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Prefacio a la edicion revisada

Me ha dado mucha satisfaccion [a.generosa acogida que
se le h ? lgensa 0 a la primera edicion de este libritg, en
esPeua 05 ¢ Pltulos sobre neuromen 3, clencia cognitiva e
%“ encia artificial, Como syele Ofurnreg estas Secciones
concentrado la m |éa]yorla de ?cam |osyagregad0ﬁ

ara ae IClonVreVISa a. £ motivo de aS modificaciones €S €
pro reso espectacular, que continua registran ose en esas
disCiplinas y su ionexm ?da vez mayor con lo gro lemas

Elant la filosofia de la mente. Los resultados de esas
mveiugacmnes ?onducen drectarg r]te a e gg ntas como
Cliales s?n los elementos hasicos de la activl ignmva
;como se los implementa en 1os S|stemas fisicos reales? y ;co-
mo es p05|beqre?l hombre ejecute ag as tareas ¢ gnltl as
tan rapida v faciimente ml(gntras 3 f ord?na ores las
%allzatn conmuchadlflculta 0no pueden Ilevarlas a cabo en

ansoluto?

Una de las iceas centrales en la primera ediciop fue mi
convencimiento de que Ios problemas de Ia filosofia de la
mente no ?on ind T endientes de los resultados teoricos y %x-
perimentales de C|enC|as naturales Esa opinion no
cambjado. Per% a clencla h apr(r@e ‘esa 0 much ? En es(sa nue-

va edicion se hace €l mtci ograr %L{ gunos & £50S
hallazgos resulten accesibles y comprensibles para un publico



mas amﬁllo A mi modo de ver, la mgmﬁcamon filosofica de
es0s._restltados resige en el a ngoyo (UE permite otorgar a las
Versiones reducclonlsta g/ell rativa del materialiso. Pero
mi opinion es $0Jo.una éntre muchas otras. Los invito a for-
marse su propio juicio.



Prefacio

Por lo comun log fllosofos escriben sus libros para otrgs
filosofos, y. entre parentesis expresan su esperanza de que la
?bra también les resulte de utilidad a los estudiantes v'a los
eq0s. ES ﬁs esperanzas suelen ser vaFas Con la expectativa
Inversa, he escrito esta opra es?ncvil yelelmtamente para
qmenes no fon Hrofesmna es_de [a fi osoﬂa | de Ia Inteligen-
cia artificial ni te las neurociencias. Mi proposito es apelar a
la imaginacion del lector comugydel estudiante. Porsug f
{0, talm O|en aF c! 0 esperanzas de’que este conciso volumen g
resulte de utl como un resumen completo gcomoobra
consu ta amis coIe fesmnales an estudiantes de pos-
gra 0. Pero no scﬁn bro ara os SIno para 10s neotitos
nel campo de oso ia de mente.

Fb Pro ue cebldoduranteun O(eclente ﬁurso de agrél
do sobre filoso |a amente (ue Se dicto con aa uda de
textos muy conocidos y am Ilamente consa%ra os Pero,
Bvesto (ue_ en este camgo nan sucedido mychas cosas en Igs

timogs quince anas, esos textos y antologias carecen ho
actualidad. Y si bien dlsponemo anora de algunas buénas
compﬂamones con trabajos muy rementes se frata de obras
demasiado, avanzadas ly de muy alto COSto como para
puedan utlllzarlas faci mente Ios estudiantes unlver3|tar|
Al finalizar aguel curso, decidi escribir un manual mas ade
cuadlo v accesible, libre de problemas fosilizados, ahPerado de
resumenes hlstorlcos y dedicado especialmente a foé temas
nuevos. Este volumen s el resultado.
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Lo escribi dur%nte el verano de 1982W|nm;f_al[(nente er]
una, capana retirada que l;)oseemgs en Moose Lake, en e
territorio virgen de Manitoba, donde los extranos somorgujos
Por la noche” ponian una entretenida nota de sonigo a mi
rabado. Y lo termine a mediados de otofio en el Instituto de
Estudios Avanzados de Princeton, donde una bandada gde gan-
S0 caéladlenses residentes en Ia zona cumplia una funCion
areclda, y . . .

: Pero fambien he utilizado con provechq ideas y ensenan-
zas mas solidas. En primer lugar debo agradecer a miamigoy
colega, Larry Jordan, por haberme llevado a su laboratorio de
neurofisiologia durante 1961-82, en el gue me permitio parti-
cpoar en el maraton de los exE,e |m? tos de los m|e"1 0les
organizado por el, y por haber sido el agente de muchisima
diversion r%/erlsenan Ps ngvalorab,les. Tambien debo% radecer
a mis companeros filosotos Daniel Dennett y Stephen Stich
Por haber estlo_nad? m artlcufamon en Una cantidad de
euniones profesionales tanto en los Estados Unidos como en
Inglaterra, y por todo lo un me han ensenado durante nues-

I
tros multiples encuentros placenteros y provechosps. Estoy en
éeuc@ conp |am|%o 3/ olg ar\glcﬁwaelxé?ack, (5) r?o queaya ?e
a convertl ?en nd (ecada ﬁfrucn eros debates SOEF a
ment élsu uPar en la naturaleza. Y.gor sobre. todo_deho
agra %er mr.esposa y colega grofea nal, P:iltrlma Smltr]
urchlana, ﬂuien.me fa ?PS ado mas soqre la mente y e
cerebro que ¢ aqmerotro 1105010 en el mundo.
Por "ultimo les doy las ?ramas a Ken Warmbrod, Ned
Block, Bob Richardson; Amelie Rort}/, CIitf Hooker y David
oodﬁlff Smltv por las multiples formas en %ue me han
alenfa og or las valiosas criticas que hicieron a la primera
version dé la obra. Y nunca terminare de agradecer la ayuda
del Instituto de Estudios Avanzados t‘ue pUSO @ Ml qliSposicion
los medios necesarios para terminar 1a qbra y me dio la opor-
tunidad de emprender varias otras actividades teoricas.

