcion, en particular la visual. Supongamos que hay una varilla de unos dos metros de largo,
rigida, recta y en posicion vertical sobre la superficie de un muro liso, bien iluminado y de color
blanco uniforme. Ademas, una persona normal se coloca a doscientos pasos del muro (y la varilla),
y la percibe visualmente como una linea recta sobre el muro. Supongamos también que otra persona
normal se coloca en la misma situacion observacional que la anterior pero que, por alguna razon, en
lugar de percibir visualmente una linea recta, percibe una linea ondulada. Si surgiera una disputa
sobre la figura de la linea percibida (;es recta o es ondulada?) qué sentido tendria recurrir, como
comunmente hacemos, al tribunal de la percepcidn visual cuando nuestras observaciones estan
determinadas por nuestras creencias. Podriamos llamar a una tercera persona normal para que
resolviera nuestras dudas, pero antes de tomar su testimonio ocular tendriamos que averiguar sobre
el estado de sus creencias. En situacion extrema’®, dos personas podrian tener la misma percepeion
visual solamente cuando sus creencias (acerca del objeto observado, cuando menos) fueran las

mismas.

’® Considerando que las percepciones pueden estar determinadas completa o abrumadoramente por nuestras creencias.
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El enfoque fodoriano se construye a partir de la analogia computacional y sugiere el recurso de los
modulos para explicar, entre otras cosas, la relacion informacionai que un organismo percipiente
tiene con el medio que lo rodea, como una relacion distinta a la que guarda con sus otros estados
mentales (como las creencias). Las restricciones que mencioné en la seccidn anterior (2.2) sobre el
acceso de informacion, especificamente de entrada, son de dos tipos: especificidad de dominio y
encapsulamiento informacional. Podemos pensar, por ejemplo, que la facultad visual tiene un
dominio determinado, distinto al dominio de la facultad auditiva; no es lo mismo que Poro observe
pastar a su caballo que lo oiga relinchar. Por otro lado, puede haber facultades que no se consideren
dominio-especificas, como las que se atribuyen al sub-sistema central, facultades que se consideran
multi-dominio. En el sub-sistema centrai no tendria sentido hablar de médulos porque,

supuestamente, no habria algo especifico que proponer.

La vision se puede considerar como una facultad modular puesto que opera sobre cierta clase de
informacién, por ejemplo, sobre la que es conducida mediante impulsos electromagnéticos de cierta
longitud de onda (el espectro visible). El modulo visual se considera intencional en el sentido de
que sus procesos siguen reglas, entre otras cosas. Pero lo que lo define como un médulo no es que
realice procesos intencionales sino que tales procesos estén limitados en cuanto a la clases de
entradas y salidas que tolera. Las entradas deben pertenecer al dominio del espectro visible puesto
que tal es el dominio en el que opera la facultad del caso. La otra restriccion en cuanto a la clase de
entradas (inputs) que estan permitidos en los modulos se conoce como encapsulamiento. El
encapsulamiento se puede considerar como una condicioén negativa porque indica qué clase de
informacién no estd permitida como entrada de un mddulo. Cierta clase de informacion que,
estando disponible en el sub-sistema, no lo esta para el proceso visual {el modulo visual), cierta

clase de informacidn no entra al modulo visual, aunque esté a la mano.

E!l ejemplo mas socorrido para ilustrar el encapsulamiento y la modularidad fodoriana es el de la
tlusion de Muller-Lyer donde el sujeto que observa las lineas centrales de las flechas sabe que
tienen {a misma longitud, puesto que las ha medido, pero no puede dejar de percibirlas como si
fueran una mas larga que la otra. La propuesta fodoriana sugiere que la experiencia visual de dos
lineas de distinto tamafio estd encapsulada con respecto a la creencia de que son iguales. La

creencia esta disponible para el sub-sistema central pero no lo esta para el sub-sistema modular de
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la visién. Se trata de un aislamiento relativo de los procesos computacionales del modulo visual con

respecto a cierta informacidn, un aislamiento computacional.

La propuesta tebrica de la modularidad fodoriana incluye de manera esencial al encapsulamiento y
explica, supuestamente, la objetividad perceptual. Aunque Poro tenga el enorme deseo de que el
tigre del museo sea real y no una maqueta mal montada, su experiencia visual se lo presenta como
un tigre disecado y exanime. Sus deseos y otros estados mentales tipicos del sub-sistema central no

intervienen en esie caso para modificar su experiencia visual del tigre.

2.4 La plausibilidad de las propuestas modularistas.

Me concentraré ahora en la nocion de encapsulamiento informacional bajo la propuesta de que es
una nocion importante, fundamental, para la hipotesis modularista fodoriana. El encapsulamiento
prohibe o restringe la clase de entradas que puede recibir un modulo, especificamente la
informacion que proviene del sub-sistema central y de otros modulos. La estrategia fodoriana’”’
menciona una serie de datos y resultados experimentales de la psicologia que supuestamente apoyan

la propuesta de encapsulamiento informacional. Su estrategia argumental es empirica:

... la modularidad es una tesis empirica. de mode gue el resultado depende mucho de los datos psicolégicos73.

y en otro lado, dice:

... Intentaré decir como se espera que sean los datos si 1a version de la modularidad es correcta [de los sistemas de
entrada); sostendré que, en la medida que cualesquicra hechos se conocen, en general parecen ser compatibies con tales

expectativas’ .

El apoyo a su propuesta lo toma, basicamente, de las teorias psicologicas. Podemos considerar que

la estrategia empirica busca mostrar la mayor o menor plausibilidad®’de una propuesta o hipotesis

"7 Fodor, J. A. Op. Cit. (1983), pp.64 a 86.

¥ modularity is an empirical thesis, so how it comes out depends largely on what the psychological data prove to be.”
Fodor, J. A, (1990) p.255.

7% "1l be trying to say what you might expect the data to look like if the modularity story is true {of input systems];
and I'li claim that, insofar as any facts are known, they seem to be generally compatible with such expectations " Fodor,

J. A. (1983) p.46.
* Putnam, Hilary, (1980), pp- 226-230.



tedrica. Esta clase de estrategia se emplea cuando se considera que una discusidn no se puede
abordar conceptualmente, como parece ser el caso de las (algunas) teorias computacionales de la
mente. El que una hipétesis tedrica (0 una teoria) se considere plausible no quiere decir que sea
verdadera, ni que sea falsa una menos plausible. La plausibilidad otorga reconocimiento para que

una hipdtesis sea tomada en cuenta.

La propuesta de modularidad fodoriana afirma, por un lado, que ciertos procesos mentales estan
encapsulados informacionalmente y, por otro lado, que esa caracteristica es compatible con las
afirmaciones de la teoria psicologica. La plausibilidad de esta hipdtesis depende, en forma
importante, de lo que diga la teoria psicoldgica al respecto. En caso de que los datos de la psicologia
sean compatibles con la hipdtesis del encapsulamiento, podemos otorgarle alguna plausibilidad. En
caso contrario, podemos sospechar que tal vez no merezca mucha atencion en las investigaciones

sobre las facultades mentales.

La plausibilidad de la modularidad fodoriana, que considera como fundamental la propuesta de
encapsulamiento informacional, se puede apreciar mediante la comparacion de algunas
afirmaciones que hace frente a lo que ciertas teorias psicolégicas sostienen en determinados
aspectos del origen y ¢l sentido del flujo de informacion en los procesos f:sico!égicos. La parte
central del apoyo fodoriano al encapsulamiento informacional sostiene, por ejemplo, que la
operacion de los sub-sistemas modulares no se ven afectados por la retroalimentacion® de

informacidn del sub-sistema central,

La estrategia fodoriana se encamina a offecer razones para ‘dudar’ que los procesos modulares sean
no encapsulados en relacion, especificamente, de la informacién del sub-sistema central. Una de
tales razones la encuentra en la persistencia de ciertas ilusiones Opticas, como es el caso de la
ilusién de Muller-Lyer donde el sujeto que observa las lineas centrales sabe que tienen la misma

longitud, pero no puede dejar de percibirlas como si fueran de tamaiio distinto®™.

" Retroalimentacion en el sentido de que, supuestamente, las creencias (informacién del sistema central) y las
expectativas de un sujeto (informacion del sistema central también) tienen efectos que se pueden describir como una
entrada ‘de arriba-hacia-abajo’ (‘top-down’) de informacién, desde los niveles superiores (desde el sistema central}
hacia los inferiores (hacia las computaciones iniciales o intermedias de los modulos).
*2 Bl caso de la ilusion del pato-conejo se menciona en el capitulo IV seccién 4. 1.4T‘
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El encapsulamiento informacional se considera como una restriccién a la informacion que el
proceso visual, por ejemplo, puede utilizar para la confirmacion de informacién sobre los objetos
observados®. El modulo visual presenta un figura como posibilidad que debe ser confirmada. Por
ejemplo, presenta una figura compleja causada por un caballo pastando en el potrero. Como esa
figura puede atribuirse de varias maneras (un caballo, un perro, una sombra, etc.) el contenido final
se considera como posible-hipotético. E! sub-sistema central, en la estrategia fodoriana, recibe esa
figura y echa mano de toda Ja informacién disponible para decidir cual debe ser la creencia
perceptual (por ejemplo, que es un cabailo) correspondiente. Una parte del proceso se lleva al cabo
en condiciones de restriccion de informacion, en el proceso modular, sin acceso a la informacién

del sub-sistema central.

2.5 Subdeterminacidn.

Los sistemas computacionales operan bajo condiciones de subdeterminacion cuando las salidas de
un proceso se construyen con menor informacion de la requerida. Por ejemplo, supongamos que un
proceso recibe como entrada la repesentacion Rn y produce como salida la representacion Ra+1.
La subdeterminacion se presenta cuando Rn+1 involucra mas informacién que Ra. En el caso del
sub-sistema visual, la tarea de los transductores (las retinas) es convertir cierta informacion
luminosa en informacion que puede ser computada (i.e., en una representacion que puede ser
procesada computacionalmente). Los transductores reciben toda la luz reflejada proveniente de los
objetos que estin frente a los ojos del sujeto. La representacion generada por los transductores
contiene mucha informacion, mas de la que somos conscientes en una experiencia visual. Esta
representacion subdetermina la salida del sistema visual, que debe ser al menos cercana a (o la

misma que) la experiencia visual.

En la estrategia fodonana la falta de informacion es una caracteristica de los modulos y es otra
manera ‘de presentar el encapsulamiento informacional. La subdeterminacion perceptual se
considera como un elemento importante y, junto con el encapsulamiento, explica la modularidad
fodoriana. El aspecto que llama la atencion es que se estd considerando que los resultados de la
operacion de los modulos se obtiene a pesar de que no cuentan con toda la informacion necesaria.

. . . . ., . .. 84
Por eso es que el proceso es inferencial en sentido de presentacion y confirmacion de informacion™ .

% Fodor, J.A., Op.Cit., (1983). pagina 69,

" Hers is another erminology for franing thes isues..Since i i gyl (g TN



La representacton Rn+1 es una mera posibilidad-hipdtesis, entre varias otras, que recibio el valor de
confirmacion adecuado, pero la informacion faltante nunca se abastecié, Rn+1 se construye a pesar
de la faita de informacion. Esto es asi debido al encapsulamiento de los médulos; no reciben la
informacion faltante puesto que es informacién del sub-sistema central. Sin embargo, un proceso
subdeterminado puede plantearse de otra manera. Por ejemplo, puede plantearse que el proceso
visual estd subdeterminado respecto de la informacidn proveniente de las retinas (los transductores)
pero no respecto a la informacion proveniente de otras fuentes. Es concebible que la informacién
faltante sea abastecida por una fuente distinta de los transductores. Esta posibilidad se puede aclarar

con €l auxilio de la teoria psicoldgica de la visidn, por ejemplo.

La modularidad fodoriana sostiene que el encapsulamiento (fuerte) prohibe que la informacion
faltante sea del sub-sistema central, de otro modo no habria ilusion Muller-Lyer. Supongamos que
la opcion permitida es que la tarea visual se realice dentro del modulo y que la confirmacion de
posibilidades-hipotesis se haga sin recurrir a toda la informacion disponible al sujeto: la
informacién faltante se toma del mismo médulo visual. No se toma del sub-sistema central (ni de
otros modulos) porque el encapsulamiento Jo impide. No se toma de los tranductores porque hemos
aceptado la subdeterminacion. De manera que, la unica forma de hacer compatible el
encapsulamiento con la subdeterminacidn es con el supuesto de que todo el proceso visual se
ejecuta dentro del modulo correspondiente, que la experiencia visual tal y como la concebimos

ordinariamente se construye en el modulo y no involucra al sub-sistema central mas que como

destino final de Ia informacidn. -

2.6 El encapsulamiento y la condicion computacional.

Tenemos que la modularidad (fuerte) fodoriana se determina en virtud de cuatro propiedades
funcionales que especifican limitaciones a las entradas y las salidas de los supuestos modulos:
especificidad en dominio (a), encapsulamiento informacional (b), salidas superficiales (c), y salidas
restringidas (d). Pero, la limitacién que es determinante para una modularidad fodoriana que haga

lugar a una separacion clara entre el sub-sistema central y el sub-sistema modular es el

perceptual analyses. we can think of the solution of such problems {for example, the problem of determining to what a
cluster of visual stimuli belongs] as involving processes of nondemonstrative inference. In particular, we can think of
each input system as a computational mechanism which projects and confirms a certain class of hypotheses on the basis
of a certain body of data” (Fodor, 1983, p.68) “..perceptual categories are not, in gencral, definable in te
transducer outputs” {(Fodor, 1983, nt.22, p. 134).



encapsulamiento. Un supuesto sub-sistena modular que satisfaga las tres limitaciones pero no
cumpla con el encapsulamiento no permite la distinciéon sub-sistema-modular (M) / sub-sistema-
central (C). Esto debe quedar claro después de lo mencionado en la seccion anterior. De modo que
es necesario que un sub-sistema modular satisfaga la condicion de encapsulamiento para permitir la
distincion M/C. Llamaremos a ésta la condicion de encapsulamiento. Por otro lado, es muy posible
que los procesos perceptuales estén subdeterminados con respecto a la informacion que reciben de
los transductores®. Esta caracteristica establece una limitacion adicional a los médulos fodorianos
en el sentido de que la informacién faltante (0 informacion adicional, para nuestros propositos
actuales) no es de los transductores. A esta limitacion le llamaremos condicion de

subdeterminacion.

El encapsulamiento es una barrera computacional que impide que a un modulo-f (fodoriano) entre
informacion del sub-sistema central o de otros mddulos. Por otro lado, los médulos-f se describen
como procesos mentales supuestamente encapsulados y algunos de ellos (como en la ilusion
Muller-Lyre) estan subdeterminados de suerte que la informacion adicional se obtiene del mismo
médulo, conforme a la estrategia fodoriana. Si todo el proceso visual se ejecuta dentro del mddulo
correspondiente y no involucra al sub-sistema central mas que como destino final de la informacién
(como debemos entender la informacion faltante? La estrategia fodotiana tiene que decir que

pertenece a una memoria local al modulo visual.

Ahora podemos agregar una condicidn adicional para los sub-sistemas modulares st estamos de
acuerdo con los aspectos sefialados en el capitulo I con respecto a la naturaleza de los procesos
computacionales. Supongamos que existe un proceso computacional que ejecuta la tarea P y que se
compone de las subrutinas C/, C2...., Cn, organizadas de la manera O, que tiene como entradas al
conjunto de representaciones o simbolos £ y como salidas al conjunto S. Vimos que, por un lado,
las matrices de transicion son tales que nada (entradas, salidas, reglas, cambios de estado) queda
indeterminado y que, por otro lado, las operaciones que se determinan sobre los simbolos hacen que
no haya porciones o componentes de los programas computacionales que sean ociosos. Estos
procesos se consideran como cadenas o secuencias causales C1, C2,..., Cn estrictamente
organizadas que parten de las entradas £ y terminan en las salidas S, de manera que la informacibn

(o los simbolos) que no esta especificada como salida de alguno de los componentes de los procesos

** La subdeterminacién de los procesos perceptuales, al menos el visual, se acepta Tor varioi i\m“m “‘[ ‘ “ml




(no existe ninguna s elemento de § que no esté especificado ) y tampoco se cuenta entre las entradas

E | no puede asignarse al proceso global. A esta la vamos a llamar la condicion de concatenacion.

La condicién de concatenacidn es una limitacion caracteristica de los sub-sistemas computacionales
completos. Un sistema computacional que no satisface esta limitacidn simplemente no funciona, en
el sentido de que no produce resultados {outputs) o si los produce no son de la clase requerida para
resolver el problema computacional del caso. Hay otra manera de presentar la condicion de
concatenacion en los sistemas computacionales (especificamente para el visual) conforme a la teoria
de Marr®, mediante las restricciones computacionales que Segal denomina explicacién abajo-

arriba (bottom-up account) y motivacion arriba-abajo (top-down motivation).

[Bottom-up account} If a representation is attributed to the system. it must be shown exactly how the representation is
arrived at, by a sequence of inferences, from the gray array. Each attribution of a representation requires a bottom-up
account, an account of how the representation was constructed... [Top-down motivation] What is represented at a given
stage is tightly constrained by what is exploited at the next stage... each attribution of a representation requires a top-

s BT
down motivation

La teorfa de Marr describe la manera en que el sub-sistema visual construye ‘inferencialmente’
representaciones tridimensionales de los objetos fisicos externos a partir de la informacion de la
imagen captada en las retinas de los ojos. Se considera que el proceso hace mapeos de
representaciones a representaciones en etapas sucesivas del proceso computacional. A esta clase de
proceso se le considera inferencial y cada inferencia que se hace recurre a entradas (inputs) que se
toman de las etapas anteriores y produce salidas (outputs). Por ejemplo, la inferencia de una
representacion B (por ¢jemplo, el bosquejo 2.5D de Marr, como veremos en el capitulo I1I) se hace
a partir de una representacion A, que es la entrada requerida (por ejemplo, el bosquejo primal BP de
la teoria de Marr). La teoria establece que cada representacion y cada proceso inferencial deben
describirse con precision. Ademas, debe mostrarse sin lugar a dudas que el proceso (el programa o
algoritmo) produce los resultados postulados a partir de las entradas especificadas mediante las
inferencias sefialadas. Esta limitacion es la que Segal denomina explicacién abajo-arnba (bottom-up
account). Por otro lado, la llamada motivacion arriba-abajo (top-down motivation), sostiene que la

clase de proceso computacional que se hace en una etapa cualquiera determina (limita) la

(19923,
% Marr, David. (1982).
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informacion que se debe representar en la etapa anterior. Hay que sefialar que la descripcion precisa
de los procesos inferenciales, conforme a la teoria de Marr, establece la necesidad de la informacion
adicional y, ademas, que esa informacién no se produce en ninguna de las etapas del proceso: es

informacion externa al proceso. Esto debe quedar muy claro.

La condicion de encapsulamiento establece restricciones a las entradas, especificamente a la
inclusidn de informacion del sub-sistema central. En otro términos, dentro del nimero finito de
entradas a un médulo-f, no se debe encontrar ninguna entrada procedente del sub-sistema central.
Esta caracteristica del encapsulamiento se conserva a nivel de cualquier subprograma o subrutina;
ningun componente del mddulo-f o del proceso computacional puede tener entradas procedentes del
sub-sistema central. Sin embargo, la informacion adicional puede ser necesaria para el proceso y
debe ser distinguible de otras entradas internas antecedentes en un proceso subdeterminado,
conforme a la condicién de concatenacidn. En este caso, la informacion adicional no puede provenir
del mismo proceso encapsulado porque las entradas no pueden ser iguales a las salidas de una
subrutina; las salidas de cada componente o la salida del programa encapsulado som todas
diferentes. En caso de que la informacion adicional provenga de un componente del modulo-f, debe
ser distinta de todas las salidas intermedias o finales del proceso, y debe, ademas, estar claramente
tdentificado el componente o subrutina que lo produce. Estas son caracteristicas de los procesos
computacionales. Armados con estas condiciones computacionales junto con la condicion de
encapsulamiento, podemos indagar (en el siguiente capitulo) la plausibilidad de la modularidad

fodoriana.

%7 Segal, G. (1989), pp.193-197.
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III. Bo . La evidencia empirica.

En la primera mitad de este capitulo presentaré algunas razones que resultan poco favorables para la
plausibilidad de la tesis de la modularidad fodoriana del sub-sistema visual. Las razones a que me
refiero estin consideradas en la teorfa psicoldgica de la vision. En primer lugar ofrezco un
panorama general de la teoria de Marr con énfasis en los aspectos computacionales mencionados
antes, en particular el aspecto de la subdeterminacion y la llamada informacion adicional. Hago
énfasis en la importancia de esta informacion en la solucion del llamado problema fundamental de
la vision: la obtencion de informacion del mundo a partir de iméagenes. De ser correcta la teoria
psicologica aludida, tendremos elementos para suponer que el proceso visual no es encapsulado en
los términos fodorianos. Sin embargo, fa estrategia de Ia modularidad fodoriana tiene una variacion
a su tesis original en el sentido de permitir cierta penetracion en los procesos perceptuales sin que
etio obligue, supuestamente, al abandono del encapsulamiento. En la segunda mitad del capitulo
ofreceré algunos comentarios a la tesis revisada del encapsulamiento o, como - le lamo,
encapsulamiento selectivo. Estos comentarios indican que, dentro del modelo explicativo de la
visidn que he considerado, tal variacion a la tesis original del encapsulamiento es menos plausible
ain. El encapsulamiento selectivo no es compatible con la motivacién central de la hipotesis

modularista fodoriana (la objetividad perceptual).

3.1 La modularidad fodoriana y la evidencia empirica.

Vimos que para darle plausibilidad a su propuesta modular, la propuesta fodoriana sostiene que los
datos empiricos son, o se espera que sean, compatibles con el encapsulamiento informacional®. La
explicacion fodoriana modularista de la experiencia visual de la figura Muller-Lyer supuestamente
nos ofrece un caso especifico en el cual esa compatibilidad puede mostrarse. La informacién
adicional involucrada en la ilusion M-L debe provenir de una memoria local al modulo visual.
Como la propuesta modular es compatible con los datos de la teoria psicologica, podemos pensar

que dicha teoria nos aclare las caracteristicas importantes de la informacion de esta memoria local.

* Fodor, J.A., (1983), p. 46.
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Tomaré en cuenta una teoria de la mente {de la vision) que ha sido aceptada ampliamente por los

filosofos: la de David Marr®.

Tyler Burge, por gjemplo, dice:

Quiero Hustrar y desarrollar estos puatos con la consideracion en alguna medida de una teoria de la vision [la de David
Marr]. Selecciono este ejemplo primeramente debido a que 5 una teoﬁa muy avanzada ¢ impresionante, y admite ser
tratada con alguna profundidad. Su erfoque de procesamiento de informacién congenia con ¢l trabajo preponderante en
psicologia cognitiva. Algunos de sus aspectos intencionales son bien conocidos - ademas en ocasiones estan conceptual
y matematicamente muy adelantados respecto de sus aspectos formales (o sintdcticos) y psicolégicos. De modo que Ja
teoria ofrece un ejemplo de teoria mentalista con logros sélidos para su crédito.”