Paul M. Churchland
Princeton, NJ, 1983




1

De qué trata este libro

La curiosidad del Hombre, y la astucia de su Razon, han
revelado muchas cosas que la Naturaleza mantenia ocultas.
La estructura clel espaciotiempo, la constitucion de la mate-
rl%, las. multiples formas de [a ,energ|%, la naturaleza de la
vida misma: todos estos misterios S& han convertido en un
|Ibl‘? abjerto Bara nosotros. Sin nin lina dudﬂ, preﬂuntas mug
Rro un asa edan por,contestarg i revoluciones todav

0S aguard ,;Bero es inconmensuranle la exPI03|on ue fe-
mos Pgro ucu?o o? humanos en el ambito de a comprension
cientlfica en los uftimos 500 anos. o

P?ro, a pesar de este gro reso genere-, ha)( un mIStFI’IO
central que continua siendolo en %r medida: ar] turaleza
dela mﬁ Ilgen(ila consciente. Ese €S el tema e este librg.

Si-la Tnteligencia consciente fuera todavia un misterio
absoluto, yo no podria escribir ningun libro que tuviera utili-
dad, Peroen verdad se han hecho progresos alentadores. Los
fenomenos que 1e an de indagar co S|téleyen hoy el centro ge
atencion normal de una %ran ariedad e campos de estudio
conexos, A la filosofia se_ han unido la psicologja, la inteligen-
cla artificial, [a neurociencia, la. etolo?m |a teoria de la
evolucion, para nombrar a las principales. Todas estas cien-
ciag.nan hecho su aporte a lo que solia'ser un debate puramen-
te filosofico, y todas ellas contienen elementos sumamente
POTESe Noro es una introduceidn alos princiogles ¢

ste |ibro es una introduccion a los principales elementos
del actua c{e%ate ?I?OSO ico-Clentifico: SFl)JS prgﬁ emas func[ia-
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mentales, las teorias alternatiyas, v sus argumNentOf y Prue-
?_?s mas importantes. En los ultimos trein 1 anos, la’propia
llosofia ha hecho progresos significativos en lo que respecta a
anaturaleza de la mente: en‘especial al poner de manifiesto
el caracter del autoconocimiento de la mente, pero tambign al
proporcionar una concepeion mas clara de la naturaleza de las
nosinles teorias alternativas entre las cuales.debemos elegir
en Ultima instancia, y al poner en claro queé tipos de pruetas
_sotn Inecetsarlas para poder efectuar entre ellas una eleccion
inteligente, , o ,
. Hay algo mas importante adn, y es que las ciencias empi-
ricag méncionadas suministran un ?aud I const?nte, de Infor-
mziuones _pe[tln,entes ara poder efectuar esa eleccion racio-
nal. La psicolog|a nos a_ens_?n(fdé) 005as sorPrendentes acerca
de la profundida X fiabilidad, de .nuestro conocimiento
Introspectivo, gEsta S una cuestion importante, puesto que
algunas teorias de la mente se basan en 8ran medida en
aguello %e pres,un[amente revela 1a_|ntr sgecplon _?_uto-
consmf t%}ha pSic ? la cognitiva y a|nteI|% ncia artificial
han(jea ofadg, modelds co ndtlvos mux Hwt resantes que,
cuando se les “da.vida” dentro de un qrdena radecuadam?n-
te r?gramado,,gndtan con muct]a fiaelida aqusuréas de las
comp i{as actividades. de la inte |%en0|a Impulsaga pgr un
pr%)os 0. L.as neurociencias han tomenzadg a dilucidar el
Inmenso microsistema de celulas cerebrales interconectadas
gue, en los seres vivos, supuestamente realizan esas activida-
es. La etologia nos ha, permitido comPrender mejor la contl-

uidad, y la discontinuidad, entre la inteligencia iumana y la
Be otras%rlaturas. an teoria He Fa evolum%n%a dnuqdaéil )

extensos e Intrincados grocesos Je ST_Iecmo_n a P]ar,tlr e 10
cuales ha surgido poco a poco la Inteligencia consciente. Sin
emnargo, los (atos son tocdavia ampiguos,y aun no se ha hecho
una eleccion entre todas |as teorias pertinentes, de modo que
el lector e esta obra podra exgerlmenta_r el [olacer y el entu-
%I%asrcoa e participar ‘en una aventura Intelectual ‘en plena
Comenzamos nuestro S'[U?IO cog Ig preﬁunta mas é)bYIa
dentro de este campo. ¢ Cual es la veraadera naturaleza de los

0 10S
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estados y focesos mentales? ¢En gue medio se llevan a caboy
cOmo Se T clonaron el munao fisico? S| nos reTerlm?saIa
mente, el objeto de estas prequntas es lo que los_filosofos
denominan el problema ontologico. (En el lenguaje. filosofico,
se trata de una Eregunta_ acerca de que, cosas éxisten real-
mente y cual es su &sencia.) Esta cuestion es mas conocida
como elproblema mente-cuerpo, y es muy probable que el lec-
tor ya esté familiarizado con las dos concepeiones basicas que
expongo a continuacion. Por yna parte estan las teorias ma-
terialistas de la mente, que afirman que lo que denominamos
estados y prog_es_os mentales son simplemente esia_dos Y pro-
cesos muy sofisticados (e Tn sistema fisico comp f}O: ? cere-
bro. Por otra parte estan las teorias dualistas, que afirman
aue los estados Gy procesos mentales no sop simplemente esta-
osy%roces,os eun,slstegwa guramente fisico, sino que co_ni-
tituyen un fipo especifico de fenomeno de naturaleza esencial-

mente no fISI%?l. - .
Muchos de nosotros tehnemos opiniones muy firmes sobre
ara quienes |eqsn Ue es mu

?ste tipo de cuestlonfs,

acll o'muy evidente Ia eleccion enfre estas alternativas, per
es prudente estar Tlerta, sean cuales fueren nuestras Erop|as
convicclones, . por 1o menos hafta saber bien como son Iai
£0sas. Por (ﬂ mﬁlo, exjsten al menos cinco versiones,de
dualismo raaicalmente diferentes, r%/ una cantidad comga[able
de teorias materjalistas, tambien muy diferentes entre si. No
50n 5010 0os t(ionas entre [as (iue debemos eleqiy (fmo Ue son

icerca, de diez Xalgunas de effas se han formUlado hace muy

Poco,tlemJoo. En el tapitulo 2 me éaro on%o exponer t?_das £sas
dee%lcat(s)’s na por una, y tratar de evaluar sus cualidades y