Otros consideran que la teorta de Marr es rigurosa,

La teoria de Marr se cita... debido a que se considera ampliarente como una explicacion exitosa, rigurosa de un proceso

cognitivo de gran escala (si no es que la explicacion exitosa)™.

y que el enfoque seguido en esa clase de trabajo tedrico ha tenido amplia aceptacion,

[El esquema de Marr] ofrece una de las explicaciones mas integradas a la fecha sobre como el sistema visual obtiene a
partir de estructura en la imagen, estructura en el mundo. Los detalles de la t¢oria de Marr no son necesariamente
correctos... pero ia clase de enfoque que se gjemplifica en la teoria de Marr casi seguramente es el mas exitoso de los

enfoques recientes de la vision™,

La teoria de Marr nos permite valorar la plausibilidad de la hipotesis del encapsulamiento

informacional dentro de la analogia computacional que hemos venido manejando, especificamente

* Marr, David. (1982).
%0 ] want to illustrate and develop these points by considering at some lenght a theory of vision {David Marr]. I choose
this example primarily because it is a very advanced and impressive theory, and admits to being treated in some depth.
Its information-processing approach is congenial with mainstreamn work in cognitive psychology. Some of its intentional
ispects are well understood -and indeed are sometimes conceptually and mathematically far ahead of its formal (or
syntactical) and physiological aspects. Thus the theory provides an example of a mentalistic theory with solid
chievements to its credit.” Burge. 1986, pag. 25.
'o* Marr's theory is cuted... because it is widely seen as a successful, rigorous accoun{ of a large scale
agnitive/perceptual process (if not as the successful such account)”. Gilman, Daniel. 1994, p.454.
"(Marr's framework) provides one of the most integrated accounts to date of how the visual system gets from structure
the image to structure in the world. The details of Marr’s theory are not necessarily correct... but the kind of approach
emplified by Marr’s theory almost certainly is the most successful of recent approaches to vision." Bruce, Vi
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nos ofrece una descripcion tedrica detallada del proceso visual como un proceso computacional en
los terminos expuestos en el capitulo I. Ademas, nos ofrece un panorama interesante de la
explicacién de los procesos mentales considerados como procesamiento de informacion. La
propuesta modularista fodoriana habla de una arquitectura computacional bipartita de la mente en la
que los modulos (encapsulados) tienen un papel esencial. La justificactdn de su propuesta descansa
en modo importante en la plausibilidad de! encapsulamiento de los médulos; en la manera en que

ciertos procesos mentales, como a vision, hacen lo que hacen.

3.2 El proceso visual computacional de Marr.

En la teorfa de Marr se considera que la vision humana es un proceso en el que se descubren ©

infieren las cosas del mundo a partir de imagenes.

.12 visién es el proceso de descubrir a partir de imagenes lo que estd presente en el mundo, y donde estd.™

Este proceso se inicia con una representacion que consiste en valores de intensidad de luz captados
por las retinas. Los valores de intensidad (I) se capturan en el plano bidimensional de los
fotoreceptores visuales. Las intensidades de luz se transforman en impulsos eléctricos neuronales
que conservan la forma del arreglo de estimulos recibidos en las retinas. Los valores I se pueden
considerar expresados en un codigo adecuado a los procesamientos computacionales. Este es el
punto de arranque del proceso visual. Los valores de intensidad son variables v se puede considerar
que representan (como variable 1) niveles de color gris%. El valor de color gris mas bajo
corresponde al blanco y el mas alto corresponde al negro, con toda una gama de grises
intermedios”™. Esta forma representacional de valores de intensidades luminosas se procesa para
recuperar informacion del objeto visible (en sentido mas estricto, la informacion es de la superficie
del objeto). La informacion que se recobra es fundamentalmente la distancia del objeto al sujeto

percipiente, la orientacton del objeto y sus propiedades geométricas. A partir de Jas propiedades de

Green, Patrick R. 1990, p.21
..vision is the process of discovering from images what is present in the world, and where it is.” Marr, 1982, p.3.
Es oportuno mencionar que 1a teoria de Marr habla de figuras y no de colores, aunque se mencione ¢l “color gris’. Esto
(y otras cosas) hace que la teoria de Marv esté inacabada, pero no afecta Ia discusién. Mi interés en la teoria reside (en
este trabajo) en su empleo para indagar la plausibilidad de la tesis modularista fodoriana frente a una psicologia de la
wsmn que goza de gran aceptacion en el medio filosdfico, entre otros.
% La teoria de Marr deja fuera la explicacion de la percepcion de los colores.
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las intensidades iniciales, I, luego de varias etapas se obtienen las representaciones tridimensionales

de las figuras observadas.

El proceso visual se ejecuta en tres grandes etapas’, al final de cada una de las cuales se obtiene
una representacion mediante un proceso inferencial algoritmico (computacional). La primera etapa
consiste en la construccion de una imagen que representa las estructuras de los estimulos retinianos
y de la superficie distante observada, imagen que en la teoria de Marr se conoce como basquejo
primal (BP). Esta representacidn es retinocéntrica en el sentido de que se construye sin tomar en
cuenta las variaciones que pudieran surgir de distintos angulos de visidén a distintas posiciones del
objeto percibido con respecto al sujeto. Estas variaciones se toman en cuenta en la segunda etapa
del proceso, donde se construye una representacion mas compleja llamada bosquejo dos y medio
(B2.5-D) centrada en ¢l sujeto percipiente. El estar centrada en el sujeto permite, por ejemplo, que
se determinen distancias comparativas entre el objeto observado y el sujeto, cosa que no se hace a
nivel de la representacion de la etapa precedente. En la Gltima etapa, la tercera, del proceso se
ejecuta la construccion de una representacion Hamada modelo tridimensional (M3-D) centrada en el
objeto, en donde se han eliminado las variaciones que pudieran deberse a los distintos angulos de
vista y distintas posiciones del sujeto, cosas que son importantes para el reconocimiento de los
objetos observados. De otra manera, cada posicion visual diferente entre un mismo objeto percibido

y el sujeto se tomaria como un objeto diferente.

En las dos primeras etapas o procesos se obtienen, a partir de las diferencias de intensidad luminosa
I, las propiedades bidimensionales y la forma geométrica de los cambios de intensidad. Las
intensidades luminosas son causadas por diversos factores y el proceso debe ser capaz de
diferenciar las causas para poder obtener la estructura de la imagen. Los factores que la teoria de
Marr sugiere como causas de los cambios de intensidad son, fundamentalmente:; (2) la geometria de
la imagen, (b) los valores de las intensidades de luz que se reflejan bajo distintas condiciones de
tluminacidn y de observacion, o reflectancias, (¢) la cantidad de luz o iluminacion, y (d) el angulo

de observacion en que se sitaa el sujeto respecto del objeto percibido.

El proceso consiste en tomar partes elementales, juntarlas mediante cierto orden y formar las

representaciones BP y 2.5D. Estas dos representaciones (el BP y el B2.5D) estan integradas por

*® Ver a Gabriel Segal (1982).
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componentes elementales de varios tipos, entre los cuales se encuentran segmentos orientados de
bordes (‘edges’), puntos de discontinuidad en la orientacion de los segmentos, barras o parejas de
bordes paralelos y motas (‘blobs’). En la construccion de fos componentes elementales se toman en
cuenta el tamafio (longitud y espesor), la orientacion, la posicion relativa y el brillo de los estimulos
luminosos que constituyen a la imagen 1. Es un proceso computacional complejo que distingue las
causas de la imagen retiniana original mediante dos procesos. Uno en que se representan las
propiedades que corresponden con la estructura bidimensional (y sus variaciones) de la imagen. En
el otro proceso se representan las caracteristicas geométricas. El resultado del primer proceso es el

bosquejo primal (BP) y el resuitado del segundo es el bosquejo dos y medio (el B2.5D).

Una de las funciones de los elementos de la imagen es que hacen explicitas ciertas propiedades de
la imagen. Los elementos similares (p.e., los segmentos orientados) se agrupan conforme a los
valores de los cambios de intensidad y como resultado de este proceso de agrupamiento se obtiene
un bosquejo primal (BP). Luego, a este BP se le adicionan las propiedades de la geometria que se va
formando con los elementos agrupados. De manera que, finalmente, se logra recuperar la

informacion de la estructura geométrica de la superficie del objeto observado.

El paso de la estructura de la imagen, I, al bosquejo primal, BP, se ejecuta en tres partes que
consisten en, primero, la identificacion de los cambios de intensidad en [a imagen (cambios
lamados cruzamiento cero, “zero crossings” o ZC); segundo, la construccion de un BP inicial;
tercero, la obtencion del BP completo. Por ejemplo, la construccion de una raya (linea recta) a partir
de los estimulos refinales se hace mediante una serie de selecciones-agrupamientos-
discriminaciones, recursivos. Una vez identificados los cambios de intensidad (los ZC) que dan
lugar a los elementos (segmentos orientados, etc.), se hace un agrupamiento de varios segmentos
(ue tienen la misma orientacidn este-oeste. El primer segmento tiene una terminacion (donde ya no
hay estimulo) en su extremo occidental y el (ltimo segmento tiene una terminacion en su extremo

oriental. Estas terminaciones marcan el principio y el fin de la serie de segmentos. Figura 6.
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El proceso, a ese nivel, selecciona los componentes semejantes de esta imagen y los agrupa para
formar partes geométricas (lineas, en este caso), de manera que se pueda construir una estructura
geométrica de la imagen (una linea recta en este caso, figura 7) mediante la cuantificacién de sus
propiedades -como tamafio, orientacidn local, intensidad luminosa y distancia entre componentes

similares- y la ubicacién de las discontinuidades.

Figura 7.

El resultado de la primera parte es el bosquejo primal. En la seguna parte, a partir de este bosquejo
primal, se obtiene el bosquejo dos y medio B2.5D correspondiente a la raya. Esta representacion
recupera la informacion de profundidad, orientacion y discontinuidades pero de manera global y
desde un angulo centrado en el sujeto, puesto que la informacion que entregan estos procesos
dependen de cuantificaciones de profundidad, orientacion, etc., medidas que son relativas al sujeto
(en contraste con el BP que es relativo a la imagen retiniana). Por ejemplo, la profundidad o la
distancia relativa de un objeto respecto del observador. Ademds, todas las medidas sop
bidimensionales puesto que la informacion que entregan tales procesos refiere a las superficies

visibles, que son bidimensionales.

Se van identificando los componentes geométricos (lineas, curvas, angulos, etc.) contiguos y se van
formando figuras cada vez mas complejas. El proceso parte de los elementos hacia los compuestos.
La informacion que se recupera es la figura, la orientacion relativa y las reflectancias de las
superficies observadas sin importar que se trate de un caballo, un escritorio, un tigre o un arbol. El

reconocimiento de la imagen como de un caballo y no de un tigre (ni de un escritorio ni de un arbol



ni de un perro), por gjemplo, no se hace en estos procesos, sino hasta el final, en la tercera etapa.
Cuando Poro observa el caballo en el potrero, la informacion que su sub-sistema perceptual utiliza
para la integracion visual es la profundidad, la orientacion, etc., en las diversas partes o puntos de la
imagen. El sub-sistema visual de Poro identifica la orientacion de las superficies visibles (la piel del
caballo) a diversas profundidades respecto de sus ojos, diversas distancias relativas. Unas partes,
digamos la cabeza del caballo, estardn mas cercanas al sujeto que otras, digamos la cola del caballo.
Estas distancias y orientaciones relativas se cuantifican sin importar que las superficies visibles sean

de un caballo en el potrero, de un tigre disecado o de cualquier otra cosa (un arbol, un escritorio).

Uno de los aspectos tmportantes del paso del bosquejo dos y medic (B2.5D) al modelo
tridimensional (M3-D) es el cambio del dngulo de visién. Es necesario que la figura observada se
pueda describir en términos de la propia figura y no en términos de la posicién respecto del sujeto.
De manera que para el reconocimiento se recurre a un sistema de coordenadas centrado en el objeto,
a los elementos componentes de la imagen y a la estructura u organizacion de los componentes en la
descripcidn visual. Este cambio de angulo para el reconocimiento del objeto es una tarea principal

del proceso que produce la representacién tridimensional M3-D.

A partir de la de fijacion del sistema de coordenadas de la imagen, se deben fijar los ejes de sus
componentes dentro de las coordenadas generales del objeto. A partir de los ejes de los
componentes de la imagen se determinan las partes constitutivas del objeto y queda lista una
representacidn para su reconocimiento. Dicho reconocimiento se logra, en la teoria de Marr’,
mediante la asociacion de una imagen M3-D con una coleccion de modelos 3-D almacenados en el
sub-sistema visual del sujeto. La asociacion de una representacion almacenada con una
representacion producida se hace con el recurso de indicadores, en una secuencia que va de lo

general a lo especifico.

7 Ver la pdg. 314 y anteriores, v la figura 5.8 en Marr (1982). Hay aqui un par de aclaraciones que conviene hacer:
primera, es distinta la representacién 3D de los llamados modelos 3D. La representacion 3D es el producto final del
proceso visual en el esquema de Marr, pero se obtiene con la intervencion de cierta informacién interna al sistema
visual, informacion denomunada modelos 3D, mediante un proceso de comparaciones sucesivas, de complejidad
creciente, entre los modelos y las representaciones tridimensionales que se estan procesando. Estos modelos internos se
consideran innatos (representaciones de clases de cosas del mundo fisico) y entran en juego en el proceso visual en la
ultima etapa. La segunda aclaracion tiene que ver con ciertas diferencias importantes entre las representaciones 3D y la
informacidn adicional o supuestos innatos. La informacion adicional también se considera innata pero entra en juego en
casi todas las etapas del proceso. Esta informacion es restrictiva sobre la manera como fas cosas del mundo se orﬂan‘i\

y se distribuyen en el espacio, y participa en varias etapas del PN ﬂﬂw Il “ “ | ‘ ‘




3.3 La subdeterminacion o pobreza del estimulo en el proceso visual.

Un aspecto que resalta es que el proceso visual completo se ejecuta mediante una serie de etapas ¢
procesos de complejidad creciente en los que las representaciones o imagenes iniciales se someten a
esos procesos (como simbolos que son manipulados por el sistema) de manera secuencial. La
informacion que se utiliza en la construccién de la imagen inicial parece ser, exclusivamente, la que
se captura en forma de cruzamientos cero (ZC) que responden a los cambios de intensidad
detectados por los fotorreceptores. Los elementos visuales (segmentos orientados, puntos de
discontinuidad, etc.) constituyen un conjunto reducido a partir del que se construyen las imagenes
BP. Estos elementos o primitivos se pueden considerar que conforman un dominio muy
especializado de procesamiento que esta determinado por los mecanismos de cada una de las etapas
de la integracidn visual, mecanismos que las teorfas psicologicas de la vision, como la de Marr,
especifican en términos de ecuaciones diferenciales y transformadas; es decir, en forma

matematica®®

Pero la informacion que se recoge en los fotoreceptores y que se traduce en los cambios de
mntensidad no es suficiente para dar cuenta de los resultados de varios procesos del sub-sistema
visual. Las soluciones a varios problemas de procesamiento de informacion se encuentran
subdeterminados por la informacién que se captura en los estimulos que conforman la imagen
inicial. Esto es lo que se conoce como pobreza del estimulo®™. La Gnica manera de lograr el
procesamiento visual es con el recurso de informacidn adicional que tiene que ver con algunas
caracteristicas del entorno del sujeto que observa. Este punto se puede ilustrar con una descripcion
un poco mas detallada de una parte de uno de los procesos, por ejemplo, la derivacion del bosquejo

B2.5D a partir del bosquejo primal. Veamos.

Uno de los aspectos importantes en la construccion de la estructura tridimensional se tiene en la
determinacion de la profundidad relativa (respecto del sujeto que observa), la llamada estereopsis.
La profundidad relativa se calcula durante el proceso que construye el bosquejo B2.5D a partir del
BP. Una de las maneras en que se puede Hegar 2 estructuras tridimensionales es mediante el calculo
de la profundidad de las superficies observadas con respecto al sujeto. La profundidad de la nariz

del caballo, la de las orejas y demas con relacion a (los ojos de) Poro, por ejemplo. La estereopsis es
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uno de los procesos de nivel quiza mas basico en el que se combinan dos imagenes retinianas, una
proveniente de cada uno de los dos ojos. El resultado es la construccion de una imagen gue captura
la profundidad. Las dos imagenes presentan una ligera discrepancia que se aprovecha para el
calculo. Sin embargo, para poder hacerr ese calculo conforme a la teoria de la vision, hace falta
resolver un problema, el Hamado problema de la correspondencia entre las propiedades que se

capturan en uno y otro 0jo.

Los dos ojos construyen imagenes retinianas un poco distintas; la diferencia en la posicion de los
objetos en las imagenes de los dos ojos se llama disparidad visual. Esa diferencia relativa se debe a
la diferencia en las distancias entre el objeto observado y el plano de las retinas del sujeto que
observa. El proceso visual toma en cuenta la disparidad, la mide digamos, para estimar las
distancias relativas sujeto-objeto. Podemos darnos una idea de la disparidad si hacemos un pequefio
gjercicio. Cuando estamos, por ejemplo, sentados en el escritorio y tenemos a la vista un lapicero a
una distancia moderada de nuestros 0jos, si extendemos el brazo y tratamos de observar nuestro
dedo pulgar apuntando hacia arriba cerrando un 0jo y luego ¢! otro (el lapicero debe quedar mas
lejos que el dedo), podemos darnos cuenta de que el dedo pulgar parece cambiar de posicion con
relacion al lapicero. La disparidad tiene que ver con la discrepancia angular de la ubicacion de la
imagen del dedo en las dos retinas. Esa discrepancia se emplea para determinar la distancia del ojo

al dedo puesto que tiene que ver con la distancia fisica entre el dedo y cualquiera de los dos ojos.

Pero la percepcion de la profundidad no depende del reconocimiento del dedo ni del lapicero; no
depende del reconocimiento de formas. Este hecho se ha fundamentado con experimentos
psicofisicos y neuropsicoldgicos'™. En caso de que la profundidad visual sea independiente del
reconocimiento de la figura, la correspondencia entre las imagenes, o partes de las imagenes, de los
dos ojos pueden tener muchas posibilidades y solo unas cuantas de tales posibilidades son correctas.
Sin embargo, no hay nada en la imagen misma que permita identificar cuales partes de las imagenes
son las que corresponden en los dos ojos; no hay manera de resoiver el problema de la

correspondencia a partir tan solo de la informacidn contenida en la imagen.

De cualquier manera, el proceso es capaz de resolver el problema de la correspondencia, lo que se

toma como un recurso a informacién adicional, no contenida en la imagen misma. Existen varias

"% Marr (1982), paginas 111 y siguientes:; Vicki Bruce and Patrick R] iﬁiﬂ ( i‘ﬂm “m““m “n ] \




propuestas de algoritmos para la solucion de! problema de fa correspondencia. Uno de ellos (el de

Marr & Poggio'®!

) sugiere que el proceso esta condicionado por ciertos principios generales acerca
del mundo, principios que de alguna manera se encuentran almacenados en el sistema visual de los
sujetos: las condiciones de ‘unicidad’, de ‘compatibilidad' y de 'continuidad’. Por ejemplo, la
restriccion de continuidad establece, entre otras cosas, que normalmente las superficies de los
objetos externos son uniformes (smooth) y que las discontinuidades en las superficies se presentan
en los bordes de los objetos. Estas condiciones se aplican en el algoritmo de Marr & Poggio para
resolver el problema de la correspondencia. El algoritmo de Marr & Poggio ha sido superado por
otras propuestas de calculo, pero hasta ahora todas ellas aceptan que los procesos estdn limitados

por ciertos supuestos (informacion que no se encuentra en la imagen) acerca del mundo.

3.4 La informacion adicional de Marr y el encapsulamiento fodoriano.

La subdeterminacion de algunos procesos impediria la obtencidn de experiencias visuales tal y
como las describen las teorias psicoldgicas, a no ser por la participacion de la informacién
adicional. Pero esta informacidn adicional no se encuentra en la imagen inicial I. En el ejemplo del
caleulo de la profundidad relativa al sujeto observador la separacién, en cuanto a profundidad, entre
el dedo pulgar y el lapicero conduce a que las dos imagenes (la del pulgar y la del lapicero) tengan
distinta posicion en la retina de cada ojo y para determinar la distancia es necesario resolver el
problema de la correspondencia entre las imagenes. Para resolver el problema de la correspondencia
entre la imagen del pulgar en el ojo izquierdo y la imagen del pulgar en el ojo derecho (y las
imégenes del lapicero también) el proceso visual debe ser capaz de identificar, sin lugar a dudas,
cada parte y cada punto de la imagen izquierda con las partes y puntos correspondientes de la

derecha. Ademas debera medir las disparidades.

El problema estid en que no existe en las imagenes ninguna informacion que permita establecer
dicha correspondencia entre las partes y puntos de una imagen con los de la otra imagen. La teoria
de la vision propone que la correspondencia (‘matching’) se logra con el recurso de tres supuestos:
(1) cada una de las retinas da lugar a imigenes similares de los mismos objetos externos observados;
(it) cada punto de la superficie del objeto observado tiene una ubicacién Unica en el objeto; (iti) los

objetos fisicos estan cohesionados, el mundo esta compuesto de objetos separados y las superficies

de éstos son parejas {‘smooth’). Esta es la informacién adicional que se requiere para Te el ““\\W\“
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visual calcule 1a distancia relativa del sujeto a las cosas que observa, pero esta informacion no se
obtiene de las imagenes I; no proviene de abajo. La informacion adicional, conforme a la teorfa de
la visidn, esta relacionada con el mundo externo. El proceso visual que va de la imagen 1 a la
imagen M3-D es secuencial (de abajo hacia arriba) con la salvedad de la informacion adicional que

no se obtiene de la imagen y tampoco de las etapas mas avanzadas del proceso; no es recirculante,

Las salidas de cada proceso -desde 1 hasta M3-D, siguen una secuencia ascendente que no tienen
salidas hacia abajo, por ejemplo no hay satidas del proceso B2.5D hacia el proceso BP. De manera
que la informacién adicional no puede ser de la imagen inicial y tampoco de los procesos
ulteriores'®. Esto esta en conformidad con la condicién de subdeterminacion mencionada en la
seccidn anterior y, junto con las condiciones de concatenacion y de encapsulamiento, sehaladas en
el capitulo I, deberia ser compatible con la existencia de una memoria local al sub-sistema
perceptual modular que almacena informacion acerca del mundo (la informacion adiclonal que se
emplea en algoritmos como el de Marr&Poggio) y que no posee las caracteristicas tipicas del sub-

sisterma central.

La informacién adicional tiene un lugar fundamental en la teoria de la percepcion y en la
plausibilidad de la tesis modular fodoriana de la mente. Marr establece las caracteristicas
importantes del proceso visual. En primer lugar, el sub-sistema visual opera para resolver un
problema fundamental: la obtencién de informacidn (propiedades) del mundo, de las cosas del
entorno del sujeto que percibe, a partir de las caracteristicas formales de las imagenes

{representaciones) retinianas del mundo.

Nuestra meta general es comprender la visidn completamente, es decir, comprender como [las] descripciones del mundo

pueden ser obtenidas eficiente y confiablemente a partir de imagenes de él {del mundo]'®.