Sin embargo, cualquier decision que se tome fundandose
solamente en &l material presentado en el capitulo 2 sera
prematura, puesto que existen muchas otras cuestiones tur-
%]enttes absolutamente Interrelacionadas con el problema

ente-cuerpo. . ,

- Una dFe)_eII_a_s es el proplema semantico. ¢En donde ad-
ﬁ]meren su significado I(is terminos que utilizamos corriente-

ente para referirnos a los estados mentales? ¢En que consis-



lirla ypa definicion o un, analisis adecuados dg esos concert)tos
esi)ecn‘lcos %ue nog aﬁllcamos_a NOSOtT0S MISMOS Y a 0tras
criaturas dotadas de Inteligencia copsciente ? Una s,u%erenma
—tal vez la gue parece mas admisible en un comiefizo— es
que el significado de terminos como “dolor” o “Sensacion de
calor” se aprende simplemente conectando la n1palabra COJTes-
pondjente con un_tipo determinado de estado mental, segun Ia
prcyala experiencia personal, Pero esta idea suscita una canti-
dad ce problemas, uno de Jos cuales tal vez ya se le habra
planteado al lector en algln momento. ;Conio puede estar
sequro de que a sensacion Interna a la que un ,am}go Suyo
Sglgamos& le atrlbug(o el terming “dolor”es ?ualltatlv,a ente’la

1Sma eustg_d enoming asi? Tal vez el estado interno de
SU aml(?es radicalmente iﬁferente del suyo, a pesar ge estar
conectado con conductas, lenguaje y circunstancias causales
muy (Parem,das a las que se danen”su caso. Por ejemglo, SU
ﬁml? godrla acftuar exactamente |gual qu? usted, aun cuando
Ublese una diferencia interna o OIuIta.,E. roblema es que,
lna vez u? aparece esta inquietud esce %fa arece Imposi-
le de reover[{aorque no hday modo posinle egue alquten
eque a tener una ex erleHCJadlre,cta e los estados mentales
e0tra persona, y nada podria zanjar Ia cuestion salvo ese tipo

eexgenenma. , ,
| £5t0 €S asi entoncfs ?arec,e (ue ninguno ge nosotros
sabe, ni puede [eaber, cual e elsgrémcado (ue tienen para
i)tras_pe sonas los terminos que altigen a los ?stadosm néa-
es, sies que en verdad significan algo para ellos. Solo poae-
mos saher el swnlflcado que tienen’para caga uno de noso-
tros. Esta es una conclusion bastante extrana que $3Camos
acercg de una 0Partg muy im ,or_tanée de nuestro enguah?, r\]/.a
(ue, despues de todo, el"proposito del lenguaje es la"comuni-
caclon P,ubllca en el marco de una red dé conocimientos
compartidos. o o _
Otra tei)na del significado, gue rivaliza con la anterior,
postula que fa significacion.de nuestro vocabulario psicologico
corrlente“(slene”un orl_gen distinto. Aprendgr el 5|%n|f|cado 3el
vocaplo “dolor”, explica, es sadbej cLue Tl olor &5 un estado,
ocasionado a menudo por un dano en el cuerpo, que a su vez



Produce otyos esta&ioi Internos como un leye malestar o direc-

amente pamfo?/ a u%aratl 0S caracteristicos de conductas

comoiobresa tarse, prP e%frs ?/Iamentarse. N ume1, se dice

que el rasgo esencial del dolor es una red de, relaciones

causales gue conectan esa sensacion con una multiplicidad de

%rgesr récgs s, especialmente cosas que todo el mundo puede
var.

Los materialistas de todas las tendencias suelen preferir
este Ultimo enfoque, en parte gor Ue deja abierta la posibjli-
dad de que los estados mentales sean realmente estados fisi-
cos. No hay ningun problema en suponer que en.un estado
guramente fisicd se establezcan las aﬁiecuadas conexiones
ausales esenciales para constituir.un dolor, Y este enfoque no
nos lleva dlrectamente,al,esce;ftlmsmo. Por otra partease
desembaraza sin mas tramite del aspecto interno, susceptinle
a la Introspeccion, de nuestros estados. mentales, que era la
base del g)rlmer enfoque. Ef comprensible que los dualistas
hagan preferido en general [a primera explicacion del signifi-
Ca ? a gesa,r de que e,\g entemente lleva a escepumsmo.”Lgs
cualidades mérospectl les 0 “su getlvamente evidentes” de
nyestros estados mentales constl uP/en en clerfo modo para
ellos 13 esencia mismg de lo mental; que trasciende, una ex-
plicacion meramente fisica. _

.. Ya se haora dado cuenta el lector de que n,m,(l;una solu-
cion del Eroble.ma ,ente-guer 0 ie sostendria, faci mer]te sip
una solucion simultanea del ;Prob ema semantico. En el capi-
tylo 3 se examinaran en detalle las principales soluciones
alternativas, que son varias.. En uno, de los casos sera necesa-
rl(i hacer un,fli r?ye defcrli)mo,n de algunos conceptos elemen-
tales ae la filosofia de [a ciencla contémporanea, de modo que
es posible anticipar la aparicion de nuevos e inesperados ele-
mentos teoricos. .

Estas cuestiones desembocan naturalmente en el proble-
ma epistemologico. (Epistemologia es el estudio del congcl-
miento, que es ay de %nde prov;ene_.[% Este problema se divide
e dgs artes, dmbas hastante Intrincadgs. La primera surge
ragl amente a garnr de una preoc&Jpamon ya analizada: ¢so-
bre que bases tenemos el derecho de suponer que otros seres



res adecuadamente. r%ro Fdos” Una respuesta, rellmlnéx
F “En un grado Ini § aunque los mvestlaadore% e
a Asenan IosBrlmero ena mltquue algunos de’los proble
mas a3|cos siguen refractanamente sin résolverse.
ndo programa de investigacion es el campo en
4 |do desarrollo de Ias diversas neurociencias, que son las
(ue se ocupan | estudlo empirico del cerebro y el sistema
nerwoso (En que medida (cabe preguntarse) la neuroflsm
ogla la neuro U|m|car¥]lan uroanatomlaco rP]ara a pued en
V udar aesclarecer temas tales como la enfer ental,
a rend dizaje, la vision tridimensional y la vida menta de los

Ines? La res?ueita es: “en gran mg Ida” aun%ue |0S neu-
r00|ent|f|cos %er an 1os primerds en admitir que solo han ro-
zado Iasu er 8|e de estos rotflemas

He incluido estos ca ltulos para ofrecer al menos un

ulstreo Instructivo de 13s In estlgamones ue actualmente
5 evanacaoen esas disciplinas. Por clerto no sirven Rara
mtrodelr en esos camgos a (imen aspire a convertirse en un
especialista en ordenadores 0 en up neurocientifico. Perg i
permitiran comprender b ?n el moFo en que Ja révesn%a(:lon
empirica se copecta con los problemas analizados en este
texto, ?Est? esago mgortante or%ue COMo espero dgHarblen
en clarg, fa mayor parte de €sta cuestlones filosoficas ep
uItlma mstanc son de naturaleza empirica, y Se iran resol-
viendq a mediqa (w progresen los (i atmtos Program S
Investigacion cientltica y vayan logrando relativo exito.
estos cap|tulos se ofrectra.fambien un marco de referenma
conceptua U pueda servir en todo momento para ahordar
los nuevos problemas que se iran grefentando en este. campg
deI estu |o de la mente. Y tal vez al leerlos se des |erte el
Ieres del eqtor or i)btener mas, datos empiricos. Iogran

olo eso habran c 100 SU proposito.

El utlmo capitulo es ab|ertamente especulativo, como
corresponde, c?/ com|enza con el Intento de calcular cual es |a
dlstrlbucmn ela mtellggnma consciente en el universo en su
conéunto ES muy pro le que la_Inteligencia constituya un

fenOmeno (513/ Uﬂdl%? en el universo, Q/en SIS mstzi)r]mas
mas avanzadas inevitablemente se le presentara el problema



(e tFner (iue elaborar una conce C|o%u.tll,sobre O,o [ﬂue_es la
nteligencla. ESe proceso de autodescubrimiento, de medir con
a I[%ropla vara, no necesariamente, s al%o facll. Né s(? odra
completar en un periodo breve, si_es que en verda Bued,e
legar a estar acabado alguna vez. Pero tambien aqui es posi-
le el progreso, como en cualquier, tarea humana, y debemos
estar dispuestos a esperar revoluciones en las ideas acerca de
0 r%ue n0sotros sernos, del mismo modo que ung y otra vez
nemos capeado revoluciones en nuestra conce_Bmon del uni-
verso que nos Incluye. En la ultima parte del libro se Investi-
8an las consecuencias que tendria una revolucion conceptual
e esg tipo para la ?apamdad humana de la au%monmenma.
Con esto cor]cu e fﬁ exposicion de mis
Pasemos ahora a los zro emas mismos.

UEnos deseos.



2

El problema ontoldgico
(el problema mente-cuerpo)

;Cual es la verdadera (Jaaturalez de los estados Y proge-
505 mentales nque me 0.5 producen y como, seT aC|o
Han con el_mu r(}do fisico? Sobrevmra | conciencia a la
esinteqracion de mi caergo fisico? ;0 esa arecera %ra
sme cuando mi cerebro deje : unmona
construir un S|stema puramente fisico como un or e a ory
3 ?sea ver aderamtellgenma consciente? ;De donde pro-
lene_la mente? ; Que es?
Estas son afgunas de las re un as ue abordaremose
est ca Itujo. Las respuestas que es em sde enden Tde cua
gonas sobre | menter sulte rpas racional en funcion
atos ten(];a masy P er ex catlvo capauda pre-
dlctlva coherenc aP riemos as teorias
existentes Yy sometamos con3|deraC|on 0S argumentos a
favor y en contra de cada una.

1. Dualismo

El enfoque dualista de Ia mente abarca varias, teorias
muy diferentes, pero todas coinciden en que la esenma de Ja
mtgllgenma confmente reside en algo no fisico, que jamas
F rd entrar en aeffera e accion d8 ciengias com Ia 1S1Ca,
a neyrofisjolo (ﬁ X alnformatlca El dualismo cP F Con-
cepcion mas dioa dentro ge la comunidad filoso |cag
clentifica actual pero es la teorla mas popularizada sobre |



mente, tiene un grofundo arralg? en la mayor r%arte de I3
[ellgolo(?ei quver ales y_ha sido” la_hipotesis’ do maPte alo
argo de la nistoria de ‘Occidente. De modo que resulta muy
adécuado comenzar nuestro analisis a partir de aqui.

Dualismo sustancial

La afirmacion cargcteristica de este enfoque es que cada
mente es una cosa no fisica distinta, un “paquete” individual
de sustancia no fisica, algo que iene una identidad indepen-
diente de cualguier. cuerpo fisico al que pudiera estar
tednﬂor.arlamente {inida”. Los estados g/ ctivi ades mentaHes
adqujririan su caracter especifico P,o_r | Necho ae ser estados
y actividades de esta sustancia no fisica Uinica en:su genero.

Esta formulacion nos geja con muy pocos elfmen 0S ioara
flaborarunacaracterlzamonia sitiva de cual es la materia de
a mente %ue 5@ roPon . Co re%u nma.ae Ba acusado a este
en 0ﬂuep rque hasta anora solo hania.sido definido su obéeto
de un modo "bas) absolutgmente_ne ativo. ?ln embargo, éste
no tiene por que ser un defecto iremediaple, puesto le sin
ninquna duda tepemos mucho lfe a?rendera erca de'la na-
turd edza basica de |a mente %/t vez con el II?M?QS pueda
remediar esta coeficiencia. En este sentido, el filosofo' Rene
Desc r*es. (1596-1630) es uLﬁn mas se ha esforzado por dar
Una definicion positiva de cual es Ja materia de la mente, por
lo cual vale [a pena examinar sus ideas al respecto. ;.