Para que el sub-sistema visual pueda representar correctamente las propiedades de las cosas del
mundo, el proceso perceptual debe ser capaz de extraer esas propiedades a partir de las imagenes

retinianas. Sin embargo, como vimos, la subdeterminacion perceptual considera que la informacion

*** No puede ser de procesos ulteriores por la forma secuencial del proceso - la informacién adicional que s¢ utiliza en el
proceso B2.5D se incorpora para determinar medidas de profundidad de suerie que en el proceso siguiente, et M3-D,
dicha inforinacion ya estd incluida.
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que se tiene en las representaciones visuales, como en el Bosquejo Primal (BP) o en el Bosquejo
Dos y medio (2.5-D), no es suficiente para que estas representaciones recuperen las propiedades de

los objetos del mundo que dan origen a las imagenes retinianas. Por ejemplo, supongamos que Poro

104

tiene en frente un caballo™™". El problema que debe resolver el sub-sistema visual de Poro es el de

extraer, a partir de la imagen del objeto en sus retinas, ciertas propiedades de la cosa (del caballo)
que tiene enfrente. Las propiedades, como figura alargada con extremidades y una prolongacion que
remata en una cosa irregular y con orejas, se deben extraer de la imagen que Poro tiene en las
retinas de sus dos ojos. Pero la condicion de subdeterminacién nos indica que esas propiedades no
se pueden obtener, todas, de la imagen retiniana en los ojos de Poro; una parte de la informacién

que se deriva en esas propiedades se toma de alguna parte del sub-sistema visual de Poro.

3.4.1 La teoria de Marr y la modularidad fodoriana.

La subdeterminacién perceptual nos enfrenta con un problema que se origina en la falta de
correspondencia unc-a-uno entre el mundo y la experiencia o imagen visual que el sujeto
percipiente se forma cuando observa. El problema que resuelve el sistema visual, conforme a la
teoria de Marr, es la obtencion confiable y eficiente de informacion del mundo a partir de imagenes
retinianas de las cosas del mundo y su arreglo espacial. La informacion requerida por el sistema
visual para la solucion del problema no se encuentra, toda, en las imagenes que recibe (input). La
informacién faltante se encuentra en lo que Marr denomina ‘informacién adicional'. De modo que el
problema fundamental del sistema visual no se puede resolver sin el concurso o participacion de tal
informacion adicional.. Como vimos en el capitulo I, el encapsulamiento (fuerte) fodoriano
establece una limitacion a los procesos modulares. No se hacen con informacion del sub-sistema
central ni de otros modulos. Por otro lado, las salidas del proceso modular que corresponde a la
vision estan subdeterminadas con respecto a la informacion de las entradas. Sin embargo, los
modulos perceptuales cumplen puntualmente su tarea de entregar representaciones de las cosas del
mundo. A pesar de que no cuenta con toda la informacién requerida (debido a la subdeterminacién)
el sub-sistema visual de Poro le permite observar al tigre. Es decir, en el modelo fodoriano las

experiencias visuales no recurren a informacién adicional, las salidas del médulo correspondiente se

'% Consideramos que Poro es una persona normal, que su aparato visual es normal, y que las condiciones de
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construyen de manera distinta a como indica la teoria de Marr. Fodor dice que esa manera es la

inferencia no demostrativa o la proyeccion-confirmacion de hipétesis'®.

Si aceptamos la teoria de Marr aceptaremos también que el modelo fodoriano de la percepcion
visual no recurre a la informacién adicional. Pero el problema fundamental de la visién no se
resuelve sin ella. En otras palabras, un modulo visual del modelo fodoriano no resuelve este
problema. En todo caso se trata de una tarea propia del sub-sistema central. La informacién
adicional refiere a la manera en que el mundo esta estructurado'®. Son condiciones que el sub-
sistema visual del sujeto tiene que asumir o suponer sobre el mundo para poder ejecutar su funcion,

para lograr una interpretacion de las imagenes recibidas.

"Otro aspecto interesante de todos estos procesos [la estereopsis] es que... involucran supuestos ligeramente diferemes
sobre el mundo si es que han de trabajar satisfactoriamente. Como hemos visto, en cada caso la estructura de la
superficie se encuentra estrictamente subdeterminada en la sola informacién de las imdgenes, y el secreto para la
formulacion precisa de los procesos radica en ¢l descubrimiento de precisamente qué informaciéon adicional puede

suponerse con seguridad acerca del mundo que ofrezea restricciones suficientemente poderosas para que el proceso se

gjecute.. "’

En el caso mencionado mas arriba del proceso conocido como éstereopsis, los supuestos que el
sistema tiene que hacer para lograr resolver el problema perceptual que la teoria postula involucran
el calculo de la ‘disparidad’ entre las imagenes de los dos ojos. Se supone, por ejemplo, que un
punto cualquiera de la superficie de la cosa que Poro observa (el caballo en el potrero) tiene una
ubicacién Gnica. Ademas, se supone que ¢l mundo esta compuesto de cosas diferentes que ocupan
un lugar en el espacio y en el tiempo, y que las cosas del mundo estan constituidas de manera tal
que cuando se presentan variaciones importantes en la continuidad de las superficies que reflejan la

luz, ello se debe a que se trata de cosas diferentes.

iluminacion, el angulo de vista y otras condiciones observacionales importantes, ¢stin dadas de modo favorable.

195 ver nota 84 en la seccién 2.5 anterior.

'% Algunos antores incluso la mencionan como ‘conocimiento’, por ejemplo: “Such inferences are possible only if some
additional knowledge is brought to bear on the process of interpreting the pattern of intensity in the retinal image.”
Bruce. Vicki and Green, Patrick R. (1990) p.20.

197 » Another interesting aspect of all these processes {stereopsis] is that...they all involve slightly different assumptions
about the world in order to work satisfactorily. As we have seen, in each case the surface structure is strictly
underdetermined from the information in images alone, and the secret of formulating the processes accurately lies in
discovering precisely what additional information can safely be assumed about the world that provides powerful enough
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[Para el cdlculo de la dispandad] Lo que necesitamos es alguna informacion adicional que nos ayude a decidir cudles
correspondencias son correctas mediante su limitacién de alguna manera... Las limitaciones que necesitamos son las
siguientes, y parecen decepcionantemente simples; (1) Un punto dado en una superficie fisica tiene una posicién dnica
en el espacio en cualquier momento. v (2) la materia es cohesiva. esta separada en objetos, y las superficies de los
objetos generalmente son parejas ¢n el sentdo de que las variaciones de superficie debidas a fracturas, u otras
diferencias agudas que se pueden atribuir a cambios en la distancia del observador. son pequefias comparadas con la
distancia total desde el observador.'™®

Los supuestos sobre las cosas del mundo que rigen al sub-sistema visual sirven para que se tenga
una correspondencia unica entre la imagen del ojo derecho y la del izquierdo de Poro. Marr las
menciona como condiciones de apareo (matching): la de compatibilidad, 1a de unicidad y la de
continuidad. Estas condiciones se basan en supuestos acerca de como es el mundo y como son las
cosas que un sujeto normal puede encontrarse en su entorno. Informacién requerida en el proceso de
la estereopsis y para la solucion del problema fundamental de la vision humana. Una de las
caracteristicas de esta clase de informacion es que representa al mundo de una manera tal que si el
entorno del sujeto no coincide con los supuestos de la informacién adicional, los resultados del
proceso no son confiables (son ilusorios o erréneos). En el caso en que el entorno de Poro no esté
constituido por objetos fisicos cohesivos, separados, cuyas superficies son parejas, el calculo de la
disparidad sera equivocado y el sub-sistema visual de Poro no podré distinguir adecuadamente las
distancias que lo separan de los objetos del mundo, y en consecuencia no podra distinguir al caballo
de las demas cosas que haya en el potrero. Es posible que esta clase de informacion sea vital para el
sujeto de suerte que tal vez no sobreviva mucho tiempo en un entorno en el que la informacién sea
muy diferente de la manera en que son las cosas del mundo (si en lugar de un caballo se trata de un

tigre de bengala).

3.4.2 La informacion adicional estd involucrada en varias etapas del proceso visual.

constraints for the process to run..." Marr, 1982, p.265-266.

198 "I'To calculate disparity] What we need is some additional information to help us decide which matchings are correct
by constraining thern in some way.. [The] constraints that we need are the following, and they look deceptively simple:
(1) A given point on a physical surface has a unique position in space at any one time; and (2) matter is cohesive, it is
separated into objects, and the surfaces of objects are generally smooth in the sense that the surface variation due to
roughness cracks, or other sharp differences that can be attributed to changes in distance from the viewer, are small
compared with the overall distance from the viewer." Marr, 1982, p.113.
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Se puede pensar que un modulo visual fodoriano resuelve el problema fundamental de fa vision, La
teoria de Marr sugiere que el problema se resuelve en tres etapas (BP, 2.5D y 3D). El modelo
fodoriano puede aceptar que la (ltima etapa es la que plantea un problema puesto que al no recurrir
a la informacion adicional, solo el modelo 3D quedaria subdeterminado. Lo cual no es un verdadero
probiema, puede decir el tedrico fodoriano, puesto que esa parte del proceso no pertenece al médulo
visual sino al sub-sistema central donde la subdeterminacion no es problematica'®. Sin embargo, la
subdeterminacion (o su equivalente, el recurso de informacion adicional) no se presenta unicamente
en la construccidon del modelo 3D; también se presenta en otras partes del proceso visual, en casi
todas. Conforme a la teoria de Marr, el proceso visual recurre a informacién adicional en varias
partes del proceso. Por ejemplo, en la segunda etapa (la B2.5D, conforme al proceso de estereopsis)
y también en la etapa inicial, en la integracién de los cruzamientos cero (los ZC) que participan en

la construccion del bosquejo primal (BP).'*

Un tedrico fodoriano podria responder que la modularidad-f no plantea la subdeterminacion en la
forma mencionada en la seccién (3.4.1). Es decir, en el modelo fodoriano el sub-sistema visual de
Poro cuenta con toda la informacion requerida y construye representaciones adecuadas de los
objetos que tiene al alcance de su campo visual. Podria decir que las representaciones 3D son parte
del médulo visual y no del sub-sistema central. Sin embargo, esta posibilidad contradice el esquema
modularista fodoriano. No apoya dos propiedades caracteristicas: las salidas superficiales y el
encapsulamiento. El primer caso parece evidente. El caso del encapsutamiento se tiene si aceptamos
que el proceso visual requiere informacion adicional y no puede ser informacion retiniana (sub-
sistema transductor) ni de etapas més avanzadas del modulo debido a la limitacion de
concatenacion''’. Tampoco puede ser de otros modulos, como el auditivo, el olfativo, etc., dada la
naturaleza especializada de la informacion y la secuencialidad de los procesos (suponiendo gue sean
similares al visual). La Gnica opcion es que sea informacion del sub-sistema central puesto que en el
modelo modularista fodoriano de la mente no hay mas que dos sub-sistemas. el modular y el

central.

1% Ademds, el que la construccién del modelo 3D pertenezca al sistema central es consistente con la propiedad modular
de salidas superficiales, ver seccién 2.4 del capitulo I

"9 Ver a Marr (1982), pp. 54-60 v 1.70; ver también a V. Bruce and P. R. Green (1990), pp.22-24 y p. 27. Asi como en
la imagen I no existe informacién que permita resolver el problema de la correspondencia para el calculo de la
profundidad de los objetos observados con respecto al sujeto que observa (estd subdeterminado), asi también no existe
informacién en la imagen que permita resolver un problema similar al de correspondencia entre canales independientes
que dan lugar a los cruzamientos cero (ZO).

" Ver seccién 2.8, capitulo IL
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3.5 La modularidad fodoriana neuronal.

El teérico fodoriano puede sugerir una modularidad neuronal. Puede decir que la descripcidn
bipartita de la mente (junto con las condiciones de concatenacion, encapsulamiento y
subdeterminacioén) no obliga a que la informacién adicional sea de la clase que maneja el sub-
sistema central puesto que es posible que se encuentre representada de otra manera en el sub-
sistema visual sin violar las condiciones de encapsulamiento, subdeterminaciéon y concatenacién,
dentro del esquema bipartita de la modularidad fodoriana. Una manera en que la informacion
adicional puede pertenecer al propio sub-sistema visual es que se encuentre registrada o
representada en el sustrato fisico del sub-sistema visual computacional''”. Es decir, que la
informacion adicional tenga una ‘topologia fija’ en las neuronas del cerebro. De esta manera,
cuando se desarrolla o gjecuta el proceso visual que resuita en la experiencia visual del caballo en el
cerebro de Poro, al mismo tiempo, se dispone de toda la informacidén que hace falta; tanto Ia que
supuestamente se encuentra realizada en las neuronas del sujeto como la que se encuentra en las
imagenes retinianas de sus ojos. Es decir, la 'informacion adicional' se pone a disposiciéon del
proceso visual sin necesidad de suponer que es informacién caracteristica del sistema central ni de
otros sub-sistemas del cerebro. En otros términos, cuando se corre el programa computacional de la
vision, la informacion adicional se toma de una memoria local que esta fisicamente realizada en los
circuitos neuronales (en el propio hardware) del sub-sistema visual y no en los circuitos del sub-
sistema central. Llamemos a esto la modularidad fodoriana neuronal en vista de que las

limitaciones que permiten hablar de modularidad estan determinadas por la estructura fisica

neuronal.

Esta idea supone que el sub-sistema visual esta fisicamente realizado en un conjunto de neuronas o
estructuras neuronales (fisicamente) separados de la estructura neuronal del sub-sistema central. Por
un lado estan las neuronas visuales y por otro lado estan las neuronas centrales. Ambos conjuntos

estan interconectados, como lo requiere el esquema bipartita fodoriano, pero la conexion debe estar

"2 La informacién adicional no puede estar registrada o representada en los algoritmos del programa computacional del
proceso visual, lo que seria la Gnica otra posibilidad de registro. No puede estarlo debido a que la condicién de
concatenacion indica que todo proceso, incluyendo la informacién que se emplea, debe estar claramente especificado,
sin ambiguedades; vy el proceso visual que describe la teoria de Marr no menciona esta clase de informacion dentro del
mismo proceso visual. Por eso es que se le llama informacion adicional y resulta de la condicion de subdeterminacion.
Marr sugiere que la informacidn adicional es innata, lo que es compatible con que se encuentre realizada o representada
de manera fisica o neuronal en alguna parte del cerebro.
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limitada. El intercambio de informacion entre el sub-sistema visual y el sub-sistema central debe ser
en un solo sentido. La experiencia visual del caballo en el potrero que se construye en el sub-
sistema visual de Poro se alimenta a su sub-sistema central por via de una conexién unidireccional:
la conexidon sub-sistema-visual-a-sub-sistema-central. No existe una conexién rectrculante sub-
sistema-central-a-sub-sistema-visual de Poro. De esta manera se garantiza que la informacién del
sub-sistema central no participa en el proceso visual. Como la informacién adicional que requiere la
teoria psicologica de Marr es necesaria para que Poro tenga la experiencia visual del caballo en el
potrero, y Poro efectivamente tiene esa experiencia visual, la Unica posibilidad es que esa
informacion (la adicional) pertenezca al propio sub-sistema visual {que tenga una topologia fija)
puesto que no se tiene el acceso relevante al sub-sistema central. No puede haber acceso al sub-
sistema central puesto que no existe una conexidn fisica neuronal desde-el-sub-sistema-central-

hasta-el-sub-sistema-visual'*°.

Esta idea tiene varias dificultades. Una de ellas es que la evidencia empirica no apoya la propuesta
de que (todos) los sistemas psicoldgicos tengan correlatos neurologicos ﬁjos“4. Tampoco apoya,
por ende, que existan canales neuronales o sinapticos fijos unidireccionales que vayan
exclusivamente desde un sub-sistema central hasta un sub-sistema visual. En el caso de la vision,
por ¢jemplo, se tienen varias estructuras distribuidas en diversas partes del cerebro, de manera que
se considera que el proceso visual se ejecuta (en caso de ser computacional) de forma
neuroldgicamente fraccionada; por ejemplo, una parté del proceso se lleva al cabo en la corteza
cerebral parietal izquierda, otra parte del proceso se ejecuta en la seccion inferior de la corteza
occipital izquierda, etc. Ademas, se considera que por lo menos algunas partes de los procesos
psicologicos se pueden realizar en un mismo Jocus de neuronas'’; cuando menos los sisternas
computacionales suelen construirse de esa manera. Esto esta en conformidad con la modularidad
computacional pero no con la modularidad fodoriana neuronal. Como no se puede postular un sitio
neuronal fijo permanente (una fopologia fija) para los procesos computacionales de la vision,
tampoco para los procesos del sub-sistema central, en caso de sefialar un conjunto de neuronas (o
microchips) como el sitio permanente en el que se encuentra registrada la informacion adicional, no

habria modo de distinguir si tal sitio pertenece (en un momento dado) al sub-sistema visual o al sub-

' Recordemos que en un csquema computacional se requiere un sustrato fisico que realice al sistema computacional.
Cf. capitutos [ y II. -

"% Las fuentes bibliograficas que sugieren la plasticidad dinamica de las funciones psicolagicas es abundante. Ver por
ejemplo a Caplan, D, (1987). v Arbib, M.A. (1986), pp.240 vy sigs.

"> Ver “The Sense of Sight”, en National Geographic, (1992), pp.8-12.
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sistema central. No parece plausible caracterizar a la informacion adicional en una topologia fija, en
términos neuronales especificos, a pesar de que deba estar realizada neuronalmente, como lo deben

estar todos los datos y sistemas computacionales.

3.6 La forma en que se representa la informacion adicional.

La estrategia modularista fodoriana podria aceptar que la informacion adicional que emplea el sub-
sistema visual para integrar las experiencias esta fisicamente realizada en un sitio impreciso de la
topografia cerebral, y con ello acepta que no se puede sostener la modularidad desde el punto de
vista neuroldgico exclusivamente. Sin embargo, puede decir que mientras no se haga plausible que
la informacion adicional es de la misma naturaleza que las creencias se debe aceptar su tesis de la
modularidad. La estrategia puede sugerir que ia informacién adicional se encuentra representada
implicitamente en el sub-sistema visual, pero que tal forma de representacion descarta la posibilidad
de que se trate de informacion de naturaleza semejante a las creencias. Es decir, si la informacién
adicional estd representada implicitamente, sin importar en cual sitio neuroldgico, no puede ser

creencia a menos que pueda ser representada en algin momento de manera explicita.

Los sistemas computacionales se consideran como entidades manipuladoras de simbolos que operan
conforme a reglas. Estos sistemas tienen dos componentes. Un componente es una o mas bases de
datos que almacenan o representan la informacion relacionada con las reglas de operacién, con las
representaciones o simbolos que manipula y, también, con la informacion adicional (los supuestos
innatos sobre Ia estructura del mundo) que se emplea para hacer posible la experiencia visual. El
segundo componente de los sistemas computacionales es un mecanismo que recupera (extrae) y

emplea la informacion del caso.

La teoria computacional de la visidn propone la existencia de diversas bases de datos o estructuras
de informacién, como las reglas de operacién, que se representan de manera explicita en las
descripciones formales de los procesos computacionales. Sin embargo, la estrategia puede sugerir
que no es obligatorio que la informacién que se emplea en los procesos computacionales esté
representada de manera explicita, en forma de enunciados o proposiciones por ejemplo. Es posible
que alguna informacidn esté representada implicitamente en el sustrato fisico del sistema (en el
hardware) o de alguna otra manera, como en las redes conexionistas que suponen que la

informacion se representa en los potenciales de los nodos de las redes neuronales. Pero la
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informacion implicita dificilmente puede tomarse como creencias en la estrategia fodoriana puesto
que considera que las creencias son actitudes proposicionales en el sentido de relaciones de cierto
tipo (relaciones o actitudes de creencia) entre el sujeto y una © més proposiciones. Si la informacion
adicional esta representada implicitamente, no podrd ser de la naturaleza requerida para las

creencias.

Un ejemplo nos puede aclarar la idea. Las neuronas del cerebro operan conforme a cambios de
potencial eléctrico derivados de la transmisién y acumulacion de cargas en los epitelios de las
células. Las conexiones neuronales habitualmente se explican 0 modelan con el recurso de sistemas
de ecuaciones diferenciales que representan los cambios de potencial que dan lugar a los disparos
sinapticos. Esta clase de explicaciones es formal y es perfectamente compatible con las
descripciones computacionales de los procesos cerebrales. Las reglas de operacion de los sistemas
computacionales neuronales se pueden representar en forma de ecuaciones. Para que estas reglas se
consideren como representaciones explicitas de ciertas operaciones neuronales hace falta que dichas
ecuaciones estén, digamos, escritas en alguna parte del cerebro. Pero es claro que el cerebro no
tiene escrito ningdn sistema de ecuaciones ni de nada. La informacion adicional puede encontrarse
en una situacidn similar a la de las ecuaciones que describen las interacciones de las neuronas,
pueden estar implicitas en el funcionamiento del sub-sistema visual o en las interacciones
neuronales. De manera que asi como no se puede decir que los sistemas de ecuaciones diferenciales
que describen las operaciones cerebrales sean creencias o que tengan una naturaleza similar a las
creencias, la informacion adicional que se emplea en la integracion visual tampoco puede

considerarse cComo creencias.

Sin embargo, la idea de la representacion implicita de la informacion adicional tiene sus problemas
también. El primero y mas serio es que el mismo razonamiento se puede aplicar para cualquier clase
de informacion que se describa computacionalmente o como sistema de redes neuronales. Si la
informacion adicional se encuentra representada implicitamente en las redes neuronales, es posible
que algunas creencias también lo estén. Sin embargo, la sugerencia de representacion implicita
establece que nada que esté representado implicitamente, en el sentido mencionado, puede
considerarse como de naturaleza semejante a las creencias. La informacion caracteristica del sub-
sistema central tiene una descripcion computacional y tiene un sustrato neurologico actuante. Esa

informacion, en algiin momento (por ¢jemplo cuando no se estd utilizando) se encuentra de seguro
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representada implicitamente en alguna base de datos en forma de registros eléctricos o
electromagnéticos en el cerebro. Sélo que una parte de la informacién caracteristica del sub-sistema
central se considera, en la estrategia fodoriana, como creencias. De modo que esta informacién
tampoco se podria considerar como de naturaleza similar a las creencias si se acepta la idea de la

representacion implicita.

El otro problema es que en una descripcion computacional de un proceso se considera que

participan de manera esencial cuando menos dos niveles de explicacion''®.

Un nivel es el
algoritmico que se refiere a los programas y rutinas computacionales. Las operaciones del sistema
que se describe cuentan con una presentacién formal (matematica, digamos) que se expresa en
términos de operaciones computacionales. El otro nivel de explicacion es el de los fierros (el
hardware). Todo proceso computacional''’” se realiza finalmente en un sistema fisico, como los
sistemas de transistores o los ctrcuitos integrados. Cuando se trata de explicar o describir de manera
completa un sistema particular, como puede ser el sub-sistema visual, la descripcion debe
mencionar el ‘hardware’ particular que realiza o implementa al sistema. De modo que tal
descripcion considera que la informacién que se utiliza en el desarrollo de los procesos
computacionales, incluyendo a las reglas de operacion, a los datos de entrada (inputs), a los
resultados del proceso {outputs) y a las matrices de transicion, valga la redundancia, se encuentra
representada en alguna base de datos. Las bases de datos contienen dicha informacién a manera de
registros fisicos (eléctricos o electromagnéticos), pero no en forma de enunciados o proposiciones.

Son colecciones de unos y ceros o de signos positivos y negativos, generalmente.

Sin embargo, en las descripciones computacionales se considera que la informacion que se manipula
se hace explicita o se puede hacer explicita en cualquier momento o etapa del proceso. De manera
que, si se tienen las rutinas adecuadas, la informacidén se puede representar de muchas formas,
incluyendo la forma de enunciados o de proposiciones. El punto de la representacion implicita o
explicita es irrelevante en las descripciones computacionales puesto que se puede pasar de una a otra
en cualquier momento sin que se alteren los resultados del proceso. Esto sugiere que la informacion
puede estar representada de forma implicita en el sistema computacional visual en alguna base de
datos, pero que se representa de forma explicita {como enunciados o proposicones matematicas y

a(n gramaticales) cuando el programa se ejecuta o cuando se considera relevante.

"' Ver seccién 1.5 del capitulo L
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3.7 Otra clase de evidencia empirica vs. la modularidad fodoriana.

La tesis de la modularidad (fuerte) fodoriana es empirica y en la literatura especializada existen
varios comentarios que la ponen en duda o la modifican. Para Searle la experiencia visual no es

posible sin el recurso de ciertas habilidades relacionadas con el dominio del lenguaje’'®

. Una figura
puede tomarse visualmente de maneras diversas a pesar de que el estimulo sea el mismo puesto que,
dice, intervienen varias habilidades cognoscitivas relacionadas con el lenguaje. Segin Searle, la
figura No.2 (seccion 2 de la introduccidn) puede verse como varias cosas distintas: una palabra
‘TOOT’, una mesa con dos globos debajo, el numeral 1001 con una linea por encima, un puente con
dos tubos, etc. De acuerdo con esta versidn, la percepcion involucra de alguna manera informacién
del sistema central, como son creencias y deseos. Existe una manera de apreciar esta clase de
involucramiento que, sin embargo, parece compatible con la tesis fodoriana, en el capitulo siguiente

se ampliara este aspecto,

Por otro lado, W. Marslen-Wilson y LK. Tyler sostienen que la tesis de la modularidad fodoriana no
permite una delimitacion clara entre los procesos centrales (como la fijacion de creencias) y los
procesos supuestamente modulares''”. Otro autor (M.A. Arbib) afirma que los médulos fodorianos
son demasiado incluyentes o grandes, y describe un modelo computacional que recurre a
informacion central, tal como el conocimiento de la manera en que los objetos visuales se relacionan
con informacién de las esquinas (edges) de las imagenes. Este autor afirma que muchas de las
figuras que se presentan en el mundo fisico no ofrecen informacion visual suficientemente buena
como para obtener los bosquejos 2.5D, por ejemplo; hace falta informacién que involucra creencias
(conocimientos). Por ejemplo, en la primera fase del proceso visual de la teoria de Marr, la
segmentacidn (de una imagen) se revisa con el auxilio de hipdtesis sobre la existencia de una imagen
tipica de casa. Esta revision involucra partes fundamentales, como las orillas (“edges’), que no
fueron detectadas en una “primera pasada” del proceso. De modo que, en una reelaboracion de la

representacion correspondiente (una segunda pasada) con el auxilio de la informacion de la imagen

"7 Procesos computacionales naturalistas. como el del sistema visual humano actual.

''® “The Intentionality of visual perception is tied up in all sorts of complicated ways with other forms on Intentionality
such as beliefs and expectation.” Searle, J.R. (1983), pp.53-54.

"' “Our argument here. . is that those processes that map onto discourse representations and that also participate in the
fixation of perceptual belief in fact share many of the special properties... diagnostic of modular input systems... the
modularity hypothesis gives the wrong kind of account of the organization of the language-processing system... its
boundaries do not neatly coincide” W. Marslen-Wilson & L. K. Tyler, (1989),p.37,
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tipica se busca evidencia de una orilla no detectada antes. Supuestamente la orilla que se pasé por
alto en el primer intento se encuentra efectivamente presente en el objeto exterior observado pero es
en la reelaboracion cuando se detecta. Un aspecto interesante del ejemplo es que de no ser por el
auxilio de cierta informacién (la hipotesis de la imagen tipica de una casa) muchas de las orillas

determinadas en el proceso serian falsas'?.

Estos casos parecen mostrar que la modularidad fodoriana fuerte no se sostiene ante la evidencia
psicologica cientifica'?'. Sin embargo, un tedrico fodoriano puede responder que la influencia de
informacion que no se encuentra en las representaciones iniciales se tolera y explica por la
modularidad fodoriana. Esta clase de respuesta considera que el flujo de informacion desde arriba
(‘top-down’) no es libre ni total ni arbitrario sino que se encuentra restringido con precisién por la
modularidad'®. Estos comentarios sugieren, cuando menos, que cierta modularidad se sostiene
cuando se tolera cierta clase de recirculacion o de informacion del sub-sistema central: una

modularidad fodoriana débil o encapsulamiento selectivo, como veremos a continuacion.

3.8 La modularidad débil y el encapsulamiento selectivo.

La teoria psicoldgica de la vision nos sugiere que en los procesos perceptuales participa, de manera
esencial, cierta clase de informacion caracteristica del sub-sistema central y que tal participacion es
mas o menos general a varias etapas de los procesos. Esto quiere decir que una hipétesis que
sostenga que tales procesos sean encapsulados en el sentido de que la informacion del sub-sistema
central {0 de otros modulos) no tiene ningln acceso al sub-sistema modular es poco plausible. Si los
procesos perceptuales estan penetrados de esta manera, no pueden ser encapsulados en sentido
estricto, y si no pueden ser encapsulados, la tesis de la modularidad fuerte no parece sostenerse. Sin
embargo, la estrategia modularista fodoriana puede sugerir que no es obligatorio desechar la tesis del
encapsulamiento solo porque alguna informacién central participe en la solucion del problema
fundamental de [a percepcion visual, conforme a la teorfa psicoldgica aceptada. El encapsulamiento

se puede sostener aun en esas circunstancias cuando consideramos una modularidad o, digamos, un

Y20 Arbib, M.A. (1989).p.333-364.

'# Otros ejemplos que sugieren el involucramiento de informacion centra? en los procesos visuales, ver en Vaina, Lucia
M (1990), pp. 61, 62, 68. 79.

'# Vera N. Stllings {1989), pp.383-400. “Fodor is willing to argue that certain kinds of associative interactions among
concepts or schemas are consistent with modularity” (p.392). “...aspects of object identification seem likely to be weakly
modular or penetrated by central cognitive processes. Shape memory, for example, might show the same kind of
sensitivity to strategy and general knowledge that is found for memory in general”. (p.395). El subrayado es mio.
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encapsulamiento selectivo. Este es un encapsulamiento débil que refiere a modularidad débil, en
contraste con un encapsulamiento fuerte (modularidad fuerte) que no admite ninguna clase de

penetracion de informacion tipica del sub-sistema central.

La estrategia de la modularidad débil indica que la evidencia empirica no es definitiva en el apoyo a
la tesis del encapsulamiento fuerte, en el que ninguna clase de informacidn central se admite en los
procesos modulares, pero tampoco es completamente contraria a cierto encapsulamiento mas
moderado. Para que la penetracion de informacion central sea evidencia contra el encapsulamiento
hace falta, supuestamente, que toda la informacién central pueda participar en los procesos

perceptuales.

... hace falta no sélo la premisa de que la percepcion [emplea informacion tipica del sistema central), sino también la
premisa de que [1a respuesta al problema de la percepcion] tiene acceso a TODA (0, de cualquier mode, arbitrariamente
mucha de) la informacion de soporie a disposicion del sujeto que percibe. Las implasticidades perceptuales... hacen
altamente implausible, sin embargo, que esta segunda premisa sea verdadera'>.

Vimos (secciones 3.4 a 3.6) que la teoria piscologica apoya la propuesta de que la informacion del
sub-sistema central, conforme al modelo fodoriano de la mente, participa de manera importante en
la construccion de las experiencias visuales, como la experiencia de un caballo en el potrero y la
experiencia de Ia alucinacion de un tigre. Las alucinaciones y las ilusiones visuales se construyen,
tanto como la percepcion visual veridica, con la intervencion de informacion adicional. De modo

que una ilusion como la de Muller-Lyer también involucra esta clase de informacion.

Sin embargo, en el caso de las ilusiones visuales es claro que cierta informacion que se considera
caracteristica del sub-sistema central (en el modelo fodoriano) no participa en la construccion de la
experiencia visual. Si bien la experiencia visual indica que las lineas centrales de las flechas son de

distinto tamafio, la evidencia indica también que esa experiencia no se modifica cuando nos damos

‘2 v you need not only the premise that perception [uses information typical of the central system], but also the

premise that [the answer to the problem of perception] has access to ALL (or, anyhow, arbitrarily much) of the
background information at the perceiver’s disposal. Perceptual implasticities... make it highty implausible, however, that
this second premise is true." Fodor, 1990, p. 243. Las im-plasticidades perceptuales a las que se refiere Fodor son, por
gjemplo, los casos de ilusiones visuales que no se corrigen ante informacion de otra clase, como la ilusion de Mulier-
Lyer. Segin Fodor esta evidencia (las implasiticidades) hace implausible que los sistemas modulares. como ¢l visual,
tengan acceso a toda Ia informacién disponible para el sujeto percipiente. Considera que al menos cierta informacion (la
creencia de que son iguales las flechas, por ejemplo) no penetra al médulo visual. El subrayado aparece en el original.
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cuenta, v creemos, que son del mismo tamafio. Las ilusiones visuales en general no dejan de serlo

porgue sepamos que son tlusiones.

Esto no sugiere n implica un encapsulamiento fuerte. Es de otro tipo puesto que, a pesar de que la
informacion adicional sea indispensable para lograr obtener (perceptualmente) tnformacion del

. . . . . .. . .. . 4
mundo, cierta clase de informacion (ciertas creencias) no participa en la integracion visual 2

Es perfectamente posible... estar de acuerdo... en que hay un sentido importante en el que la observacion es una clase de
inferencia, pero tambien [es posible] estar de acuerdo... en que hay, en la percepcién, un aislamiento radical de céme se
aprecian las cosas de mucho de lo que uno cree.'*

Se propone un encapsulamiento selectivo que consiste en que cierta clase de informacion no penetre
el proceso visual. En el caso de la ilusion Muller Lyer la informacidn que no participa es la
creencia de que las lineas centrales de las flechas son iguales. Como el encapsulamiento selectivo
sostiene unicamente que la informacién que participa en los procesos modulares no es cualquiera
(“arbitrary”), mientras no se demuestre o se haga plausible que toda la informacion central esta

mvolucrada, la tesis modular (débil) fodoriana queda a salvo.

3.9 La motivacion modularista fodoriana.

La estrategia fodoriana tiene una motivacion poderosa cuando propone la modularidad de la mente:
hay que distinguir lo que es la observacion de lo que es el pensamiento. Mas arriba expuse que una
motivacion central de la arquitectura bipartita de la mente (en la que el sub-sistema modular M debe
ser distinto del sub-sistema central C) reside en el problema de la objetividad perceptual. La teoria
modular fodoriana de la mente propone una separacidn importante entre la percepcion y los

conjuntos de creencias o teorias. Como dice Fodor:

'** En este parrafo se considera que la observacién es una clase de inferencia debido a que la experiencia visual,
resultado del proceso computacional de la visidn, se construye con menos informacion que la que se tiene en las etapas
iniciales del proceso. En otras palabras, 1a estrategia fodoriana considera que 1a subdeterminacion perceptual sugiere que
¢l proceso visual es inferencial en el sentido mencionade en la seccidn 3.4.1, se considera un proceso de presentacion y
valoracién de hipdtesis. Se supone comeo un proceso de presentacién de hipotesis porque se hace en ausencia de
informacion completa.

' " It is entirely possible... to agree... that there is an important sense in which observation is a kind of inference, but
also to agree... that there is, in perception, a radical isolation of how things look from the effects of much of what one
believes.” Loc. cit., p. 243.
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La afirmacidn es, entonces, que hay uma clase de creencias que tipicamenmte se fija mediante procesos
sensorigs/perceptuates, y que la fijacidn de creencias en esta clase s... en modo importante newtral a teoria. Como
primera aproximacién de lo que es la neutralidad a teoria de la observacion: dadas las mismas estimulaciones. dos
organismos con la misma psicologia sensoria/perceptual muy generalmente observaran las mismas cosas, y por ende

llegardn a las mismas creencias observacionales. sin importar qué tanto puedan diferir sus compromisos tedricos. e

Recordemos que la hipotesis modular fodoriana propone que el sistema de las facultades mentales
se integra con dos sub-sistemas interrelacionados: el sub-sistema modular M y el sub-sistema
central C. Uno de estos sub-sistemas, el M, tiene la funcidon de abastecer a otro, el central, C, con
informacién del entorno exterior al organismo que posee las facultades. La distincién entre un sub-

sistema M y otro C se constituye en la base de una separacidn plausible entre observacion y
creencia.

La hipotesis fodoriana se desarrolla dentro de una analogia computacional funcional que remite la
distincion modular/central a una diferencia en las funciones de los sub-sistemas respectivos,
distincién que se expresa en términos de procesos computacionales, entradas, salidas y estados de
maquina. La distincién entre los sub-sistemas finalmente se apoya en restricciones al acceso de
informacién: las entradas al sub-sistema M deben ser distintas de las entradas al sub-sistema central.
Estas restricciones se refieren al origen o el tipo de informacién que entra a los sub-sistemas. La

diferencia en cuanto a la accesibilidad se convierte en un aspecto esencial en la distincién del sub-

sistema M del sub-sistema C.

La diferencia funcional computacional entre el sub-sistema M y el sub-sistema C se expresa como
una diferencia en la clase de entradas que admiten los procesos. El encapsulamiento informacional
establece una restriccion especifica a la clase de entradas posibles. La condicidon de
encapsulamiento impide la retroalimentacién de informacion desde otros sub-sistemas hacia el M y
se considera como una propiedad basica para la modularidad fodoriana. Un proceso es modular
cuando esta informacionalmente encapsulado y esta encapsulado cuando no recibe informacion del

sub-sistema central ni de otros mddulos.

"% "The claim, then, is that there is a class of beliefs that are typically fixed by sensory/perceptual processes, and that the
fixation of beliefs in this class is... importantly theory neutral. As a first shot at what the theory neutrality of observation
comes to: given the same stimulations, two organisms with the same sensory/perceptual psychology will quite generally
observe the same things, and hence arrive at the same observational beliefs, however much their theoretical
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De manera que el encapsulamiento se convierte en una parte muy importante de la hipotesis
- modularista fodoriana que propone una distincién entre dos sub-sistemas (el M y el C} como
fundamento de la objetividad perceptual La plausibilidad de una arquitectura mental como la que
propone descansa, finalmente, en la plausibilidad del encapsulamiento, y ésta se busca en las teorias

empiricas de la mente.

3.10 La clase de encapsulamiento informacional que se requicre.

Para que sea plausible la propuesta modularista fodoriana debe encontrarse apoyo empirico en la
psicologia cientifica. Especificamente debe haber apoyos al encapsulamiento informacional de los
procesos perceptuales. Esta lectura (la fodoriana) de la modularidad impone ciertas restricciones a
la clase de encapsulamiento que hace falta, toda vez que se busca diferenciar dos sub-sistemas
mentales. Digamos que no cualquier clase de encapsulamiento es compatible con la distincién M/C

que se busca.

En el modelo fodoriano las facultades mentales estan organizadas en sub-sistemas. El sub-sistema
M estd integrado, aproximadamente, por lo que en psicologia computacional se conoce como sub-
sistemas o aparatos perceptuales: el sub-sistema visual, el auditivo, etc. El sub-sistema C es el crisol
de la informacion aportada por los aparatos perceptuales. Los integrantes del sub-sistema M, como
el aparato visual, se especifican por medio de procesos computacionales que reciben entradas a

manera de estimulos provenientes del entorno y entregan representaciones al sub-sistema central.

El sub-sistema visual se descompone en varias etapas (tres etapas conforme a la teoria de Marr) que
a su vez se descomponen en procesos y subprocesos, hasta llegar al nivel de operaciones
elementales. Si esperamos que el sub-sistema M, digamos el visual, esté encapsulado, debemos
esperar que no haya penetracion de informacion prohibida al nivel de sub-sistema; debemos esperar
que se puedan distinguir claramente las entradas y salidas del sub-sistema visual de las entradas y
salidas del sub-sistema central o de los otros. Pero si el sub-sistema visual recurre a informacion
tipica del sub-sistema central (cuando se viola la condicidon de encapsulamiento) y el sub-sistema
central recurre a informacion tipica del sub-sistema visual (que es la situacién normal), ambos sub-
sistemas estaran procesando las dos clases de informacién y no habrd bases para distinguir sus

procesos ni el sub-sistema que integran.

commitments may differ." Fodor, 1990, pp.232-233, ¢l énfaéii aparece en el original.



Para hacer plausible el modelo fodoriano hace falta una clase de encapsulamiento de nivel de sub-
sistema. Sin embargo, hemos visto que la teoria psicologica de la percepcion visual no es
compatible con esa clase de encapsulamiento. Al parecer, la informacion del sub-sistema central
tiene cierto acceso al sub-sistema visual. El nivel de sub-sistema no estd encapsulado aunque si
parece estarlo a niveles de componentes del sub-sistema (a niveles ‘composicionales’). Ciertos

procesos del sub-sisterna visual parecen rechazar cierta clase de informacién del sub-sistema

central.

3.11 El sub-sistema visual y el encapsulamiento selectivo.

El que en los casos como el de la ilusion de Muller-Lyer la creencia de que las lineas centrales de
las flechas son del mismo tamafio no afecte la experiencia visual que nos presenta las lineas
centrales de las flechas como si fueran de distinto tamafio indica que el encapsulamiento se presenta
a nivel de proceso (nivel ‘composicional’). Es decir, la evidencia psicologica cientifica nos sugiere
que la clase de encapsulamiento que se tiene en los casos de ilusiones visuales (y en los casos de
experiencias visuales normales pasa algo similar) se da, mas bien, en algunas etapas del proceso
visual, algo asi como una penetracion a nivel de ciertos sub-procesos (a nivel de componentes del
proceso visual general), lo que he denominado encapsulamiento selectivo. Esto nos autoriza a
pensar que cierto proceso o subproceso, cierta parte composicional del sub-sistema visual, esta

selectivamente encapsulada, pero no autoriza que todo el sub-sistema lo esté.

El ejemplo de la ilusion M-L sugiere que la experiencia visual de las lineas centrales de las flechas,
al no modificarse por la creencia de que tales lineas son iguales, esta encapsulada al menos con
respecto de esa clase de creencia. Al menos una parte del proceso visual es resistente a la
penetracion de al menos una creencia. Ademads, asi como la creencia de que son iguales no penetra
el proceso visual en cierta parte (la etapa final de los modelos 3-D en la teoria de Marr), hay razones

para pensar que otras creencias no penetran otras partes del proceso.

Por ejemplo, el proceso de estereopsis (que interviene también en la construccion de la experiencia
visual de las lineas centrales de las flechas M-L) no esta penetrado por la creencia de que las
distancias relativas de las lineas al sujeto observador son iguales, ni el proceso de formacion de una

representacion tridimensional esta penetrada por la creencia de que los objetos percibidos son de
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dos dimensiones y no de tres. Tal y como la creencia de que las lineas centrales de las flechas son
del mismo tamafio no penetra en la parte correspondiente del proceso visual, las creencias de que
las distancias relativas son iguales y la creencia de que son dos dimensiones (y varias otras
creencias de seguro) no penetran en las partes correspondientes del proceso. Es decir, la selectividad

del encapsulamiento muy probablemente se extienda a varias partes del proceso visual.

Si algunos de los procesos perceptuales estan selectivamente encapsulados, como el numero de
procesos es finito y se encuentra especificado, algunos otros procesos no estaran encapsulados.
Unos si pero otros no. Muchas otras partes del sub-sistema M pueden estar penetradas con
informacion central. Ahora, como lo que hace que algo sea o no modular es estar o no
informacionalmente penetrado, el sub-sistema visual completo no sera modular aunque algunas
partes composicionales del sub-sistema si sean ‘selectivamente’ modulares. No podemos decir que
el sub-sistema visual completo sea modular pero si que, de manera mas limitada, ciertos niveles del

proceso visual son modulares. La teoria psicologica nos podra indicar precisamente cudles.

3.12 El encapsulamiento selectivo no permite una distincion modular/central.

Pero si no podemos decir que el sub-sistema visual ‘completo’ sea modular™®’, tampoco podremos
hablar de un sub-sistema perceptual modular distinto del sub-sistema central, cuando la distincién
se explique en términos de propiedades funcionales diferentes tales como el encapsulamiento.
Aunque si podremos decir que el sub-sistema M esta integrado no por el aparato visual completo,
sino por ciertas partes o procesos (quiza subprocesos) del aparato visual o perceptual. Esta seria
quiza una modularidad selectiva composicional caracteristica de un sub-sistema M distinto del sub-

sistema central.

El cuadro general del sistema de la mente fodoriana que se obtiene con esta clase de
encapsulamiento (el selectivo) ubica al sub-sistema M como abastecedor de varios tipos de
informacion, un poco diferentes del tipo sugerido mas arriba en el esquema bipartita de la mente. En
el modelo original el sub-sistema M abastece de informacién al sub-sistema central pero la
informacion es, en el caso de la visidn, de experiencias visuales como la de un caballo en el potrero
o la de un par de lineas de tamafio desigual. Un encapsulamiento de nivel sub-sistema (como el

originalmente sugerido por la estrategia fodoriana de modularidad fuerte) permitiria que las salidas
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del aparato visual entraran al sub-sistema central como productos finales del proceso visual, mas o

menos como los describe la teoria psicoldgica de la vision de Marr,

En cambio, un encapsulamiento selectivo (como el que sugiere la estrategia fodoriana ante la
evidencia de penetracion) de nivel de procesos (0 quiza subprocesos) no tendria oportunidad de
entregar la misma clase de salidas. Para empezar, entregaria toda suerte de resultados intermedios
del proceso visual. Entregaria, por ejemplo la representacion R29, al sub-sisterna central para que le
aplicara ciertas transformaciones isotropicas. Luego, el sub-sistema central la regresaria al sub-
sistema M para que se le aplicaran transformaciones encapsuladas; volveria cierto niimero de veces
al C y de regreso al M hasta constituirse en ia representacion, digamos la R33, correspondiente al
modelo 3-D, como la experiencia visual de un caballo en el potrero y como salida final del sub-
sistema M visual. Como solamente ciertas partes o ciertos subprocesos del proceso visual estan
encapsuladas, esas partes se someten a transformaciones modulares en el sub-sistema M. Pero las

demas partes, las no encapsuladas, se transforman en el sub-sistema C con informacion isotropica.

El esquema bipartita de la mente fodoriana resultante nos mostraria que el aparato perceptual estaria
integrado por algunos (no todos) procesos computacionales de la teoria psicolégica. Quiza la parte
final de la etapa 3-D y algunas partes de otras etapas del proceso visual si perteneciera al sub-
sistema C (pero no al M), incluyendo a las experiencias visuales comunes como resultado final del
proceso. Esto quiere decir que el aparato visual, hablando estrictamente, estaria integrado pbr las
partes o procesos no penetrados y que otras (las penetradas) no pertenecerian al médulo visual sino
al sub-sistema central (el proceso que determina la estereopsis, por ejemplo, no perteneceria al

aparato visual sino al sub-sistema central).

En este cuadro general del esquema bipartita de la mente, el sub-sistema M seguiria cumpliendo su
trabajo de entregar informacion del mundo al sub-sistema central, pero dificilmente se podria
establecer una analogia satisfactoria entre el sub-sistema M y el aparato perceptual, tal y como lo
conciben los tedricos de la psicologia (y los legos quizd). De modo que se dificultaria el
sefialamiento de una ruta de discusion del problema de la objetividad perceptual en el sentido de

apoyar la distincidn observacion/pensamiento {distincionO/P).

-

127

Quizi tampoco lo podgmos decir del sistema auditivo, el tictil, ¢} palativo (del gusto) y ¢l olfativo.
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3.13 El encapsulamiento selectivo no estd garantizado.