. Segun la teoria de Descartes, la realidad se divide en dos
tipos hasicos de sustancias. La primera es la materia comun,
cUya naturaleza_consiste. solamente en que es una cosa ex-
tensa; en cualquier caso tiene longitud, ancho, altura y ocupa
una determinada posicion en el espacio. Descartes no Intento
restarle importancia a este tipo de materia. Por el contrarig,
fue uno de los fisicos mas talentosos, de su época y defendia
con gran entusiasmo lo que se denominaha entonces “a filoso-
fia mecanicista” Pero exg,na un Unlf_O atfg)ecto de la realddﬂd
Ue en su opinion no_é{)o la ser explicado en tFrmln S ge la,

ecanica de'la materid: la razon consciente del Hombre. Por



este motiv p?stulo la existencia de un segundo tipo de sus-
tancia, radicaJmente dlferente que no tiehe ninguna exter
S100 || poalcmn espacial y cuya caracteristica esenilal es la
actividad e pensar. Esta concepcion se conoce con el nombre
de dualismo cartesiano.

Se qun Descartes, el verdadero si mismo no es el cuerpo
material sino unasustanmapensante noe acial, unaum
Individual de eIementos mentales. muy diferente de nuestro
cuerpo material, Esta mente no fisica mteractua con el cuerpo
en orma causal LP/ sistematica. El estado fisico de los grganos
sensoriales de n estrci cuerB orejemf gener? en la'men-
te exPerlenma? visuales, a ?| Ivas 0 tactiles. Y los deseosg
decisiones de la mente no fisica hacen que nuestro cuerp
ejecute conductas intencionales. Las conexiones causales que
tfene con la mente hacen que nuestro cuerpo sea nuestro y no
de otra ersona. .
razon sagrlnm pales ofrecidas en a ?yo de esta con-

cegmon fueron éante directas. En primer lugar, Desc rt?
Icnrtrlgsp%ue podja determinar, solamente por” medio

ccion directg, que el era esenmalmgntf Una sustancia
Bensante nada mas aue es0, Y, eN sequndo ulﬂalr no coPce

%ue uaswtema (g)ura ente thsu:o udiera utilizar el len-
?# [1 orma aproplada nj efectua razonamlentos mate-

aficos, como cualquier ser humano normal. Enseguida he-
mos de analizar si se tgatﬂ Sbuen srazor]esono . [ero antes
reparemoB en una? icultad que hasta el propio Descartes

nsideraba un problema.

Siel matenal Fle Ifmente es (le naturaleza tan ?bsolu
hamentf dlferegtea del “material de la mate[la —(jferente
asta el punto de no tener ni masa ni forma a unanlnln U-
na posicion en_el espacio—, entonces ;COMO s p03| ueml
mente tenga siquiera algun tipo de Influencia causal S0 re m|
CUErpo? Com? sab|i1 Ig pio Descartes (guien fue uno de lqs
Prl eros_en formular la ley de conservac ndel momentum%
a maeria coman funuona en el espacio de acuerdo con leyes
muy n%ldas Yy el movimiento (= momentumg de los cuerpos no
% ? e la nada. (Como es que esta “sustancia Bensante

absolutaments insuétancial puede tener alguna influencia so-
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bre la materia In(fnsurable? ¢C(j1¥10 Ueden, tener algun tipo de
contacto caysal dos, cosas tar wr?ntes? Deslcaries postylo
existencia de un princi |o,mat?r|a, mug/ sytil —los “espiritus
animales™ que transmiten la inflyéncia de la mente al
cuerpo en general. Pero esto no constituye ninguna solucion,
puesto que” volvemos al mismo problema inicial: como algo
mensurable y esPamaI (aun los “espiritus animales”) puede
Interactuar cona go totalmente no espacial. L
.. De_todas maneras, el prmcwm Dasico de la division que
utilizo Descartes ya no parece tan.admisible como lo era en'su
epoca. Ya no es Util ni exacto definir la materia comin como
aguello que tiene extension en el espacio., Los electrones, Ipor
¢| ms)lo, son trocjfos de materia, Eero las eéores teorias
actuales los descripen como particulas puntuales sin pingun
tipo de extension ((jmcluswe carecen de yna determinada posi-
cion espacial). Y, de acugrdo con la teoria de la gravitacion de
Einstein, un-astro comP,Igto se puede encontrar én esta mlfma
sifuacion Sl se ve sometido a &1 .0lapso grE\vnacmna! total. S
verdaderamente existe una division entre la mente y el cuer-
00, parece %u? D?sc rtes no pudo Iocallﬁar la linea divisoria.
Estas dificultades que planteaba el dualismo cartesiang
uev?ron a (ue se pensara P Una forma menos extrema de
ualismo iustanm . Qe es [a que encontramos en una con-
cepcion a la gue denominare dualismo popular. .Segun esta
teoria, una g,,rfona,es literalmente un “fantasma gentro de
una maquin :_amaqu_lna es e cuer(g)o humanoiyel antasma
es Una sustancia espiritual, cuya constitucion interng es to-
talmente diferente de la materia fisica pero aun asi posee
plenamente Ias,?rogledades e%ﬁ)amales.,En Partécul r, la
creencia generalizada es que 1amente esta dentro del cuerpo
que controla: dentro de la cabeza, es lo mas comun, en estre-
cho contacto con el cerebro, , o
Esta concepcion no tiene por que Plante,ar las mismas
e esta all mlimo, en

dificultades Te |a de Descartes. Lamen
cerenro, y1a mter?c,clon entre. ampos tal vez s

contacto con
Bue entender en terminos el intercambio de_ene(rjgm_g_e
podido |dentifi-

na forma que Ia clencia actual todavia no ha ?ntl
car ni comprender, La materia, comun, cabe recordarlo, €s
simplemente una forma o manifestacion de la energia. (Se



puede, pensar gue un grano de a[,ena es una gran cantidad ge
ener% condensada ;o0 inmovilizada en u Iﬁaﬁuetl 0, de
acuerao con la ecuacton de Emstein, E = me2) Tal vez la ma-
teria de la mente sea una forma o manifestacion, bien adies-
trada tambien de la ener(lua, pero una forma diferente. De
modo que esposible que este otro tipo de dualismo sea compa-
tible.con las conocidas leyes de conservacion de la cantidad de
movimiento y de la ener%m. Es una 8”3”6 r%ara el dualismo,
g,a que esas leyes en particular verdaderamente estan muy
len establecidas. .

Este enfoque ha de resultar sumamente atractivo para
inucho. .R.OJHna razon mas, y es (ﬂ]ue or Jo menos contemp&a
a ?SI ilidad (aunque por cierto no anln%una aranUa{,e
ue la mente sobreviva a la muerte del cuerpo. No garantiza

3u ervwenu% de la mente pé)r%ue dega abierta I3 posibili-
a eqﬁue £sa orm_alPecuhar e nerg| de Ia.auep esunta-
entfe tarfa.constituida la mente sed producida y manteni-
a S0lo en congu clon con esa forma sumamente Intrincada de
amaterlagu enominamas cerebr?g e que necesarramente
se desintegre cuango se desinteqre e ?reb 0. De modo que las
persBectl as de sobrevivir despues de la muerte son ba! tanﬁe
confusas, aun suponiendo que el qualismo gopular este en lo
clerto, Pero aun cuando O,a uPerVJvenmas presentara como
Pna clara c(?rbsecuenua e la teoria, hag/ aqmuna trampa en
a (Jue no debemos caer. | a es erani ﬁ.la supervivencia
Po la ser una razon para desear que el dualismo estuviera en
0 clerto, perg no constifuye una razon para creer que lo esta.
Para eso, seria necesario contar con pruebas empiricas inde-
endientes ae gre la mente en realidad sobrevive a la muerte
e[mane,nte ( cuerpg. Lamentablemente, V a Pesar (el
alabrerio oportunista de la prensa sensacionalista (jMEDICOS
EMINENTES COMPRUEBAN VIDA DESPUES DE LA MUERTE!), N0
poseemos tales pruehas, ,

Como verem?s mas adelante en este capitulo, cuando
pasemos. a Ja evaluacion, las pryebas positivas acerca ?e la
existencia de esta nueya sustancia pensante no material son
bast%nte gndTbIes en termln?s g?nerales. Esto ha |mtpulsado a
muchos dualistas a postular-formas menos extremas de



Fualismo, ?on |a esperanza de reducir mas la distancia entre
ateoriay los datos'existentes.

Dualismo de las propiedades

La idea basica de las teorias que se agru an hajo este
nomhre_es que, Si bien a(ﬂm no ha! que considerar ninguna
sustancia fuerg del cerebro, gue es algo fisico, este tieng un,
conjunto esgemfjc,o de propiedades qué no posge ningun otro
{ipo de ob(Jj1 to fisico. Estas propiedades especiales son lo no
fisico; de ahi la expresion uallimo de 1as pro |edade?. e
trata, de |FS ropiedaqes esperables: la_de sentif dolor, la de

ercibir el color'rojo, Ta de pensar que P, 1a de desear Q etc.

stas. son las propiedades caracteisticas de Ia mtcfll encia,
consciente. Se sostiene que son no fisicas en el sentido g que
jamas_podrian reducirse a los conceptos de las ciencias fisicas
conocidlas ni podrian ser explicadas en esos terminos. Se rf-
queriria una FIEUCIa autonoma completamente nueva —la
clencia de los fenomenos mentales™para poderlas compren-
der adecuadamente. , _ _

Apartir de aqui surgen importantes diferencias entre las

Bosmones sostenjdas. Comencemos con Ifx (que tal, vez sea |

ertsmn mas antigua gel dualismo de las ro?ledades: e
eP| enomenismo. Este tlermlrn.o es hastante a ﬂlosg, ero ¢
slgnificado es simple. El'pre uogrlego epi” signitica “encima’,
y Bsta posicion sostiene quelo§ fenomenos mentales no for-
man parte de los. fenomenos fisicos del cerelro, que es el que
determina en Ultima instancia nugstras acciones y conducta,
SIN0 que mas bien esd;an or encima de la refriega”. Por eso
son eﬁlfenomenos. Se dice gue simplemente agarec,en osurgen
cuando %I _dgsarrollo del cerebro supera un determinado nivel
decompeH al. _ _ _ o
Pero hay algo mas, El epifenomenista sostiene gue sibien
la causa de ue Se produzcan los fenomengs mentales son las
diversas actmdadei del cerebro, estos fenomenos a su Vez no
tienen efectos causales. Son absolutamente incapaces de pro-
ducir efectos causales en el mundo fisico. Son meros



epifenomenos. SPara reforzar la idea, nos puede servir una
etaf?ra un tanto imprecisa, Pensemo?]_en,nues r0s estados
mentales conscientes como si fueran chispitas de luz tenue
que se producen sobre la superficie rugosa, del cerebro, que la
causa de que aparezcan es la actividad fisica del cerebro pero
Eue a SU Vez no tienen ningun fipo de efecto causal sobre el.g
sto significa que la conviccion universal de que nuestra
acciones estan determinadas Ipor nuestros deseos, decisiongs
y por nuestra voluntad jes falsa! Nuestras acciones estan
escrupulosamente determinadas por hechos fisicos del cere-
bro, que tambien son |a causa de los epifenomenos 9ue deno-
minamos deseos, decisiones r}/a,ctos voluntaris. Por lo tanto
existe una constante conr{_u cion entre volicion Y acciones.
Pero, se%un el epifengmenismo, es una mera ilusion que la
primera Sea |él,C usa de las ultimas. . ]
. ¢Que podia mofivar una concepclon tan extrana? En rea-
Ildaq, no es muy dificil entender por 9u(je algmen odrig, fo-
marla en serio. ongamonos en el fugar e un neur menAlflco
(que se ocupa de ras re?r los origenes; de la c?nducta desae los
nervios motores hasta las celulds activas ae la corteza motora
del cerebro, y de rastrear a su vez la Fctlwdad de estas celulas,
que consiste en entradas de estimulos _provenlen,t%s de otras
partes del cerepro y de los djversos nerv|os sens?,rl,a es. \/emos
(que Se encuentra_con un sistema cabalmente fisico, con una
est,ru,cturaa/ sensibilidad [mpr smnantei, quT desarrolla upa
actlyidad simamente |ntr|n$a a. 1000, los elementos son In-
equivocamente quimicos 0 electricos Y el cientifico no encuen-
tra absolufamente nlngun Indicio de ﬁsas ?ntradas de est|-
mulgs no fisicos del tipd que propone el dualismo sustancial.
;Que g5 1o que va a é)ensar? Desde ¢l puntg de vista de Jas
Investigacianes, la conducta humana es sip duda una funcion
de.la actividad del cerebyo. Y esa opinion recibe un apoyo
adicional, por(iue el clentifico sabe que el cerebro tiene esos
rasgos de control de,Ia conducta Erems,amente f?r e esgs
rasgos han sido_despiadadamente seleccionados a 10 largo de
la prolongada historia evolutiva del cerebro. En suma, 1d"sede
?,e,la coriducta humana se presenta como algo entera egte
| hstlggngrg SU constitucion, en sus origenes y en'sus actividades