Es posible, de cualquier manera, otra explicacion de los procesos supuestamente encapsulados. El
que cierta clase de informacion central no tenga acceso a cierta parte del proceso visual no supone
que otra clase de informacién, también central, no penetre en esa misma parte del proceso visual.
Por ejemplo, en la ilusibn Muller Lyer (o ilusién 'M-L'), el que la creencia de que las lineas
centrales de las flechas son iguales en tamafio sea inaccesible a la experiencia perceptual que nos
presenta las lineas como si fueran distintas no impide que otra informacion, que puede ser del tipo

C, si penetre en el proceso que resulta en la experiencia ilusoria de las flechas.

En la estrategia modularista fodoriana el proceso visual completo, en el caso de la ilusién M-L,
entrega una figura compuesta por dos flechas, paralelas en su eje mayor, de tamafio distinto. La
informacion que hace falta para que la figura esté acabada no debe provenir del sub-sistema central,
puesto que eso es lo que prohibe la condicién de encapsulamiento (tampoco puede venir de otros
modulos). La informacidén que hace falta tampoco proviene de abajo, de la retina digamos, puesto
que eso es lo que nos indica la subdeterminacién. El gnico recurso disponible es que esa
informacién se tome de otra parte del propio moédulo visual. Si el proceso fuera no encapsulado, si
la informacion central participara en el proceso, el resultado seria quiza un par de lineas centrales de
las flechas de igual tamafio, la informacidn faltante se abasteceria libremente dentro del médulo

visual.

La explicacion en términos de la arquitectura bipartita y, especificamente, del encapsulamiento
informacional del sub-sistema modular visual es la siguiente. Las retinas reciben una imagen-con
dos lineas principales de igual longitud pero durante el procesamiento en el modulo se modifican
las longitudes de manera que [a experiencia visual resultante es de un par de lineas centrales de las
flechas de tamafio distinto. La experiencia est4 subdeterminada puesto que la longitud extra de una
de las lineas no proviene de la informacion recibida en las retinas; esa informacion adicional se
introduce en alguna parte del proceso pero tampoco proviene, supuestamente, del sub-sistema

central ni del mddule auditivo ni de otros médulos.

El final del proceso visual (en el caso M-L} es una experiencia visual erronea y nos damos cuenta
de que la experiencia visual es ilusoria cuando la imagen final se somete a la consideracion del sub-

sistema central que tiene informacion (que ha recibido por otras fuentes) de la incompatibilidad
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entre la imagen visual y el mundo. El error se produce dentro del médulo visual y no tiena manera
de corregirse, el proceso esta encapsulado. (Como se explica la longitud mayor de las lineas
centrales de las flechas en la experiencia visual resultante? La estrategia fodoriana no nos aclara
esto. En la descripcion del proceso visual que se puede consultar en algunas teorias psicologicas
como la de Marr, tenemos que la construccion de los modelos 3-D se ejecuta con la intervencién de
representaciones almacenadas. E! proceso ejecuta una interpretacion de la representaciéon 3-D
mediante la comparacion con modelos preestablecidos. En el caso de la percepcion visual 3-D de

objetos como las lineas M-L, nos dice Marr que una parte del proceso ejecuta ciertas operaciones.

... para reconocer un objeto por su figura, permitiendo entonces que evaluemos su significancia para la accion, se debe
construir alguna clase de representacion tridimensional a partir de la imagen y [se debe] cotejar de alguna manera con
una representacion tridimensiconal almacenada con la cual ya estd asociada otra [informacién]... los dos procesos de
construccion y cotejo no s¢ pueden separar rigurosamente puesto que un aspecto natural de la construccion de una
representacion tridimensional puede incluir una consulta continua de un catdlogo crecientemente especifico de figuras
almacenadas... el proceso de reconocimiento mismo involucra una mezcla de derivacion directa de informacién de
figura a partir de la imagen y elaboracion de modelos 3-D gradualmente mds detallados durante el proceso de

reconocimiento-derivaciéon '

En este praceso se puede considerar que cierta clase de informacién involucrada es caracteristica
del sub-sistema central. Por ejemplo, la creencia de que cierta seccion de la representacion que se
recibe de etapas anteriores del proceso pertenece a la clase de las formas tal y tal (contornos
tridimensionales convexos o cOncavos) cuando se coteja la representacion 3-D con las
representaciones almacenadas. Esto quiere decir que el aparato visual tiene informacion que hace
aparecer la representacion como si tratara con objetos tridimensionales, uno de los cuales esta més
alejado que el otro; el que estd mas proximo se considera como la parte concava de algo que no
aparece en la imagen, y el que esta mas retirado se considera como una parte convexa de ese algo.
Una parte se proyecta hacia el observador y otra se retira de él, y el resultado es la experiencia de

. ~ . 1
dos lineas centrales de las flechas de tamafio distinto™*".

'8 »__in order to recognize an object by its shape, allowing one then to evaluate its significance for action, some kind of

three dimensional representation must be built from the image and matched in some way to a stored three dimensional
representation with which other [information] is already associated... the two processes of construction and matching
cannot be rigorously separated because a natural aspect of constructing a three dimensional representation may include
the continual consultation of an increasingly specific catologue of stored shapes... the recognition process itself involves
a mixture of straightforward derivation of shape information from the image and the deployment of gradually more
detailed stored 3-D models during the process of recognition-derivation.” Marr, 1982, pp.326-327.

2 Algunos autores sugieren que el supuesto o la informacién de que los objetos percibidos son de tres dimensiones
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Esto sugiere la posibilidad de que, si bien la creencia ¢/ (que las lineas centrales de las flechas son
del mismo tamafio) no estd involucrada en la ilusion M-L, es plausible que otra informacion
compleja ¢2, caracteristica quiza del sub-sistema central, intervenga en la misma parte del proceso
visual que da lugar a la tlusion. Cierta informacién ¢/ supuestamente central no penetra en el
proceso 3-D pero otra informacion ¢2, supuestamente del mismo origen, si tiene acceso al mismo
proceso. De manera que el que la creencia ¢/ no tenga acceso al proceso £n no implica que
(ninguna) otras creencias no tengan acceso al mismo procéso Pn, puesto que es posible que cierta
creencia c2 diferente de ¢/ tenga acceso a Pn, como parece ser el caso de la interpretacion de

figuras tridimensionales en la etapa 3-D del proceso visual que acabo de mencionar'*®.

Esto quiere decir que la evidencia de la no penetracion de algunas creencias en el (o ciertas partes
del) proceso visual puede no ser suficiente para establecer que esa parte o ese proceso sea modular.
Todo esto es compatible con la nocion de encapsulamiento selectivo, pero como podemos apreciar,
esta nocién no parece ajustarse bien a la idea de modularidad que propone la estrategia fodoriana:
una modularidad que legitime la distincién entre el sub-sistema M y el C, cuando tenemos razones
para pensar que la percepcion (la percepcion visual al menos) es un espécimen de sub-sistema M
pero sus operaciones involucran informacion que puede ser caracteristica del sub-sistema C. La
percepcion visual admite encapsulamiento selectivo pero no es modular. Por un lado, {a nocion de
encapsulamiento selectivo no parece ser relevante para la modularidad que hace falta en un
esquema bipartita de la mente. Ademas, aun en el caso de ser relevante, parece que el
encapsulamiento selectivo no se puede sostener, como lo muestra la interptetacion que acabo de
mencionar de la ilusion de Muller-Lyer. De modo que la modularidad fodoriana débil o selectiva

tampoco estd garantizada.

puede no ser innata, sino adquirida. Arbib, M.A. (1989), pp.333-364. y N. Stillings (1989), pp.383-401. El caso es que
no tenemos conclusiones definitivas en cuanto a la naturaleza de ‘toda’ la informacion que participa en los procesos
perceptuales.

'3 Dejo pendiente mi propuesta de explicacién de la ilusién Muller-Lyer para la seccién 4.1 del siguiente capitulo.
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IV. . Modularidad intencional.

En este capitulo sugiero una modularidad liberal como asunto de clase de contenido en las
representaciones perceptuales visuales. Antes, hago algunas aclaraciones respecto de casos en que, al
parecer, se ven involucrados estados mentales del sistema central (estados ‘conceptuales’) en el
proceso visual, como el caso ‘TOOT’ mencionado. Luego, con el apoyo de la distincién contenido
conceptual/no conceptual de T. Crane™!, sugiero una diferencia entre el sistema perceptual, visual, y
el sistema central. La diferencia se monta en ciertas caracteristicas de las teorias computacionales.
Esta clase de teoria de los fenémenos de la naturaleza, como la vision, se especifica a tres niveles: un
nivel intencional, otro nivel algoritmico y uno mas fisico. El nivel intencional es esencial en estas
descripciones y se puede caracterizar mediante propiedades como la posibilidad de error, la

representacionalidad y el llamado holismo intencional.

4.1 La modularidad liberal,

Al parecer, la modularidad fodoriana no permite una respuesta plausible al problema de la
objetividad perceptual.'** Sin embargo, un enfoque computacional més general puede aceptar cierta
clase de involucramiento de informacion central y dejar espacio para la distincion que buscamos.
Como vimos en los capitulos 1 y II, los sistemas computacionales se consideran mecanismos
manipuladores de simbolos que operan conforme a reglas. Este enfoque nos indica que, en caso de
que tal informacion efectivamente participe, puede hacerlo de varias maneras. En una de ellas, la
informacién del sistema central puede participar en el mecanismo computacional. En la otra, tal
informacién puede participar en los simbolos o representaciones que los mecanismos manipulan.
Consideremos el caso de ciertas ilusiones visuales que se pueden corregir cuando se recibe cierta

informacion. Por ejemplo, una ilustracion (‘poster’) que presenta un conjunto de manchas de formas

" Crane, Tim. (1992). En su definicion de contenido no conceptnal Crane revisa las propuestas de Adrian Cussins
(1990} v otros investigadores,

132, Como podemos conocer el mundo por medio de la percepcion si es el caso que nuestras creencias estan involucradas
de alguna manera en nuestras percepciones? Arriba, Seccion 2, capitulo introductorio.
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distintas y diferentes colores. Un sujeto que observa la ilustracion no percibe mas que lineas y
manchas desordenadas. Sin embargo, luego de recibir instrucciones sobre la manera de enfocar la
vista, percibe la figura de un animal, digamos un delfin. Otro ejemplo lo tenemos en el caso de la
silla de Ames'®® en donde al sujeto se le presenta un diagrama o una fotografia con un conglomerado
de lineas sin sentido ni orden aparente. Luego se le informa que hay una silla en el diagrama y lo que

antes era un conjunto de piezas desconectadas se le presenta ahora como una silla comin.

Ejemplos como estos abundan en la literatura especializada y sugieren que ante un cambio en la
informacion que el sujeto recibe sobre el objeto percibido (cambio conceptual) se produce un cambio
en el enfoque visual del objeto y, en consecuencia, un cambio en la experiencia visual**, De alguna
manera la informacién recibida modifica la percepcién visual del sujeto. Conforme al modelo
computacional esta participacion de informacion compleja en los cambios perceptuales puede darse

en el mecanismo computacional.

En los modelos computacionales los mecanismos se consideran como algoritmos o conjuntos finitos
de instrucciones precisas que indican cuales son las transformaciones a las que se han de someter las
representaciones (simbolos) que se alimentan (input) a un sistema computacional determinado. De
modo que la informacion que hace lugar a un cambio, por ejemplo, en el enfoque visual de un sujeto,
puede tener su efecto a nivel de uno 0 mas algoritmos, pero tal efecto no necesariamente se tendria
en las representaciones (por lo menos no de manera directa). En este caso la informacion del sistema
central, que bien puede corresponder con estados conceptuales del sistema central, no seria
constitutiva de las diversas representaciones del proceso visual'>. Simplemente habria un ajuste en

las transformaciones que se hacen sobre las representaciones. El caso de las ilusiones visuales que no

'33 En Cantril, Hadley ed. (1960)
134 Aclaro que me refiero al proceso visual completo conforme a la teoria computacionat de la vision de Marr, desde las
partes iniciales de construccion del llamado bosquejo primal, hasia casi la obtencion de la representacidn 3D. Esta
aclaracion es pertinente debido a que cuando algunos tedricos hablan de proceso visual en ocasiones se refieren
inicamente a las partes iniciales. lo que a veces se denomina ‘visidn temprana’. Ver a Pylyshyn (1998) “We wiil
conclude that although what is commonly referred to as ‘visual perception’ is potentially determined by the entire
cognitive system, there is an important part of this process... {which] we wili call early vision that is impervious to
cognitive influences”.
'35 Pylyshyn sugiere que ciertos casos de aparente involucramicnto de informacién del sistema central en el proceso
perceptual s¢ pueden explicar como casos de atencién focal selecuva “Our hypothesis is that... the influence of
cognition upon vision is constrained in how and where it can operate. These two loci are: a) In the allocation of
[unconscious] attention to certain locations or certain properties prior to the operation of early vision... b) In the
decisions involved in recognizing and identifying patterns after the operation of early vision.” Pylyshyn, Z. (1998, p.7).
En este articulo Pylyshyn defiende una modularidad que es compatible con lo que he llamado ‘encapsulamiento
selectivo’.
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se modifican, como las lineas centrales de las flechas de Muller-Lyer, se puede explicar diciendo que
ciertas partes del mecanismo visual no pueden ser ‘ajustados’ mas alla de ciertos limites, el sistema
visual humano no tiene los recursos computacionales para llevar al cabo ese ajuste. Tampoco tiene
los recursos para corregir la ilusion del palo metido hasta la mitad en el agua (que parece doblado).
Otros sistemas visuales, como el de ciertas aves pescadoras, si cuentan con €sOs recursos y sus
sistemas hacen los ajustes que les permiten capturar, guiados por imagenes visuales, a los peces que
nadan muy cerca de Ja superficie del agua. En este esquema las representaciones visuales finales
producidas en el sistema visual logran independencia de la informacion central (creencias, deseos,
teorias, etc). Por otro lado, mencionamos (en el capitulo precedente y en la introduccion) que Searle
considera que la experiencia visual requiere de la participacidon de conceptos o informacion del
sistema central. El ejemplo que sugiere (el caso ‘TOOT"), sin embargo, se puede apreciar como un

involucramiento similar de esta clase de informacion.

El involucramiento de informacién del sistema central, a nivel de mecanismo, se constituye como
evidencia contra la modularidad fodoriana fuerte. Sin embargo, un teérico partidario de la
modularidad computacional como medio para lograr una distincion plausible entre sistema central y
sistemas perceptuales modulares {abreviando, distincion C/M) puede sugerir un modelo mas liberal
que el fodoriano. Un modelo liberal de la modularidad que propone una descripcién computacional
de tres niveles y rechaza el enfoque de la propuesta fodoriana sobre 1a distincion C/M en términos
tan solo de restricciones al flujo de informacion, Sugiere que, ademas, hace falta una especificacion
de las (o algunas de las) propiedades intencionales de la informacién involucrada y de los procesos

mentales que se estudian.

La distincion C/M, en una descripciéon completa, se puede proponer en términos de propiedades
intencionales de la informacion que se alimenta, se procesa y se entrega en las operaciones de los
sistemas modulares, adicionalmente a las propiedades algoritmicas, como veremos en los parrafos
que siguen. Los sistemas computacionales se caracterizan como manipuladores de simbolos. Los
simbolos que se postulan tienen propiedades formales e intencionales. Una de las mas importantes

quiza sea la ‘representacionalidad’.

Un ejemplo de sistema computacional lo tenemos en la teoria de la vision humana de Marr. Otros

ejemplos se pueden encontrar en los modelos de simulacién como, por ejemplo, uno que simule la
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llegada de buques cargados de contenedores al puerto de Veracruz, Este modelo toma en cuenta los
tiempos que transcurren entre la llegada de los buques y el tiempo que se tardan atracados en muelle
para descargar los contenedores. El modelo representa por medio de simbolos a los buques, a los
tiempos y a los contenedores, entre otras cosas. El simbolo b representa a los buques, t al tiempo y ¢
a los contenedores. El modelo computacional consiste en una representacion formal del movimiento
de los buques, de como llegan y descargan. Esta representacion se considera como una abstraccion
de la realidad que permite analizar el comportamiento de llegadas-servicio de los buques. Una vez
puesto en forma de algoritmos y programas computacionales, ese comportamiento se puede analizar
o estudiar para una gran cantidad de variaciones. Asi, se puede estudiar la manera en que llegan los
buques en diferentes estaciones del afio, es decir las variaciones del comportamiento ante variaciones

de otras cosas, como las épocas del afio en que se presentan mayores movimientos internacionales de

productos.

El sistema computacional del modelo de simulacién del comportamiento de buques en los muelles
de contenedores es un sistema manipulador de simbolos. Los simbolos que manipula son: b, t,c. La
manipulacion o el procesamiento computacional de estos simbolos se hace en virtud de sus
propiedades formales y de las reglas de operacion del sistema (los programas computacionales). Las
reglas establecen con toda precision y sin ninguna ambiguedad™® las transformaciones que deben
hacerse sobre los simbolos para llegar al resultado final del proceso. Tales transformaciones se
gjecutan en virtud de la forma (shape) de los simbolos; ademas, cuando las transformaciones se
ejecutan conforme a las reglas formales, el contenido de los simbolos se preserva a lo largo del
proceso. El proceso de simulacion de la llegada de buques es formal porque tiene una especificacion
formal, matematica, pero ademas permite distinguir en los resultados al comportamiento supuesto de
los buques (b), los tiempos (t) y las cargas (¢). Los simbolos representan cosas del mundo y la
manera como esas cosas se comportan en el mundo. Es decir, los modelos computacionales tienen
propiedades intencionales. La teoria computacional de la vision de Marr tiene las mismas

caracteristicas generales aunque las simbolos que postula representan otras cosas distintas.

4.1.1 Los niveles de explicacion.

El modularismo liberal echa mano de estas propiedades de los sistemas computacionales y atribuye

propiedades intencionales diferentes a la informacién caracteristica del sistema central y a la de los
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sistemas modulares. Las propiedades intencionales de los sistemas computacionales son esenciales
en esta clase de explicacion. Un sistema computacional se describe en tres clases o niveles de

1137

explicacion: fisico, algoritmico e intencional ', Veamos por qué se consideran esenciales estos tres

niveles.

La primera clase de descripcion de un sistema computacional es la de nivel sustrato fisico
(hardware). Esta clase es esencial en el sentido de que un proceso computacional, como el de la
visidn humana, no se puede ejecutar st no existe un sustrato fisico o aparato que lo implemente. Esto
es asi porque una teoria computacional completa (que menciona los tres niveles) busca analizar un
sistema particular del mundo fisico, llamese sistema visual, llamese sistema de llegadas de buques a
puerto, y ofrece una descripcion detallada del sustrato (fisico) particular en el cual se realizan o
procesan los algoritmos. En el caso del sistema visual humano, el sustrato fisico que realiza las
computaciones es el sistema nervioso visual, un conjunto de neuronas y circuitos neurologicos
especificos. En el caso del modelo de simulacién de buques el sustrato fisico es el sistema de
microcircuitos electrénicos (electro-magnéticos, electro-opticos) de la computadora en que se

encuentre instalado el modelo,

El segundo nivel de descripcion de un sistema computacional es el de los algoritmos, que es una
descripcion formal, generalmente matematica, completa, del proceso que se analiza. El modelo de
llegadas de buques se expresa en un sistema de ecuaciones que tienen una formulacién
computacional mediante simbolos y operaciones que especifican las transformaciones que el proceso
hace sobre los simbolos. El modelo de la vision de Marr se expresa en un conjunto de formulaciones
matematicas, como varios sistemas de ecuaciones diferenciales y transformadas. Esta descripcion
formal permite que el problema que se analiza tenga una solucion y que se pueda plasmar en un
programa computacional. El (los) programa(s) computacional(es) es (son) la estructura detallada de
las operaciones de nivel mas basico que se ejecutan en cada uno de las partes o algoritmos que

componen al proceso.

El tercer nivel esta constituido por la especificacion intencional de las representaciones, funciones u
operaciones que ejecuta el sistema que se modela o representa. Los estados del fenomeno que se

modela se caracterizan o representan en los simbolos (y sus transformaciones) que se postulan en la

1% Ver las caracteristicas de los sistemas computacionales en los capitulos II y 1L

102



especificacion general. Los buques que llegan al puerto de Veracruz se representan en la simbolo b
del modelo de simulacidn de llegadas. Los cambios de intensidad luminosa en las retinas de Poro se
representan en los cruzamientos cero ZC (los zero crossings que constituyen a las orillas, barras y

motas, edges, bars, blobs) en el proceso computacional de la vision.

Cuando esta clase de descripcion no se formula correctamente, los programas computacionales
produciran resultados equivocados, falsos (si es que operan). El sistema visual opera o ejecuta un
conjunto de programas computacionales que resuelven un problema determinado: obtener
informacion confiable de los objetos del entorno. Pero si la formulacion intencional es inadecuada, la
descripeion algoritmica no ofrecera una solucidén. Cuando la descripeidn de los simbolos del modelo
de la vision de Marr (o el modelo de llegadas de buques) es inadecuada, el sistema de ecuaciones
que permite la obtencion de una representacion 3D (por ejemplo, la figura de un caballo) no tendra
solucién. De modo que el problema no tendra solucion tampoco. Esto se debe a que la descripcion
algoritmica (el segundo nivel o la segunda clase de explicacién computacional) desarrolla una

respuesta explicita al problema que se analiza o estudia.

De manera que no se puede decir que un sistema computacional funciona cuando falta alguno de los
tres niveles, aunque el tercero es el que ofrece la caracterizacion general del proceso completo o del
sistema completo; no se pueden explicar los otros niveles sin él. No se puede analizar el problema de
la representacién confiable de los objetos tridimensionales del mundo a partir de imagenes retinianas
bidimensionales si no se cuenta con una descripcién de tercer nivel. Tampoco se puede analizar el
problema de la llegada de los buques sin esa clase de descripcion. La hipétesis modularista fodoriana
de la mente no considera el nivel intencional; trata Gnicamente el nivel algoritmico y, bajo una
lectura neurolégica (capitulo 3, seccidn 3.5 mas arriba), el mivel sustrato fistco. El modularismo

intencional agrega el tercer nivel como parte esencial de la explicacion computacional modularista

de la mente.

4.1.2 Dos clases de intencionalidad,

En el modelo computacional de la mente se considera que tanto el sistema perceptual (o el sistema
M) como el sistema central (C) son sistemas manipuladores de simbolos o representaciones. Vimos

en la seccion inmediata anterior (4.1.1) que el nivel intencional puede considerarse como esencial

'37 Ver secciones 1.4, 1.5 y 2.3 mas arriba, y a Marr, Davit*é?&), pp.19-28.



para los sistemas computacionales. Esto mismo se aplica tanto al sistema perceptual como al central.
Por otro lado, vimos que no podemos establecer una distincion M/C plausible cuando recurrimos
solamente a propiedades formales o algoritmicas (esta es la objecidn al modelo fodoriano). En
cambio, el enfoque liberal que propongo echa mano de las propiedades intencionales de los sistemas
computacionales para establecer una distincién M/C plausible; asigna una clase de intencionalidad
para el sistema central y otra para los sistemas modulares. De modo que si podemos asignar una
clase de intencionalidad al sistema M y otra clase distinta al sistema C habremos logrado la
distincién M/C que se busca'*®. La intencionalidad o contenido'® (aboutness) tiene que ver con el
que una cosa sea acerca de oira. El simbolo b es acerca de los buques que arriban al puerto; el
bosquejo primal BP es acerca de los primitivos visuales derivados de las estimulaciones retinianas
que describe Marr. Me concentraré ahora en tres propiedades de los estados'®” intencionales: la

representacionalidad, la posibilidad de error y el holismo’*

intencional. El modularismo liberal
sugiere que para distinguir el sistema C del sistema M hace falta que tengan diferentes propiedades

intencionales.

(a). La representacionalidad.

Los estados mentales llamados creencias tienen intencionalidad o contenido en €l sentido de que son
acerca de objetos y propiedades, como la creencia de Poro de que hay un caballo en el potrero. Esta
creencia es acerca de una cosa del mundo, ese caballo, y de la propiedad de estar en el potrero.
Ademas, cuando Poro se encuentra en el museo de Coyoacan, su experiencia visual le presenta el
mundo como siendo de cierta manera, le presenta un objeto como teniendo la propiedad de ser un

tigre.

La experiencia visual de Poro de un caballo en el potrero es el resultado de una serie de procesos o

subprocesos computacionales que se ejecutan a través de varias etapas que involucran

'* En un modelo computacional, la distincion M/C se puede trazar de 3 maneras: (3) fisica 0 neuronal, (b) algoritmica o
formal, (c) intencional. Las dos primeras (2) ¥ (b) quedaron descartadas en los capitulos I} y II; resta la (c).

' Ver a Davies, Martin. (1995), pp. 275-301. Considero que ¢l contenido de las representaciones visuales
computacionales debe involucrar, finalmente, refaciones causales directas con el mundo externo. Acepto que (algunos
de) los contenidos dependen de los contenidos de otras representaciones, pero estas cadenas entre contenidos no deben
ser las tinicas; deben existir algunas (muchas quizd) que se apoyen (en algim momento) enr contenidos causalmente
relacionados con las cosas del mundo externo.

'4° Conforme a la nocion computacional, cuando hablamos de “estados’ hacemos referencia al sistema completo. En lo
que sigue el término ‘estado mental’ se usara para refetir a las representaciones o simbolos mentales.

'* En lo que sigue acepto una influencia considerable del pensamiento de Tim Crane sobre el contenido conceptual,
aunque con ciertas aclaraciones que presento mas adelante.
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representaciones internas (bosquejo primal, por ejemplo). Las representaciones o simbolos del
proceso se derivan unas de otras de acuerdo a cierta secuencia y a ciertas transformaciones que estan

especificadas en las matrices de transicidn y en las reglas de operacién del aparato visual de Poro.

Las transformaciones se ejecutan en virtud de la forma (digamos, forma sintactica computacional
como los ceros ‘0’ y unos ‘1’ de las maquinas Turing) de las representaciones. La forma sintactica-
funcional de la representacién 2.5D, cualquiera que sea, se deriva de la forma de la representacion
BP antecesora en el proceso. En este sentido podemos decir que la forma de la representacion 2.5D
es acerca de la forma de la representacion BP. Estas representaciones funcionales computacionales

son acerca de objetos funcionales-computacionales y de propiedades funcionales-computacionales.

(b). La posibilidad de error

Respecto a la segunda propiedad intencional de los estados mentales y los estados computacionales,
Poro puede tener la creencia de que el caballo estd en el potrero aun cuando €l caballo esté en la
caballeriza y no en el potrero. En este caso decimos que la creencia de Poro esta equivocada o que es
falsa. De manera similar, Poro puede tener una experiencia visual que le presenta algo que es como
un caballo que esta en el potrero aunque la experiencia visual sea una alucinacion. Es posible que
Poro haya pescado el paludismo en las playas de Cancun y cuando tiene esa experiencia visual en
realidad se encuentra tendido en su catre de campafia, en un trance paludico con fiebre y

alucinaciones.

En el caso de los procesos computacionales complejos como el que describe la teoria de Marr, el
error se aprecia cuando la informacion adicional no representa las condiciones del entorno del sujeto
perciptente. La solucion del problema fundamental de la vision, el de representar confiablemente al
mundo, involucra (como ya hemos visto) a la subdeterminacién perceptual y a la informacion
adicional en forma de supuestos acerca del mundo. La informacién adicional refiere al mundo
exterior al sistema visual. En el caso de la estereopsis, los supuestos que el aparato visual hace sobre
las cosas del mundo sirven para que se tenga una correspondencia Gnica entre la imagen del ojo

derecho v la del izquierdo.

Cuando la conformacion de las cosas del mundo externo no concuerdan con los supuestos acerca del

mundo, se tienen experiencias visuales erréneas. En el caso de las lineas centrales de las flechas de
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Muller-Lyer, en el que las lineas no forman parte de un objeto tridimensional sino que estan
plasmadas en un plano, el sistema visual resuelve el problema de la correspondencia pero, de alguna
manera, considera que se trata de un caso normal {objeto tridimensional) y construye la experiencia

de manera equivocada, se produce una ilusion'*%.

(¢). El holismo intencional

Las interrelaciones de los estados mentales (sus contenidos) pueden ser de tipo holista extremo o de
tipo holista moderado. El moderado puede proponerse a partir de la siguiente consideracién: los
contenidos de ciertos estados mentales estan determinados por algunas relaciones que guardan con
los contenidos de otros estados mentales. Se supone que, por gjemplo, el contenido de la creencia de
Poro de que los tigres son peligrosos dependera de las relaciones que guarda con (algunas) otras
creencias. Tomemos una creencia de Poro que involucra el concepto TIGRE y veamos coémo se
relaciona con varios estados intencionales cuyo contenido es ese concepto. Poro puede tener la
creencia de que el tigre es peligroso, pero no es posible que sea la Gnica creencia que tiene sobre los
tigres de su tierra. No puede creer que el tigre sea peligroso si no tiene, ademas, otras creencias,
como que el tigre es un animal, que es carnivoro, que ¢l ser humano no debe enfrentarseles si quiere
seguir vivo, que no todos los animales son peligrosos, que el tigre tiene patas, orejas, garras y
colmillos, que los animales con patas pueden saltar, etc. El que Poro tenga una creencia (que el tigre
es peligroso) implica que tiene varias creencias; no puede tener el concepto TIGRE si tiene una sola

creencia sobre los tigres.

El holismo extremo surge de cierta consideracion adicional: si algunas relaciones de un estado
mental son constitutivas de su contenido, fodas las relaciones que guarda con (los contenidos de)
otros estados mentales seran constitutivas del contenido. En los sistemas computacionales hemos
considerado que el contenido de un estado e, cualquiera se encuentra determinado completamente
por las relaciones que guarda con los contenidos de otros estados computacionales, incluyendo
entradas al y salidas del sistema. De manera que se puede pensar que si algunas interrelaciones del
estado computacional son constitutivas de propiedades esenciales es posible que todas las

interrelaciones de ese estado lo sean, de suerte que involucre a todos los estados del sistema. El

'*2 Marr ofrece una explicacion de esta clase de casos de ilusién donde figuras bidimensionales se interpretan como

tridimensionales aunque no lo sean. Marr (1982), pp. 325-328.
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holismo intencional extremo impone problemas que pueden ser muy serios, como veremos mds

adelante®,

El holismo es una propiedad que muestra dos aspectos importantes: por un lado, para tener una
creencia es necesario que se tengan muchas creencias y, por otro lado, tales creencias deben estar
interrelacionadas de cierta manera'*. Las relaciones son de tres tipos: evidenciales, deductivas y

semanticas.

Las relaciones evidenciales tienen que ver, por ejemplo, con la revisabilidad de las creencias. Poro
puede tener la creencia de que es un tigre de Bengala el que vio en la entrada del museo de
Coyoacan, pero una vez que el vigilante del museo le informa que se trata de un antiguo ejemplar
procedente de Mongolia puede modificar su creencia original. Su creencia primera se modifica ante
la informacion recibida. Las relaciones deductivas se dan, por ejemplo, cuando Poro llega a la
creencia de que cuando menos hay dos cosas con orejas en este mundo a partir de las creencias de
que los tigres tienen orejas, de que los nifios tienen orejas y de que los nifios son diferentes de los
tigres. Las relaciones seménticas tienen que ver con la ‘representacionalidad’. Por ejemplo, la
creencia de Poro de que cuando menos hay dos clases de cosas (los nifios y los tigres) que tienen

orejas en este mundo es una creencia acerca de los nifios, los tigres y las orejas, entre otras cosas.

4.1.3 La distincion C/M en términos de propiedades intencionales.

El modularismo liberal sugiere que ia distincion C/M se puede establecer en virtud de propiedades
intencionales como las mencionadas. Los estados computacionales de los sistemas C y de los
sistemas M deben tener propiedades intencionales diferentes. De las tres propiedades intencionales
mencionadas, dos son comunes a todos los sistemas computacionales: la representacionalidad y el
error. Tanto el sistema C como el M se consideran computacionales en el sentido (mencionado
antes) de que son sistemas manipuladores de simbolos, de modo que se pueden asignar con la

primera de las propiedades intencionales, la representacionalidad.

'4* Seccién 4.1.6, mas adelante, donde ofrezco algunas razones para optar por el holismo ‘moderado’ para el sistema
central (C}. El holismo que considero es compatible con el ‘localismo’ de M. Devitt en cuanto a que considera que no se
involucran ‘todas’ las 'propiedades relacionales'. Devitt, M. (1996) pp.97 y 98; pp.87-113.

'** The much-discussed ‘holism of the intentional® resides not simply in the fact that there must be a multiplicity of
mtentional states if there are to be any, but in the fact that the content on any one intentional state depends, to some
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En el caso de la posibilidad del error el sistema visual, bajo la descripcion de Marr, puede construir
experiencias visuales equivocadas merced a la no coincidencia entre la informacién adicional y el
entorno del sujeto percipiente. En el caso del sistema C tenemos que, por ejemplo, la creencia de
Poro de que el caballo estd en el potrero es una creencia erronea. Como el modularismo liberal
acepta la propuesta de que el sistema C contiene y manipula informacion como las creencias, acepta
que las creencias forman parte de su acervo de informacién y, por ende, acepta el error o la mala

representacion de sus estados y procesos.

Como los dos sistemas, el C y el M, se pueden asignar con propiedades representacionales y admiten
el error, estas propiedades no pueden distinguirios. Sin embargo, el holismo intencional tal vez si
permita establecer la distincidon que hace falta. EI modularismo liberal sugiere que el sistema central

es holista (moderado) pero el sistema modular no.

Ya hablé del holismo intencional de las creencias. Poro tiene la creencia de que los tigres tienen
orejas. Es muy posible que, ademas, tenga otras creencias entre las que podremos contar la de que
los tigres eran cazados por ocio en la India todavia a mediados de este siglo y un gran nimero de
otras creencias, algunas de ellas relacionadas con los tigres. De manera que el que Poro tenga una
creencia supone que, en la mayoria de los casos, tiene muchas creencias. Ademas, las creencias de
Poro guardan entre si relaciones de los tres tipos: evidenciales, deductivas y semanticas. Podemos
afirmar que el sistema C tiene la propiedad adicional de holismo intencional. Pero ;qué poderﬁos

decir del sistema M?

4.1.4 Las relaciones holistas.

Tim Crane propone una definicion de contenido conceptual (v no conceptual) en términos de

constituyentes "inferencialmente relevantes":

[Un estado mental[S tiene contenido conceptual ssi el que X esté en S implica que S tiene constituyentes
inferencialmente relevamtes, y ello requiere que X esté en oiros estados inferencialmente relacionados con S.
Similarmente para contenido no conceptual. X estd en un estado con contenido no conceptual ssi X no necesita poseer
los conceptos que caracterizan su contenido para encontrarse en ese estado. Puesto que poseer un concepto es estar en
estados intencionales cuyos contenidos se encuentran adecuada e inferencialmente relacionados, entonces un estado con

contenido no conceptual es uno cuyos contenidos no estan relacionados de esa manera. De modo que para estar en tal

extent, on the contents of the others’. Crane, T. (1992), p. 1148,8



estado, no hace falta estar en otros estados inferencialmente relacionados de la clase que le da a los contenidos de las
creencias su estructura conceptual' .

Ademds, considera que las relaciones "inferenciales” a que se refiere son esenciales para una

estructura conceptual.

Dije que puesto que las creencias no tendrian los contenidos que tienen si no se encuentran en esas relaciones, entonces

¢l estar en esas relaciones era esencial para creencias. Mas ain, es debido a que 1as creencias estdn en esas relaciones que

tienen estructura conceptual' *.

Las relaciones a que alude son: evidenciales, deductivas y semanticas.

[Las creencias se relacionan unas con otras por al menos tres clases de relaciones inferenciales) La primera es la de
relaciones logicas o deductivas. La segunda es 1o que llamo relaciones 'semanticas’. Y la tercera es la de relaciones
evidenciales'¥".

De manera que un contenido sera conceptual cuando guarda esencialmente estas tres clases de
relaciones con otros contenidos, En cambio, un estado intencional tiene contenido no-conceptual
cuando no implica (ninguna de) esas tres clases de relaciones. Los contenidos de las experiencias
perceptuales, en el caso de la vision por ejemplo, los considera como no-conceptuales porque no

muestran, supuestamente, esas tres clases de relaciones.

[Las percepciones) no son revisables sobre la base de otra evidencia - sea esa evidencia otra creencia u ofra percepcion...
Parece que no hay inferencia deductiva entre percepciones... {Las relaciones semanticas] De nueva cuenta, la percepeion
no comparte esta caracteristica de la creencia: para percibir que p, no hay otras percepciones que uno deba tener... De
modo que concluyo que la estructura en los contenidos de 1a percepcidn no es estructura conceptual' **.

'“> [The mental state)S has a conceptual content iff X's being in S entails that S has inferentially relevant constituents,
and this requires that X is in other states which are inferentially related to S. Similarly for nonconceptual content. X is in
a state with nonconeptual content iff X does not have to possess the concepts that characterise its content in order to be
in that state. Since possessing a concept is being in intentional states whose contents are appropriately inferentially
related, then a state with nonconceptual content is one whose contents are not so related. So in order to be in such a state,
one does not have to be in other inferentially related states of the kind that give the contents of beliefs their conceptual
structure. (Crane, Tim (1980), p.149)

'8 | claimed that since beliefs would not have the contents they do if they did not stand in these relations, then standing
in these relations was essential to beliefs. Moreover, it is becanse beliefs stand in these relations that they have
conceptual structure. (Crane, 1980, p.151) )

!4 [Beliefs are related to one another by at least three kinds of inferential relations] The first [are] the logical or
deductive relations. The second [are] what I called the 'semantic’ relations. And the third [are] the evidential relations.
(Crane, ibid)

1“8 [Perceptions) are not revisable on the basis of other evidence - whether that evidence is another belief or another
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De modo que, para Crane, las percepciones son no-revisables ante creencias y otros estados

perceptuales, no muestran relaciones deductivas adecuadas y no muestran relaciones 'semanticas'’

Sin embargo, hemos visto en capitulos anteriores que la teoria computacional de la visién (la de
Marr) considera que los procesos involucrados en la construccion de representaciones visuales, estan
relacionados con muchos otros procesos y estados computacionales. De manera que un estado o
representacion & forma parte de la cadena de transiciones que van desde ia representacion inicial
hasta la representacion final o, sea que el proceso se ejecute de manera secuencial, paralela o mixta.
La posesion del estado o la representacion & supone la posesion, en el sistema visual, de muchos

150

estados j, {, m, n relacionados computacionalmente ™ con el estado k. Se puede considerar que los

procesos computacionales del sistema M poseen multiples estados internos relacionados.

‘ (d). Relaciones evidenciales.

Conforme a la teoria de Marr, la informacidn que se emplea en el proceso visual para la construccidn
de las experiencias visuales es de dos clases: informacion que surge de las variaciones de
iluminacion provenientes del objeto, e informacidn adicional (los supuestos acerca del mundo). Para
que una experiencia visual se modifique debe haber variaciones en la luminosidad del objeto o enla
informacion adicional en el sentido de que se ajuste o no correctamente al entorno del sujeto. Si
consideramos que Poro esta observando al tigre del museo de Coyoacan en condiciones normales y
adecuadas, el tigre serd el mismo en observaciones sucesivas hechas desde el mismo angulo,
distancia y condiciones generales de percepcion normal. En caso en que las condiciones del entorno
se modifiquen hasta el punto de no corresponder en uno o varios aspectos con los supuestos acerca

del mundo, el resultado sera una experiencia visual erronea.

Supongamos que Poro se encuentra en el laboratorio de los psicOlogos chiapanecos y que se le

coloca frente a la fotografia de un jarrén. Cuando Poro observa la fotografia, unas veces se le

perception... There seems to be no deductive inference between perceptions... [Semantic relations] Once again,
perception doesn't share this feature of belief: [to perceive] p , there are no other perceptions that you ought to have... So
I conclude that the structure in the contents of perception is not conceptuat structure. (Crane, 1980, pp. 151-154).

% Crane, Tim. (1992), pp.144-152.

'* Las transformaciones que se hacen sobre simbolos o estados computacionales, como el estado K. pueden
considerarse como inferencias. Por gjemplo, cuando la transformacion del caso sigue la secuencia de un proceso
matemdtico deductivo, cosa frecucnte en las operaciones computacionales que se describen al nivel de algoritmos
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presenta como jarrén y otras veces se le presenta como dos personas que conversan. Es el caso

conocido de la ambiguedad visual®

. Poro observa dos rostros o un jarrén, pero no observa dos
rostros y un jarron al mismo tiempo. La explicacion es que el sistema visual de Poro distingue el
objeto percibido de las demas cosas (background) que aparecen en la imagen con la intervencion de
ciertos supuestos acerca del mundo. Como el reconocimiento de imagen, a nivel 3-D, es igualmente
plausible para los rostros como para el jarrdn, la experiencia visual es ambigua y tan pronto se
presenta como jarrén como se presenta como dos rostros. Los supuestos se pueden considerar como
que en un caso se ajustan a que el trasfondo de la imagen principal sea oscuro y la imagen principal
sea clara, y en el otro caso los supuestos se ajustan a que el trasfondo de la imagen sea clara y la
imagen sea oscura. Asunto de diferencias en la iluminacion y la manera en que esas diferencias se

ajustan a los supuestos sobre el mundo (la informacién adicional).

En el caso del pato-conejo la explicacidon es un poco mas elaborada. Ya no se trata simplemente de
que el sistema visual de Poro aplique autométicamente uno de dos supuestos (o conjunto de
supuestos) posibles. En este caso se trata de cambiar el punto de referencia en la construccion de la
experiencia visual. Son varias, al menos dos, formas en las que se puede observar una figura
ambigua. Cuando se observa la figura del pato-conejo en una forma o desde un punto de fijacion de
la vista, la figura se presenta como la de un pato. Cuando se observa en otra forma, la figura se
presenfa como un conejo. El pato orienta et pico hacia arriba, el conejo orienta la nariz hacia la
izquierda de [a fotografia. Basta que Poro cambie s6lo un poco la inclinaci6n del eje visual (rotar un

poco el eje hacia la izquierda) para la imagen se modifique.

En este caso intervienen también cambios en la iluminacion de la imagen y la forma en que el
sistema visual de Poro hace corresponder tales cambios con la informacion adicional que entra en
juego. Pero el cambio de figura, de pato a conejo por ejemplo, es automéatico. Basta con modificar el
eje visual. Las variaciones en la experiencia visual de Poro se deberan a variaciones en la

correspondencia entorno/informacion adicional que participa en la integracion de la visidn.

Las dos variaciones en la informacion adicional que parece permitir la teoria de Marr son las que se
tienen cuando la informacion adicional coincide con el entorno del sujeto y cuando esta informacion

no coincide con dicho entorno. Al parecer (en los casos donde no se presenta ambiguedad

(segundo nivel). Ver seccién 4.1.4 () mds adelante.
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perceptual) la revisabilidad se puede tener cuando se pasa de una situacion en la que €l entorno se
corresponde adecuadamente, cuando no hay error perceptual, a una situacidén en la que el entorno es
adverso, cuando hay error como en los casos tlusorios y alucinatorios. El paso de una experiencia
visual errénea a una veridica, o de una imagen a otra en situaciones de ambiguedad perceptual,
puede ser una muestra de revisabilidad en el sistema M. Al menos en un sentido minimo se cumple

con la condicién de relaciones evidenciales,

{e). Relaciones deductivas.

Los procesos computacionales son, ademds, inferenciales en el sentido de gue las secuencias de
transformaciones que conducen de una representacion a otra (por ejemplo de la 2.5-D a la 3-D) se
consideran como inferencias. Algunas de estas inferencias son deductivas puesto que muchos de los
procesos se especifican en términos de inferencias matematicas que son deductivas, como la
solucion de las ecuaciones diferenciales que caracterizan a los cruzamientos cero. De manera que

podemos considerar que los procesos del sistema M muestran relaciones deductivas.

(9. Relaciones semdnticas,

Los procesos computacionales se pueden caracterizar como secuencias ordenadas de simbolos o
representaciones que siguen ciertas reglas, de manera que la validez de las concatenaciones de
inferencias computacionales relevantes se explica en términos de los constituyentes significativos
comunes que aparecen en los contenidos de los simbolos o representaciones de la concatenacion. No
podriamos explicar su validez si no se consideran las representaciones o simbolos. De manera que
podemos pensar que el sistema M exhibe relaciones 'semanticas’, siempre que los simbolos que
manipule preserven su representacionalidad; que por ejemplo los simbolos b, t, ¢, del modelo de
simulacion de los buques en el puerto de Veracruz representen, cada vez que aparecen en el proceso

computacional correspondiente, las mismas cosas: buques (b), tiempo (t) y carga (c).

Sugiero una distincion entre el subsistema modular (M) y el subsistema central (C) inspirada en la

. .y . . . . 15
distinci6n contenido conceptual/no conceptual de Tim Crane, con una diferencia importante' 2.

! Es'un caso similar al del pato-conejo, al del cubo de Necker, y otros més.

"2 Crane considera esencial para su definicion de contenido conceptual el tener esas tres (al menos) clases de relaciones
entre contenidos. En cambio, el tedrico del modularismo intencional considera que para la distincién entre sistema
central C (o entre el CPU -central processing unit-) y sistema modular M (o sistemas periféricos) lo esencial es que las
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4.1.5 El sistema M no es holista,

Los sistemas M y C pueden estar interrelacionados de dos formas: fisica y algoritmica. Pensemos en
el sistema computacional de la mente humana constituido por los subsistemas perceptual visual (M)
y centra] (C). Estos subsistemas se encuentran interconectados de manera tal que el M entrega
informacion al C, lo cual supone que existen las conexiones correspondientes tanto fisicas (las
sinapsis de las neuronas del cerebro, por ejemplo)} como algoritmicas (los ‘programas’). Una
interrelacion es fisica neuronal y la otra es algoritmica y representacional; ambas formas de
interrelacion se presentan en el sistemna completo (la mente computacional) de modo que, en
principio, hay lugar para que un estado mental (simbolo o representacion) que opera en una parte del
sistema se relacione con otro estado mental de cualquier otra parte. Por ejemplo, un simbolo Sy que
opera en alguna parte del subsistema M se puede relacionar con un simbolo Sc que opera en otra

parte del sistema C y viceversa.

El holismo extremo propone que el contenido de un estado mental Sy del subsistema visual debe
poder relacionarse con el contenido de todos los estados mentales, sean del subsistema M o del C (o
cualquier otro). Para un modeio computacional que requiere transformaciones claras de los simbolos
M, esta propuesta parece implausible a primera vista, de modo que el holismo extremo no es
compatible con teorias como la de Marr. No todos los estados mentales del sistema completo
participan en la obtencidn de las representaciones 2D, ni siquiera todos los estados mentales del
propio sistema visual. El proceso visual sigue un orden muy preciso. Por ejemplo, de la
representacion BP (bosquejo primal) se pasa a la 2D (bidimensional) y luego a la 2.5D (bosquejo dos

y medio).