Por otra parte, nuestro neurocientifico, también cuenta
con el teﬂnmomo ( (fSU propia mtr_osrPecmon_para exgllcar
estos hechos. No pogria negar que tiene experiencias, creen-
clas y deseos ni que estos estan conectados de alguna manera
con su conducta. _Agm podemos cerrar trato y admitir la rea-
lidad de las, grople ades mentales, como propiedades no fisi-
cas, pero bajandolas a la categoria de epifenomenos impoten®
tes que no tienen nada que ver con la explicacion cientifica de
la conducta humana y animal. Esta es la gosmlon que adopta
el epifenomenismo y“ahora el lector puede darse cuenta de
cudl es su fundamento. Se trata de un compromiso entre el
desTQ (e yespetar un nfoquep urosamente clentifico Para Ja
exq icacion de la conducta'y el deseo de respetar el testimonio
de'la introspeccion. ,

Esta “degradacion” de las propiedades mentales que hace
el epifengmenismo —r?dum n_dogas a su?pr?ductos cay-
saIgPente_l 80tentes dg a?ctlwda cerebral— eg ha_garem-
do demasiado extremada a ama(}/or arte de los dualistas de
las P,ropledades g por esg ha gozado d maygr pog)ularldad una
teoria que se gcerca mas alas certezas del senti 8 c?mun.
Esta concepcion, a 1a que podemos. denominar dualismo
Interaccionista de Ia,sPrgPJedades,, Ifiere ge la anterjor solo
en un aspecto esencial: el interaccionista afirma que las pro-
Bledades mentales efectivamente tienen efectos causales so-

re el cerebro y, dePIdO 3 80, Bamblen sobre la conducta. Las
roRled TS m?nta es (el (iere 10 Constifuyen upa parte inte-
rante de la re r;ega causal general, en Interaccion sistematl-
Ca con las £rop|e ades fisicas del cergbro. Por lo tanio, se
sostiene qu despéjes de todo nuestros deseos y actos volunta-
[0 Son la causa de nuestras acciones. _

Como antes, en este caso se dice que las propiedades
mentales.son IﬁJropledades emergentes, es decir, que.no apare-
cen de ninguna manera hasta que la materia fisica comun
haya podido or,?a,nlzarse, a traves del proceso evolutivo, para
llegar a constitulr un sistema lo suficientemente complejo.
Ejémplos de propiedades emergentes de este tipo serian la
[%ro ledad de ser solido, la ge tener c(j)lor 3/ la dle estar vivo.

00las requieren una organizacion adecudda de la materia



ant?s de poder ,aqarecer. Con todo esto est?na de acgerdo
cy_aqmer majerialista. Pero un dualista de las propiedades
afirma agemas que los estados y propiedades mentales son
Irreductiples, es decir que, no son simplemente rasgos
or%an_lzatlvos de la materia fisica, como en los _egem_plos,c_lta-
o3, sino que son propiedades nuevas que las ciéncias fisicas
no pueden explicar ni predecir. | o _

Esta dltima copdicion—la irreductibilidad de las propie-
dades mentales— tiene mucha |mi)_ortan0|a, puesto que es lo
(ue hace que esta posicion sea dualista. Perg no casa bien con
la afirmacion compartida de que las propiedades mentales no
aparecen hasta que la mateyia fisica haP/a ,Iogrado organizar-
se. SI asi es como se producen las 0R|e ades m nf[ﬁles,
entonies sena'oom le es ere‘rque tyvigsen una version fisica.
Postylar simyltaneamente |a aparicion evolutiva y la irre-
ductibilidad f|3|(ia es prima facie alqo abstruso., .

No es abso|utamente Bnevn ble que un dualista de las
Rropledades (Jnilsta en ambas zi Irmaciones. Podria zi\bando-
ar la tesis de la aparicion evo ajtlv”sostener (Lue as Pro-
P’ (fdcﬁdes entales son progmda C?s Jl damentales de Ia] ea-
I0ad, que han estado sde Jos ¢

6{Jr%s ntes ? ?mlenzos del un-
Verso y que son equiparables a la longitud, 1a masa, la carga
electrica’y ofras propiedades basicas. Inclusive tenemos Un
precedente historico para Lina posicion como esta. A fines del
Siglo ga?ado todavia existia la ¢creencia muy generalizada ge
Liel S fenomenos electromagnetjcos, (como’la car%a ejectnc.a

a atraccion ma%netlca erdn simplémente una sutil manj-
estacg_on Inusual e fenomenos pyramente mecapl 0s. Habia
clentificos que Rensa an (ue era bastante posible hager una
reduccion del electromagnetismo a la mecanica. Crelan que
Ieis ondas elec[romagnetlcas, por ejemﬁlo, resultarian ser sim-
plemente oscilaciongs que se grog)aga por un eter muy sutil
nero solidificado que llena el espaci0. Pero resulto que &f eter
no existia. De modo que las propiedades electromagneticas
asaron a ser Br_oplcfdades fundamentales pfr derechd gro_plo
N0S VIMQS 0 I|(];a 0S a ggregar la carga eléctrica a la [jsta
emsten[e eﬁrop edadeg SICas Am?sa, ongltud durauop.
. Tal vez |as propiedades mentales se encuentren en as
mismas condiciones que las electromagneticas: irreductibles



dualismo de las gropledades elementales r?/ tiene |a ventaja ce
que es mas dara que la anterior. Lamerjtablemente, la “com-
paracion con los fenomengs electromagneticos tiene una falla
muy evidente. A diferencia de las propiedades electromagne-
ticds, que aparecen en todos los niveles de la realidad, desde el.
nivel subatomico para, arriba, Ias propiedacdes mentales apa-
recen solamente en sistemas fisicos grande_s, que evolutiva-
mente han llegado a fener una organizacion. interna muy
compleja. La postulacion de la aparicion evolutiva de las pro-
gledades mentales a traves de la organizacion de la materja es
xtremadamente fuerte, No parece que se trate de propieda-
des basicas ni elementales. Por lo tanto, volyemos a la cues-
tion ae. su ca[actFr Hre ucthle. 'Pé)r ﬂue debemos aceptar
(ejstal_atflgmauon undamental def dualismo? ;Por que " ser
ualista’

Argumentos en favor del dualismo

. Examinaremos aqui algunas de las grmmpales conside-
raciones que suelen hacersé comunmente en a oa/o del dua-
lismo. Pospondremos un poco Jas criticas para poder apreciar
mejor la fuerza colectiva que tienen eséos argumentos.