Por su parte, el holismo moderado propone que el contenido de un estado mental del sistema visual,
por ejemplo, se puede relacionar no con todos sino solamente con ‘algunos’ de los estados mentales
de My de C El modelo computacional del procedo visual (Marr) dice que las representaciones 3D
se relacionan con estados mentales del subsistema C, por ejemplo, la percepcion visual de un tigre
puede conducir a que Poro tenga la creencia de que hay un tigre enfrente. Ademas, es posible que
cierta informacién proveniente de otro subsistema se relacione con alguna parte del subsistema

visual (el cambio en la percepcidn visual de la silla de Ames, por ejemplo).

relaciones esenciales sean holistas o no.
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Pero no podemos decir que el subsistema visual (M) sea holista moderado puesto que el término
‘algunos’ introduce un elemento de arbitrariedad intolerable en la nocidn holista. Al parecer,
cualquier estado mental puede relacionarse con una representacion intermedia del proceso visual.
Sin embargo, la descripcion computacional del sistema visual no permite que ‘algunos’ estados
computacionales se relacionen con ninguna representacidn (intermedia) del proceso. Los
mecanismos o algoritmos del proceso visual limitan fuertemente las interrelaciones posibles entre
estados computacionales visuales, como se menciond en los capitulos I (principalmente en la seccién
1.3) y II (seccién 2.6). Por ejemplo, la representacion 3D no puede afectar a la BP, anterior en la
secuencia del proceso visual completo. De modo que no podemos, sin violencia, considerar que el
proceso visual sea holista moderado tampoco. La rigidez con que un modelo computacional asigna

los procesos excluye toda consideracion holista. Cosa que no sucede con el subsistema C.

Podemos decir que el sistema M visual representa leyes de la Optica, pero esa representacion no es
del tipo relevante puesto que no tiene estados mentales cuyos contenidos sean tales leyes de la
Optica. En cambio, el sistema C central, en caso de tener representaciones cuyo contenido sea de
leyes de la optica muy posiblemente tenga creencias con tales contenidos. Al tener creencias, las
representaciones de los estados mentales del sistema C pueden satisfacer las condiciones para

relaciones holistas con otros estados mentales del mismo o de otros sistemas de la mente.

En otros términos, la diferencia relevante entre el sistema M y el sistema C, se puede plantear en
términos de la manera (holista o no holista) en que se determinan los contenidos de sus estados
mentales respectivos. Para apreciar la validez de una relacion (que puede ser inferencial)
computacional del sistema C hace falta tomar en cuenta los contenidos de varias (quiza todas) las
representaciones mentales del sujeto, tanto las del sistema C como las de los sistemas M, que
involucran a los estados que participan en la relacion considerada. En cambio, para apreciar la
validez'™ de una relacion computacional del sistema M no hace faita tomar en cuenta todos los

contenidos del sistema, basta con los del propio sistema M involucrado.

' La ‘validez’ de un proceso computacional la considero como una apreciacion de la solucion del problema
computacional que el proceso plantea. Por gjemplo, el problema (del sistema visual) de obtener informacién confiable
del entorno del sujeto; informacién sobre la forma de los objetos externos, su posicién v movimiento relativo, la
distancia relativa al sujeto, etc.
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Por ejemplo, supongamos que tanto el sistema M como el sistema C tienen estados mentales cuyo
contenido es la distancia relativa del sujeto a un cierto objeto del mundo exterior (el tigre de Poro).
Supongamos que esta distancia se representa en un estado computacional DIST de alguna manera
presente al sistema C y al sistema M. Ahora, la validez de las relaciones computacionales que
conducen de la representacion bosquejo 2.5D hasta la representacion DIST (pensemos que es parte
de la etapa que construye los modelos 3D en la descripcion de Marr), se puede apreciar sin tomar en
cuenta ninguno de los contenidos DIST de los estados mentales del sistema C (ni de otros sistemas

modulares perceptuales, como el auditivo o el tactil).

Para apreciar tal validez basta considerar los estados mentales y las transformaciones

correspondientes determinadas por la teoria psicologica de la vision'™

. En cambio, pueden darse
algunas operaciones computacionales en el sistema C que involucren como resultado un estado
mental que represente a DIST, que no podamos decir si es una inferencia valida a menos que
tomemos en cuenta el contenido de ciertos estados de varios sistemas M ademas de otros estados del
sistema C. Por ejemplo, la creencia de Poro de que el tigre que tiene enfrente es una imagen distante,
que proviene de Paquistan, y que ha sido enviada por un chaman para asustarlo. Para apreciar la
validez (invalidez) de la relacion inferencial que conduce al contenido 'distancia de miles de
kilémetros del sujeto al objeto percipiente’ (supongamos que Poro maneja esta terminologia) hara
falta tomar en cuenta los contenidos de distancia sujeto-objeto de sus representaciones visuales,

tactiles o auditivas.

El sistema auditivo puede tener representaciones de la distancia relativa de la fuente sonora a los
receptores (las orejas) de un sujeto, pero no hace falta suponer que (el sistema auditivo) tiene
representaciones de otras clases de distancia. Para decir que Poro tiene la representacion de la
distancia debemos suponer que puedé hacer inferencias acerca de ia distancia, suponer que tiene
otros contenidos relacionados con distancia. Para tener la representacion {creencia) de distancia,
Poro debe ser capaz de hacer inferencias que involucren varios contenidos relacionados con
distancia. Pero esto no sucede en el caso del sistema computacional de la visidn; no hace falta
suponer que el sistema visual tiene relaciones inferenciales con otros contenidos que involucren

distancia o ley. Por eso se dice que no tiene la representacion adecuada de ley aunque tenga

' Los procesos computacionales que especifica la teoria psicoldgica de la vision estén determinados con gran precision,
sin ambiguedades vy tienen un principio y un final claros. Ver nota precedente.
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representada una ley particular (optica, por ejemplo). Nada que no sea visual hace falta en el sistema

visual, nada que no sea auditivo hace falta en el sistema auditivo, etc.

Conforme a la teoria psicoldgica el sistema visual computacional representa, entre otras cosas, la
distancia relativa del sujeto observador al objeto observado. El sistema visual no tiene representada
la distancia de manera holista puesto que las representaciones visuales cuyos contenidos refieren a la
distancia relativa no requieren estar inferencialmente relacionados con los contenidos de otras
representaciones que refieren a distancias de otras clases. Supongamos que se pueden representar
varias clases de distancias, cada una de ellas en un sistema particular de conexiones inferenciales
computacionales. A cada sistema de conexiones inferenciales computacionales le corresponde una
‘teoria computacional’. La teoria computacional visual especificaria, en este caso, el sistema de
retaciones inferenciales del sistema visual dentro del cual se procesa la representacion de la distancia

relativa del sujeto al objeto percibido.

La teoria computacional auditiva seria el sistema de relaciones inferenciales del sistema auditivo que
incluye la representacidon de la distancia auditiva, la teoria computacional del tacto considera la
representacion tactil de la distancia'®’, etc. Cada teoria involucra cierta representacion de la distancia
pero los contenidos no estan {(no hace falta que lo estén) inferencialmente relacionados entre una
teoria y otra. De manera que no se cumple la condicion holista. Al parecer el holismo nos permite

trazar la distincion C/M que requiere el modularismo liberal.

4.1.6 Un problema del holismo intencional,

i

La distincion que propongo entre sistema modular (M) y sistema central (C) se apoya en €l supuesto
de que las creencias, como estados mentales caracteristicos del sistema C, guardan relaciones
holistas mientras que los estados computacionales perceptuales no son holistas. El recurso a las
relaciones de los contenidos de los estados mentales, sin embargo, tiene un problema cuando el
holismo no es ‘'moderado’ sino ‘extremo’: es posible que dichas relaciones involucren a todos (o un
numero indeterminado) de estados intencionales del sujeto. Si Poro posee una creencia (por ejemplo,

que el tigre es peligroso) entonces se vincula con varias creencias, pero pueden ser tantas como todas

15 Un ejemplo de representacion tactil de 1a distancia fisica lo podemos apreciar cuando consideramos el tamafio de un
ot;jeto que sostenemos en la mano con relacion a la longitud de 1a palma o de la apertura entre los dedos pulgar e indice.
Y% Wer a Fodor, J.A. (1987), pp. 55-59.
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las que tenga Poro. El problema de involucrar a todas las creencias de un sujeto cuando se determina
el contenido de una creencia cualquiera se puede plantear en dos partes. Primera, un ejempio que
aclara la nocion de holismo 'extremo' y, segunda, sefialar las implicaciones indeseables de esa

nocion,

Supongamos que el sistema de todas las creencias de Poro se puede representar como una red en la
que los nodos equivalen a las creencias y los arcos que unen los nodos equivalen a las relaciones
inferenciales entre las creencias. Estas relaciones se establecen en virtud de los contenidos de las
creencias y pueden ser de las tres clases mencionadas: evidenciales, deductivas y semanticas.
Cuando decimos que es posible que todas las creencias de Poro estén relacionadas eso quiere decir,
en el ejemplo, que la red estid conectada; no hay nodos aislados. Cuando se supone que todos los
nodos estan interconectados o interrelacionados, el contenido de una de las creencias involucra al
contenido de todas las demas creencias, de modo que el contenido de cualquiera de ellas esta
determinado por el contenido de toda la red (los contenidos de todos los nodos de la red). El
contenido de la creencia de Poro de que los tigres son peligrosos estara determinado por el contenido
de toda la red. Ahora, si tratamos de comparar el contenido de esta creencia de Poro con el contenido
de una creencia similar de Alejandro tenemos que, si Alejandro tiene alguna creencia adicional (o de
menos, o distinta) al conjunto de creencias de Poro, entonces sus respectivas redes de creencias seran
diferentes en al menos un nodo. Pero como el contenido de una creencia esta determinado por toda la

red, si la red de Poro es distinta a la de Alejandro, el contenido de esa creencia sera distinto también.

Ademas, como es muy posible (casi seguro) que Poro tenga distintas creencias respecto de Alejandro
y cualquier otra persona, su red de creencias sera muy posiblemente distinta a la de Alejandro y a la
de cualquier otra persona. Como se ha supuesto que a redes distintas corresponden contenidos
distintos, y a contenidos distintos creencias distintas, tenemos que posiblemente no haya dos
personas con las mismas creencias. Mas todavia, la red de creencias de Poro en el momento ¢/ puede
ser distinta de su red en el momento #2, ya que Poro puede haber adquirido (o construido) en ese
lapso de tiempo una creencia adicional, y esta adquisicion modificéd su red de creencias en un nodo,
o en un arco. De modo que las creencias de Poro seran distintas en el momento ¢/ y en el momento

siguiente ¢2.
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Las implicaciones indeseables de esta clase de holismo son delicadas, segan J. A. Fodor'*®. Si no
podemos decir que haya dos personas (ni una sola persona en dos momentos distintos) que tengan el
mismo contenido de sus creencias, tampoco podemos decir que tengan creencias comurnes, o que
compartan creencias. Pero si éste es el caso, supuestamente no se podran hacer generalizaciones
sobre las creencias de las personas y, en consecuencia, no habra manera de obtener explicaciones
serias en términos de creencias. Es decir, no se puede tener una teoria psicoldgica que nos diga como

. . . . i
es que (el contenido de) nuestras creencias determinan o afectan, por ejemplo, a nuestra conducta'®’.

(g) El holismo del sistema C es moderado (una respuesta al problema del holismo extremo).

Sin embargo, no estamos obligados a adoptar esta clase de holismo intencional extremo ni esa clase
de consecuenciasd. Como vamos a ver, por un lado, es posible que las relaciones entre los
contenidos de los estados mentales intencionales involucren a muchos otros estados mentales, pero
no necesariamente a todosO. Es decir, se pueden considerar otras clases de holismo distintas al
‘extremo’ que mencionamas, como por ejemplo un holismo ‘'moderado’ o un 'localismo’ como el de
Devitt"*®. Por otro lado, aun cuando las interrelaciones involucrasen necesariamente (al menos en
algunos casos) a todas las creencias de un sujeto, es posible que no se tuvieran las drasticas

consecuencias mencionadas.

Supongamos, por ejemplo, que la determinacion del contenido de un estado intencional involucra los
contenidos de toda la red de creencias de Poro. Las consecuencias drasticas que sugiere el tedrico
anti-holista surgen de cierta consideracion de identidad. Como los contenidos de las creencias de dos
personas no son iguales, no comparten creencias, etc. Se requiere que las redes de creencias de Poro
y Alejandro (y muchas, muchisimas personas mas) sean idénticas para suponer que una de ellas o
algunas sean idénticas, y de aqui poder establecer generalizaciones. Claro que se antoja imposible
cumplir con este requisito. Pero se pueden establecer generalizaciones aceptables cuando suponemos

que algunas creencias son muy similares (una subred de la red de creencias de Poro es semejante a la

' Ver a Fodor, J.A. (1987).ibid.

">’ De ser cierto esto, en realidad no habria manera de ofrecer explicaciones en términos de contenido, puesto que el
holismo es de contenido. Pero como los contenidos se consideran esenciales para muchos estados mentales, los
intencionales por ¢jemplo, si los contenidos no son explicativos hasta podemos dudar la mera existencia de tales estados
mentales intencionales. Es decir, no habria fundamentos para considerar una vida mental tal y como la entendemos
corrientemente.

1% Michael Devitt (1996)
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subred correspondiente de Alejandro), aunque no idénticas. Esta es una practica comin en otras
ciencias, por ejemplo en la geologia, donde no se espera que todos los rios sean idénticos en los
aspectos importantes y sin embargo se establecen generalizaciones. Por ejemplo, una generalizacion
que diga que todos los rios jovenes que tienen meandros en la desembocadura erosionan los bancos
externos. No s¢ espera que todos los rios sobre los que se considera que opera esta clase de
generalizacion sean idénticos literalmente, basta con que sean semejantes. Claro que el criterio de
semejanza puéde ser problematico, pero al menos en el caso de la geologia y de otras ciencias
(digamos, la economia, la astronomia, entre otras) se cuenta con recursos tedricos y metodologicos
prometedores para establecer semejanzas significativas'*0. No parece haber razon para pensar que

la dificultad no se puede salvar.

Por otro lado, se estan desarrollando propuestas tedricas que aceptan ciertas clases de relaciones a
varios niveles, algunas no-holistas, que ofrecen mitigar las consecuencias indeseables del holismo

extremol 60

. Sin ir mas lejos, es posible que una propuesta modularista adecuada, a nivel intencional,
pueda ofrecer algunas respuestas a las interrogantes del holismo extremo. Una modularidad
intencional que sugiera, digamos, dos niveles de intencionalidad en los sistemas computacionales
naturales. Un nivel de 'fijacién’ o ‘atribucion’ de representaciones o creencias y un nivel de conducta
dominado por un sistema modular de toma de decisiones. El nivel de fijacion determina los
contenidos de los estados intencionales del sujeto mediante relaciones inferenciales que pueden ser
holistas o no. Sin embargo, el que fueran holistas no presentaria un problema cuando se intenta
explicar la conducta de los sujetos intencionales puesto que las acciones corporales estarian

determinadas por un sistema modular de toma de decisiones. Veamos.

Hemos dicho que los modelos computacionales consideran que un estado e; cualquiera se determina
en virtud de las relaciones que guarda con otros estados computacionales e, con las entradas ez y
con las salidas es del sistema. Supongamos que en algunos lustros se envia un par de robotes

(llamémosle "Sojourner-I1" y "Sojourner-II")*°!

al planeta Marte, al mismo sitio al que llegd su
antecesor en 1998 (;1997?7) vy que se encuentran en un momento determinado, bajo las mismas
condiciones observacionales, frente a la misma piedra (digamos, la piedra denominada "Yogui") que

enfrentd su ancestro robdtico. Cada robot, en el momento que le corresponde, se aproxima, se

'** Algunos de tales recursos tiene que ver con el establecimiento de ‘valores' v 'métricas’ de comparacion, ver a Devitt
(1996).

1% Bilgrami, Akeel. (1995), pp.330-344.
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enfrenta a la piedra, le da la vuelta y sigue su camino hasta la siguiente piedra. Ambos robotes
cuentan con sistemas computacionales complejos, de procesamiento mixto (serial y paralelo, es decir
computadoras digitales-conexionistas), para la representacion 'visual' de los objetos que se ubiquen

dentro del rango de sus 'campos visuales'.

Sojourner-I (para abreviar: SI), en el momento ¢S tiene en su campo visual a la piedra Yogui, y
construye una representacion R/Y; similar a la que describe la teoria computacional de la vision del
momento (supongamos que es una derivacion avanzada de la teoria de Marr). La representacion RJY;
&s una representacion 3D acabada. Ademas, la salida computacional eggy se codifica de modo que la
imagen correspondiente pueda enviarse via microondas a la Tierra. Por su parte, el robot Sojourner-
I (para abreviar: SII) construye, bajo la mismas condiciones visuales, la representacion RI[Y. La
salida correspondiente egsy se codifica para ser enviada a la red internet de la Tierra, de manera que

es (ligeramente) diferente a la salida egs;.

Conforme al holista 'extremo’ las representaciones 3D que construyen ambos robotes tienen
contenidos diferentes puesto que hay estados del sistema computacional de SI que son diferentes de
los del sistema de SII. Sin embargo, el contenido que le atribuimos a sus representaciones 3D (R/Y: y
RIIY,, respectivamente) es el mismo. Tenemos un caso en que el contenido se determina en virtud de
dos consideraciones: una que depende de las relaciones computacionales entre los estados del
sistema, y otra, de fijacion o atribucion de representacion visual, que depende del objeto visual y de

la conducta externa del sistema ante el objeto representado.

El sistema de toma de decisiones opera cuando recibe entradas de informacion caracteristica del
sisterna de fijacion, pero la informacion que recibe esta limitada en cuanto a las relaciones necesarias
para los procesos finitos, automiticos y predeterminados computacionalmente del sistema de
decisiones. Entre las salidas del sistema de decisiones se tienen, digamos, instrucciones para diversas
clases de movimiento corporal y, en su caso, para salidas nulas (que no implican acciones ni
conducta ‘overt’). En esta clase de modelo los estados intencionales cuyos contenidos-particulares
determinan el contenido estan limitados a los que el sistema de decisiones requiere para un proceso
particular (darle la vuelta a la piedra). De manera que no hay necesidad de considerar la totalidad de

los creencias, digamos, del sujeto para explicar una conducta determinada en términos de un

' Bl ejemplo se aplica también para el caso de que los sujetos observadores sean humanos en lugar de robots.
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conjunto acotado de estados intencionales. Estas son meras especulaciones si se quiere, pero la cosa
es que no parece haber razon para pensar que no es posible ofrecer alguna explicacion intencional de

la conducta que no lleve necesariamente a un holismo extremo y a sus consecuencias indeseables'$?.

4.1.8 Qué es la modularidad liberal.

Como una primera aproximacion a la nocién de modularidad liberal considero que los sistemas
computacionales (sean naturales o artificiales) son modulares cuando presentan esencialmente
ciertas propiedades intencionales, ciertas propiedades algoritmicas y estan realizados en un sustrato
(fisico) adecuado, un sustrato que hace posibles y eficientes (i.e., permite satisfacer las condiciones
computacionales) las operaciones que ejecuta. Al ser sistemas computacionales, se caracterizan
como manipuladores de simbolos o representaciones, obedecen reglas determinadas y describen
relaciones causales. Las relaciones causales se tienen en virtud de las propiedades formales, las
propiedades representacionales-intencionales las poseen ciertas estructuras formales del sistema (los
simbolos). La mente es un sistema computacional estructurado, compuesto al menos por dos partes:
una modular (SM), otra no-modular o central (SC). Como las dos partes, SM y SC, son
computacionales, con propiedades formales e intencionales, propiedades algoritmicas y realizados en
sustratos adecuados, lo que distingue al SM del SC es una clase de propiedad: las relaciones holistas
que determinan (en parte) a los contenidos de tas entidades mentales intencionales. Ademas, dado
que el nivel intencional de un sistema computacional esti relacionado esencialmente con el nivel
algoritmico, cuando la distincion SM/SC se establezca al primer nivel debera existir una explicacion

correspondiente al segundo nivel (y viceversa).

El proceso visual humano se realiza en un sistema SM, de modo que se distingue de cualquier
proceso del sistema SC debido a la manera en que se determinan los contenidos de las
representaciones. En el sistema M los contenidos involucran relaciones no-holistas (en el sentido de

las secciones 4.1.3 a 4.1.5), distintas a las relaciones holistas del sistema C.

4.1.9 Semejanzas y diferencias en las modularidades liberal y fodoriana.

'*2 Otra manera de enfrentar el problema del holismo extremo es mediante la consideracién de que si bien los contenidos
de los estados computacionales se determinan en términos de propiedades relacionales con otros estados (con entradas y
salidas, etc.); también es cierto que el conjunto de las relaciones constitutivas es un conjunto difuso ("fuzzy"). De
manera que no tiene sentido pensar que haga falta establecer con toda precision a 'todas' las relaciones ni a 'todos’ los
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A grandes rasgos, la modularidad fodoriana se explica, fundamentalmente, en términos de
encapsulamiento informacional y el encapsulamiento consiste en la simple ‘no participacion’ de
informacion caracteristica del sistema central. Esta hipdtesis se debe sustentar sobre la evidencia
empirica. La modularidad liberal se explica, en cambio, en términos de propiedades esenctales de las
representaciones mentales, propiedades de los contenidos. Se considera que entre [os estados
mentales intencionales caracteristicos que muestran modularidad se cuentan las percepciones
visuales, por ejemplo. Los estados intencionales no modulares incluyen a las creencias. Si es
plausible que los contenidos de los estados perceptuales sean distintos a los contenidos de los
estados de creencia sera plausible distinguirlos como modulares, unos, y no-modulares, otros, en

términos semejantes.

La modularidad fodoriana se pone en duda merced a la evidencia de la psicologia de la vision por
ejemplo. Esta duda se apoya (en parte) en la distincion fodoriana entre el sistema central y el sistema
modular como constituyentes de la mente. Et modularismo liberal establece una constitucion similar
de la mente, pero no se caracteriza por el origen o la clase de informacion que acepta, sino por la
manera en que se determina el contenido de las representaciones que acepta. La modulanidad
fodoriana se limita al aspecto funcional (algoritmico) de los procesos computacionales (aunque en
cierta lectura se limita al aspecto fisico o neuroldgico, ver seccion 3.5). La modularidad liberal
abarca, ademas del nivel funcional formal, el nivel intencional sin descuidar el nivel fisico. La
modularidad liberal toma muy en serio la importancia de los tres niveles de descripcion de los

sistemas computacionales.

Si consideramos que todo sistema computacional produce salidas especificas, la modularidad liberal
no requiere de las propiedades fodorianas de salidas superficiales ni de acceso restringido. Las
salidas superficiales se proponen con el objeto de descartar a los modelos 3D de la teoria de la vision
de Marr, por ejemplo, como parte del sistema modular. Esto debido a que parecia claro que los
modelos 3D no se pueden lograr sin participacion de informacion central (similar a creencias). La
manera mas sencilla de salvar la modularidad fodoriana ante esta clase de evidencia era dejar fuera
esas representaciones problematicas. E! modelo liberal no necesita esa argucia, siempre que la
representacion 3D, o cualquier otra, no determine su contenido en términos de relaciones

inferenciales holistas sera resultado de procesos modulares. La propiedad fodoriana del acceso

estados computacionales para especificar el contenido de una representacion (ni de un estado) computacional cualquiera.
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restringido de informacion queda descartada cuando se considera la condicion de concatenacion de

los procesos computacionales (seccion 2.8).

La propiedad fodoriana de especificidad de dominio es compatible con la modularidad liberal.
Solamente informacion visual se admite en el mddulo visual, etc. Pero el modularismo liberal es mas
explicativo; aunque la informacion que recibe un modulo visual no sea especificamente visual (sea
lo que sea esa), el madulo la toma como si lo fuera, aungue el resultado (la salida) seré erronea o
ilusoria. Cualquier clase de estimulacion de los transductores retinianos se interpreta como estimulo
luminoso, aunque no lo sea. La propiedad fodoriana de arquitectura neuronal fija es del todo
irrelevante para la modularidad liberal, lo iinico que hace falta es que haya alguna arquitectura fisica,
neuronal en el caso del ser humano, electromagnética, en el caso de los androides, pero no necesita
ser fija. La propiedad (fodoriana) de patrones de falla caracteristicos tiene una connotacién ambigua
y parece estar estrechamente vinculada con la propiedad de arquitectura neuronal fija. En la
modularidad liberal la falla caracteristica {(que los contenidos no se determinen mediante inferencias
holistas) hace que nos ubiquemos en el sisté:ma central {2 menos que existan otras clases de

inferencias no consideradas).

La ontogenia caracteristica (otra de las propiedades fodorianas) la podemos conceder cuando se
refiere a procesos formales. Es posible que algunos algoritmos estén genéticamente determinados y
sean especificos de uno u otro sistema. La rapidez de operacion (propiedad fodortana) tal vez si
presente un problema para determinar médulos liberales, las inferencias holistas no se tomarian una
infinidad de tiempo. Las inferencias no-holistas, caracteristicas del sistema modular liberal, se
esperaria que fueran mas rapidas al menos en algunos casos. Pero la velocidad de procesamiento se
puede acortar con procesamientos paralelos y distribuidos, o con relaciones electromagnéticas mas
veloces (imaginemos un procesador foténico, que opere a la velocidad de la luz, jhay algo mas veloz
que eso?). Finalmente, en cuanto a la operacion mandatoria (propiedad fodoriana de los médulos
fodorianos), el modularismo liberal considera que los procesos inferenciales son, también, -
obligatorios; una vez recibida una entrada el sistema, éste se echa a caminar y no para a menos que

lo rompan o le caiga un rayo. Los procesos inferenciales holistas, también.

Esta propiedad (operacion mandatoria) se puede vincular con los actos voluntarios del sujeto

percipiente, Supuestamente los sistemas encapsulados son impenetrables a la 'voluntad' del sujeto en
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el sentido de que los procesos computacionales que ejecutan estos sistemas se llevan a cabo aun en
contra de su voluntad. En cambio, los sistemas no encapsulados (el sistema C) si hacen lugar a la
participacion de la 'voluntad'’; supuestamente un proceso central (como puede ser el paso de la
creencia de que el tigre es real a la creencia de que el tigre tiene hambre y de ahi a la creencia de que
en los proximos instantes va a saltar sobre Poro) puede alterarse voluntariamente (Poro modifica la
secuencia de creencias que lleva al salto del tigre porque quiere hacerlo, sucede que tiene una cita a
las seis y no quiere fallar). Es claro que algunos procesos mentales del sistema central pueden
hacerse o modificarse voluntariamente, pero también parece claro que otros procesos caracteristicos
del sistema C no estan sujetos, al menos en algunas partes, a la voluntad del sujeto pensante*®.
Podemos considerar que muchos procesos mentales en una construccion tedrica computacional seran
insensibles a la voluntad del sujeto (seran mandatorios en la terminologia fodoriana), aunque otros
procesos no se ejecuten a menos que el sujeto lo quiera (seran no mandatorios). De modo que esta
propiedad por si sola no parece poder establecer una distincidn interesante entre sistema M y sistema

C, por lo menos.

4.1.10 El modularismo liberal y el problema de la objetividad perceptual

La modularidad fodoriana podria aclararnos algo sobre el problema de la objetividad perceptual si
fuera mas plausible. El modelo fodoriano sugiere, por ejemplo, que la percepcion visual (sistema M)
esta suficientemente aislada de las creencias (sistema C) como para ofrecer una respuesta interesante
al problema de la objetividad perceptual: las creencias del sujeto perceptor no participan, o
participan muy poco, en la percepcion visual. La modularidad liberal, de ser plausible, puede
también ofrecer algo con respecto al problema mencionado. Puede decir, por ejemplo, que los
estados mentales representacionales involucrados en la percepcion son de naturaleza diferente a la de
los estados involucrados en procesos ‘centrales’. Mas especificamente, los contenidos de las
representaciones perceptuales y los de las ‘centrales’ se determinan en términos de propiedades
distintas. De manera que la respuesta modularista liberal a la pregunta del problema de la objetividad
de perceptual (;Como podemos afirmar lo que observamos si nuestras creencias estan involucradas
de alguna manera en nuestras percepciones?) es que los contenidos @ntencionales determinados en
virtud de relaciones holistas (como las creencias) no resultan relevantes para los contenidos de las

representaciones que se consideran en la observaciéon normal. Por otro lado, la afirmacién fodoriana

' Poro no puede dejar de desear que lo que tiene enfrente sea un tigre de Bengala, aunque no lo sea y sepa que no lo es;
ver nota final de la seccidn 2.2.1, capitulo I
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de que la mente esta separada en dos partes se rescata sin dificultades en la modularidad liberal. Al

final podemos seguir hablando, por ejemplo, de un sistema visual.

4.2 La composicionalidad en la distincién SC/SM.

El tedrico anti modularista, Osin embargo, puede sostener que hace falta un trecho para hablar de
plausibilidad en la distincidn entre el sistema central (SC) y el sistema modular (SM) o distincion
SC/SM. El que los estados y procesos del sisterna SM o del sistema visual no tengan intencionalidad
de la clase requerida no basta para hacer plausible que el sistema SC sea diferente. No basta debido a
que la construcciéon computacional de las experiencias visuales en la etapa final del proceso descrito
en la teoria de Mair, especificamente el modelo 3-D, sigue un esquema similar al que se atribuye a
estados mentales intencionales como los conceptos, supuestamente holistas. El punto esta en que se
considera que los conceptos son esenciales a las creencias y éstas son caracteristicas del sistema SC

(estan determinadas mediante relaciones holistas).

Si los procesos y estados computacionales del sistema SM fueran estructurados o composicionales
en el mismo sentido en que lo son los conceptos, no s¢ podra decir que sea claramente distinto del
sistema SC. Se considera, por ejemplo, que los conceptos son esencialmente productivos y
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sistematicos, y una forma de explicar (esencialmente también"") la productividad y la sistematicidad

es mediante estructuras composicionales, como veremos a continuacion.

4.2.1 La composicionalidad de los concepios.

Los conceptos son productivos en el sentido de que no existe un limite supertor a la cantidad de
conceptos ‘complejos’ diferentes que un sujeto normal puede tener'® y son sistematicos en el
sentido de que, por ejemplo, si Poro es un hablante competente de un lenguaje natural y entiende
enunciados como ‘Juan ama a Maria’, sera capaz de entender también el enunciado “Maria ama a

2166

Juan’™. Cuando Poro tiene una creencia muy posiblemente tenga muchas creencias mas, una

cantidad quiza ilimitada, algunas simples otras complejas. Un concepto como CABALLO CAFE DE
CARRERAS es complejo porque esta integrado por varios conceptos: el concepto CABALLO, el
concepto CAFE y el concepto CARRERA. Poro es capaz de entender la expresion compleja

'** Ver a Fodor, Jerry Alan and Lepore, Emest. TR-17, (pp. 2-3.)
'3 Fodor, J. A. TR-13.

L
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(‘caballo café de carreras’) cuando contiene los mismos conceptos que aparecen en los elementos y
aplica ciertas reglas combinatorias. Los conceptos componentes pueden formar un conjunto finito y
hasta reducido de elementos, mientras que la combinacidén de los elementos del conjunto de los
conceptos basicos, digamos, originan conceptos complejos que pueden formar un conjunto abierto,
ilimitado en nimero. Esta combinacién de elementos no tiene mas limite que el impuesto por ciertas
reglas combinatorias. El nimero de pensamientos complejos que puede tener Poro, conformados por

cadenas de longitud diversa de conceptos, elementales o complejos, es potencialmente infinito.

Podemos considerar una funcién que bajo ciertas reglas combinatorias ‘mapea’ elementos de un
conjunto finito de conceptos basicos o simples con elementos de un conjunto potencialmente
infinito de conceptos complejos. A esta funcion se le puede llamar funcion de composicionalidad de
conceptos complejos y es una funcién que permite que el sujeto se relacione adecuadamente con el
conjunto de los conceptos complejos. La productividad y la sistematicidad de los conceptos
complejos se explican en términos composicionales cuando las reglas combinatorias que construyen
a ciertos conceptos (a partir de conceptos menos complejos o simples) se aplican de manera iterativa
o recursiva sobre otros conceptos. De manera que el tener una estructura composicional puede ser
una caracteristica fundamental de los conceptos complejos para entender la productividad y la

‘sistematicidad.

Pero las finciones de composicionalidad no se aplican de manera irrestricta, las reglas combinatonias
deben considerar ciertas caracteristicas de los conceptos complejos. El contenido del concepto
CABALLO CAFE DE CARRERAS se integra exhaustivamente con los contenidos de sus conceptos
componentes CABALLO, CAFE y CARRERA (y la manera en que se encuentran ordenados). El
contenido del concepto complejo esta limitado al contenido de sus constituyentes, y la funcidn de

composicionalidad debe tomarlo en cuenta. Llamaremos a esta limitacién la condicidén de

exhaustividad'®.

'%6 Ver a Ezcurdia, Maite. (1997).

'$7 La condicién de exhaustividad no considera las variaciones en el contenido de un concepto complejo atribuibles a
diferencias en el orden de presentacion de los constituyentes, como por ejemplo variaciones en contenido entre el
concepto CABALLO CAFE DE CARRERAS, que es distinto del contenido de CAFE CABALLO DE CARRERAS (ver
capitulo introductorio, seccién 1.3 y mais abajo secciébn 4.2.3, segundo parrafo, para variaciones en propiedades
representacionales en virtud de la organizacién de constituyentes). Aunque este aspecto (el orden de aparicion) debera
considerarse en otras condiciones que busquen explicar, de manera mas amplia, las variaciones y semejanzas en los
contenidos de expresiones complejas. Por lo que refiere al aspecto de la ‘composicionalidad’ de los sistemas
computacionales visuales frente 2 l1a composicionalidad de los conceptos, me basta con la condicion mencionada de
exhaustividad de contenidos, sin mencionar el orden de aparicion. Si esta condicion no se satisface, el orden de aparicion
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Esto quiere decir que, como resultado del mapeo de la funcidén de composicionalidad, al contenido
del concepto CABALLO CAFE DE CARRERAS cuando menos no le debe faltar ninguna de las
contribuciones de sus componentes. Su contenido no puede ser, por ejemplo, ‘caballo de carreras’ ni
‘caballo café’. Tampoco le debe sobrar nada, no puede ser ‘caballo café de carreras de Xochimilco’
ni ‘caballo café de carreras perdedor’ puesto que los conceptos PERDEDOR o XOCHIMIL.CO no se
cuentan entre los conceptos componentes del concepto complejo original CABALLO CAFE DE
CARRERAS vy la funcién de composicionalidad no debe tomar elementos que no correspondan

exactamente al contenido del concepto complejo.

4.2.2 La composicionalidad del proceso visual.

Mas arriba {primeras lineas de la seccidn 4.2) dije que, para el tedrico anti-modularista, la naturaleza
no holista del sistema SM quiza no baste para hacer plausible que la experiencia perceptual visual
sea no conceptual puesto que la etapa final del proceso (la construccion del modelo 3-D) parece
seguir un esquema composicional como el atribuido a los conceptos. Supongamos que Poro se
encuentra de vacaciones en Tlaxcala y que, sin percatarse plenamente de ello, se introduce en una
hacienda de ganado caballar. Al cabo de un rato de camino, Poro se siente cansado y se apresta a
reposar bajo la sombra de un fresno al que se encuentra atado un caballo café ‘cuarto de milla’. Poro
mira hacia el caballo. Conforme a la teoria de Marr, Poro recibe una estimulacién retiniana que se
transforma en una imagen que representa intensidades diversas. De aqui se pasa a un bosquejo
primal que representa ciertos datos importantes de la imagen bidimensional del caballo (cambios de
intensidades, organizacion de las intensidades y su distribucién geométrica). Del bosquejo primal se
obtiene un bosquejo 2.5-D que representa la orientacion y las profundidades de la imagen, los
contornos y las discontinuidades, en un marco centrado en el observador. Finalmente, del bosquejo

dos y medio el sistema visual de Poro llega a una representacion 3-D que describe las figuras (orejas,

resulta irrelevante para la similitud composicional. Recordemos que los procesos computacionales recursivos y
combinatorios de representaciones simples en representaciones complejas permiten varios ordenes de presentacion de
componentes, lo que hace lugar para las explicaciones de ‘productividad’ y 'sistematicidad’. Por ejemplo, una funcidn
composicional (o proceso combinatorio) R1 que transforma representaciones simples en representaciones complejas (de
dos posiciones), al aplicarse a tres representaciones simples a, b, y ¢ producird los pares distintos: aRib, , bRlc, bRla,
cR1b, aRlc, cRla, donde los contenidos de dos pares, digamos aRle, ¢Rla (o {CABALLO}RI{CAFE},
{CAFE}RI{CABALLOQ}), son diferentes en virtud del orden de aparicién de los elementos que los componen. Sin
embargo, no tiene sentido hablar de condicion de orden en este ejemplo si no se satisface la exhaustividad de
componentes, por ¢jemplo si en las dos parejas mencionadas sobran varios componente d, ¢, f (aR1edef, cdefR1a), o si
faltan algunos. Algo similar sucede con el proceso visual comparado con la estructuracion de conceptos de modo mis
general,
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cola, patas, digamos) y su organizacion en el espacio que ocupan, volimenes y dimensiones relativas

al conjunto; todo ello en un marco centrado no en el observador sino en el caballo (el objeto).

Para llegar a esa representacion Gltima, el sistema visual de Poro requirid, dentro del mismo proceso
3-D, de una serie de comparaciones entre un modelo inicial, no refinado digamos, y varios modelos
3-D del caballo que se tenian almacenados en algin lugar y que se llamaron a cuento para afinar la
representacion que se estaba construyendo (algo asi como una fotografia, para asegurar el parecido).
Esta intervencion de unos modelos 3-D es lo que permite suponer que en la representacion 3-D
participa algo mas que la informacion que viene de las etapas previas del proceso visual, Marr dice
que la representacion 3-D se genera para que se le haga cierto reconocimiento, y que la tarea de
reconocer la descripeion 3-D que esta forméndose es un problema de ‘indizacion’ en un catalogo

almacenado de descripciones 3-D.

...el proceso de reconocimiento mismo involucra una mezcla de derivacion directa de informacion de figura a partir de la
imagen y elaboracion de modelos 3-D gradualmente mas detallados durante el proceso de reconocimiento-derivacion, De
modo que son ingredientes criticos en este proceso una coleccion de descripciones y varios indices de la coleccién que
permiten que una descripcion nueva derivada sea asociada con una descripcién almacenada apropiada... para reconocer
un objeto por su figura... se debe construir alguna clase de representacién tridimensional a partir de 1a imagen y cotejarse
de alguna manera con una representacion tridimensional almacenada.'®

El reconocimiento (como caballo) de la representacion 3-D en el sistema visual de Poro forma paﬁe
del proceso terminal de percepcion visual y consiste en una operacién gradual de comparaciones
sucesivas con varios modelos de componentes que finalmente se integran en una forma similar a la
de un caballo. Cada modelo sucesivo sera mas refinado o reconocible que el anterior con el objeto de

mejorar el analisis de la imagen.

4.2.3 La composicionalidad visual no es composicionalidad conceptual,

1% » . the recognition process itself involves a mixture of straightforward derivation of shape information from the

image and the deployment of graduatly more detailed stored 3-D models during the process of recognition-derivation,
Thus critical ingredients of this process are a collection of stored shape descriptions and various indexes for the
collection that allow a newly derived description to be associated with an appropriate stored description... ... in order to
recognize an object by its shape... some kind of three-dimensional representation must be built from the image and
matched in some way to a stored three-dimensional representation.” Marr, 1982, pp.326-327. Ver nota al pie en la
seccion 3.13 del capitulo HI. '
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La construccion del modelo 3-D en la teoria de Marr parece seguir un esquema similar a la
construccion de conceptos complejos conforme a una funcién de composicionalidad. El modeio 3-D
se construye a partir de componentes que tienen ciertas propiedades de figura, tamafio y orientacion.
Los componentes se juntan en ciertas estructuras que van siendo reconocidas en pasos de
reconocimiento y derivacién hasta llegar a una estructura general que se puede considerar como el
madelo 3-D terminado o la experiencia visual de Poro. Tenemos un caso de teoria que atribuye
propiedades a las cosas en virtud de las propiedades de sus constituyentes y de la forma en que se
encuentran estructuradas; nos dice como esta instanciada una propiedad en un sistema cualquiera.
También nos dice que un sistema tiene la propiedad que tiene porque esta constituido, de cierta

manera, con base en componentes determinados que, ademas, poseen propiedades determinadas.

Consideremos el caso del modelo 3-D del caballo de Poro. Este modelo estd constituido por varios
componentes, digamos C1, C2, C3,..,Cn que estan organizados de la forma O (por ejemplo, las
orejas estdn sobre la cabeza y no sobre las ancas, etc.). Ademas, cada uno de los constituyentes tiene
ciertas propiedades pl, p2, p3,~., pn. Conforme al proceso de construccion del modelo 3-D la
atribucion de algunas de las propiedades pi a ciertos componentes Ci se hace mediante una

comparacion entre una imagen y un modelo almacenado en la memoria del sistema visual.

Podemos aceptar que este proceso de comparaciones se considere como uno de postulacion de
hipotesis y su posterior verificacién (confirmacion), algo asi como preguntar ;son parecidas
(imagen-3-D, modelo-3-D7)?, y luego verificar la comparacion mediante un valor de confirmacion,
algo asi como Si, o No. El resultado de esta clase de proceso, en el ejemplo de Poro, puede ser algo
asi como que esta particular representacion 3-D se parece a un caballo (o, se reconoce como una

cosa de la clase de los caballos).

Al postular una hipétesis con el objeto de confirmar un supuesto estamos ante un caso en el que hay
una parte (o informacion) faltante que no se puede obtener de otra manera. La propiedad pi,
digamos, atribuida el componente Ci no proviene del acervo de informacién inicial en la imagen que
se tiene al principio del proceso de construccion del modelo 3-D. La propiedad pi no pertenece a la
informacién inicial, proviene de la informacion almacenada, con la cual se logra satisfacer la

condicion de exhaustividad.
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Esto equivale a un involucramiento de informacion potencialmente ilimitada mediante una ‘funcién
de composicionalidad’ de representaciones (visuales) complejas que sigue ciertas reglas
combinatorias. Sin embargo, este involucramiento ‘abierto’ se presenta (conforme a la teoria de
Marr) Gnicamente en la Gltima parte del proceso visual. El que se presente al final tiene importancia
por las siguientes consideraciones. Como hemos visto en los capitulos I y II, se supone que, en el
modelo computacional, la mente consta de dos sistemas interconectados (M y C). Esto quiere decir
que el sistema visual entrega informacidon al sistema central y que tal entrega presupone un
‘contacto’ o ‘interfase’ entre M y C. Podemos suponer que la interfase es una etapa de contacto entre
los dos sistemas involucrados de manera que la Gltima etapa del proceso visual computacional (M)
corresponde con una primera etapa que se ejecuta en el sistema ceniral (C). La representacion 3D se
comparte tanto en la ultima etapa del sistema M como en una primera etapa del sistema C.
Solamente la etapa de ‘contacto’ emplea recursos del sistema C; las etapas precedentes no se

encuentran afectadas, con lo cual el no-holismo del proceso visual queda a salvo.

5. Conclusiones.

Hasta aqui he ofrecido una discusion critica de la teoria modular de la mente de Jerry Alan Fodor y
he propuesto, en cambio, otra via de investigacion de un problema planteado en la filosofia de la
percepcion. La estrategia general que segui empieza con una revision general del problema
tradicional, que he Ilamado ‘problema de la objetividad perceptual’, desde el punto de vista de
algunas respuestas tedricas de la filosofia moderna de fin de siglo, en particular desde el modelo de
los datos sensorios, el disyuntivista y el intencionalista. La via que sugiero no intenta sustituir sino
complementar estos acercamientos tedricos. Mi apuesta es hacia la complejidad o multiplicidad de
enfoques en el abordaje de ciertos problemas filoséficos. Con esta revision ubiqué la tesis
modularista fodoriana en un contexto de problema. Luego, puesto que la tesis fodoriana es
computacional, a continuacion réalicé una revision del ‘enfoque computacional de la mente’ para
resaltar aspectos limitantes y centrales. Para esto, me apoyé en la nocién computacional de Alan
Matheson Turing y expuse las relaciones que se presentan entre los diversos componentes tedricos
de los sistemas computacionales y la naturaleza de su estructura. Con ello estableci un marco de
referencia para modelos de la mente como el fodoriano. Con este marco de referencia opiné,
después, sobre la pertinencia computacional de la hipétesis fodoriana y la manera en que parece no

ser compatible con la teoria de la vision de D. Marr.
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En conclusién, 1a hipotesis fodoriana parece entrar en conflicto con dos pilares teéricos importantes
del pensamiento cientifico modemo: el enfoque computacional simbélico o clasico y el modelo de
investigacion de Marr. Ademas, la modularidad fodoriana del sub-sistema visual no parece permitir

la distincion observacion/creencia que se quiere explicar.

El siguiente paso de mi estrategia sugiere otra nocién de modularidad que puede resultar en una
distincion mas clara y plausible de la separacion entre un sub-sistema central y un sub-sistema
modular o perceptual. El modularismo liberal que sugiero, como asunto de investigacion ulterior, se
apoya en una caracteristica esencial de las descripciones computacionales: el nivel explicativo
intencional. Esta discusidn permite apreciar (quiza), por un lado, la compiejidad de nuestras
experiencias perceptuales visuales, la clase de dificultades que se encuentran en la nocién fodoriana
de la modularidad de la mente y la importancia de la distincion entre ‘observar’ y ‘creer’ en el
problema de la objetividad perceptual. Por otro lado, se motiva la fuerza explicativa de los enfoques

computacionales cuando se aborda cierta clase de problemas en la psicologia.

La sugerencia o corolario es que cuando nos preguntamos, dentro de un esquema computacional, si
la mente se puede considerar como entidad estructurada, compuesta de partes, no se debe tomar sélo
como una pregunta sobre la estructura fisica del cerebro ni sobre las limitaciones al flujo de
informacion en términos de operaciones sobre simbolos en virtud de su forma sintactica o fisica.
Més bien, se debe abordar (la pregunta) desde el punto de vista del contenido de los estados y
representaciones mentales en cuanto a la manera en que se definen. Este enfoque sugiere que debe
haber al menos dos clases de 'contenido' de los estados o representaciones mentales, una que
caracteriza los contenidos perceptuales (caracterizacién fuerte) y otra que caracteriza los no

perceptuales o centrales (caracterizacion débil), por llamarios de alguna manera.
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