Una Fe Iaf_ fuentes rmmﬂales e [os™ar ument%s que
sostiene el dualismo gs [a creencia rell%losaq £ muchos ge
N0SOtros. PONemos en juego en estas cuestiones. Cada una ge
las religiones Importdntes a su manera ei ima teoria sobre la
CFUfaoIaf|naI| ad felu |ve|rso %so e e u(?arqug ocg aen
el e Hombrf,ymuc as (le ellas han adopga 0la| e&x  (Ue
existe un, alma inmortal, es decir, unﬁ orma de ga 1SMO
sustancial, Suponiendo que uno sea coherente, considerar la
posthilidad de"no creer en el dualismo significa pensar en
descreer de la Fro,ina herenﬁm rellglosa, para ?Igunos esto
resujta muy dificil. A este lo dendminaremos el drgumento
religioso. =~
. Una consideracion mas universal es el argumento de Ja
Introspeccion, que es el siguiente. Cuando fijamos la atencion



en el contenido de nugstra conciencia, no.percibimos con ¢lari-
dad' [a pulsacion de una red neryigsa con actividad
electroguimica sino que percibimos un flujo de pensamientos,
Sensaciones, deseo? emogiones, Pafece qtie los estadas y
propiedades mentales, seg_un se revelan en'la Introspeccion,
son algo_absolutamente diferente de las propiedades y los
estado3 fisicos. Por lo tanto, el veredicto de |a introspeccion
parece apoyar firmemente alguna forma de dualismo... como
minimo el dualismo de las (Propledades._ _

Otro conjunto de Importantes consideraciones se pueden
agru ar en el argumento de_la irreductibijidad. Aqui nos en-
contramos con una multiplicidad de fenomenos mentales a
proposito de los. cuales parece claro gue no existe ningun tipo
Posmle de explicacion puramente fisica. Dfscarte_s ya habia
%Parad(? en nyestra capacidad para usar el en[%ale en forma
adecuada en circunstancias Tu dIStInJ%S ta |eq le hahia
causado Una granl presion la acul%a umana de la Razon,
en especial d&l modo en que se mapifiesta en nuestra capacl-
dad_para el razonamiento matematico. Estas aptitudes, re-
flexiong, se urfamente Jeben de superar |a capacidad de CU%|-
quier siste ? Isico. Mas recientemente, ltambien se ha hecno
referenilag as cualidades Int ospcictl les enues.t{.as sensg-
clones (los ﬂualla sensoriales) y Icativo de

3/' contenido signi
nuestros pensamientos y creencias, como fenomenos que ja-
n]as m}dnan éer reducidos a lo fisico. ons%deresg, ﬂor eJem-
Bo, | hecho de ver un color o de oler ¢ Per Ume 0e una rosa.
n fisico o yn ﬂi“m'(fo podran sa er,o 0(10 acerca de la es-
tructura moL‘eC? ?r e la rosa y de la de cereli)ro humano,
arggmenta el dua |steﬁ, DEro eae 50 ocimiento no. les permitira
gr ecir ni anticipar Ia cualidad de estas experiencias inefa-
6s,

Por ltimo, a veces se mencionan los fenomenos
Para swologlcos como argumento en favor del dualismo. La
elepatia (I&ctura de la ménte), la precognicion (ver el futuro),
lﬁ telequingsis (conrol mental de obsjetos materiales) 3/ a
clarjvidencia (conocimiento de objetos distantes) son”todos
fenomenos muy dificiles de explicar dentro de los limites nor-
males de la psicologia y de la fisica. Si estos fenomenos son

Rl



reales, glen Eodnan ser gl reflego de la naturaleza metaf|3|%
u? Jf ta le atk uyeT mentg En terminos supe
clales, son fenomenos menta esX ademas nunca seran sus-
ceptibles de recibir una explic C|on fisica, entonces por lo
menos algunos fenomenos mentales deben de ser irre-
ductiblemente no fisicos,

En terminos colectivos, estas consideraciones, suelen te-
ner mucha fuerza. Perq se Pueden hacer serias criticas a cada
una y debemos examinarlas_tambien. Tomemos en primer
lugar el argumento religioso. Sin duda no hay nada de malo en
prlnC|p|o en recusTir a’una teoria mas Igeneral que venga en
nE)o e pro(gna COMO Creo que ese caso, cuand Qs(e echa

ano a [a religion. Pero, este reclirso solo puede ser valido i lo
son las credenmales de la(s) religion(es) a la(s) que apela, y en
este ¢aso N0 parece que s CJm?M eningu amzil era estas
condmone orIoP neral, |os ntentos de deC|d|r as cuestio-
nes clentif |caf apefando 4 la ortod ox? 101053 tlenen una
ustquam amfntabe ye las estrellas s? 0tros soles, gue

Tierra nd es el centro del universo, que las enfermedades
son grovocadas pé)rmmroor ganismos, que la Tierra tiene mi-

millones de anos e antu{;uedad (:%ue la vida €s un
fenomeno fisic qU|m|co todos estos conocimientos decisIvos
fueron resistidos con mucha fuerza y a veces malinten-
clonadamente, g rque la rel|%|on domlnante en la @ eBoca en-
?\ a|ustamente dedotra manéra. Giordano Bryno murig {)rlla
oguera por propugnar la primera idea mencionada; Galileo
fue obllgado bajo amenaza 0e tortura en el sotang del Vatica-
no a refractarse de la sequnda; [a flrmei creenm?d (ue. la
enfermedad era un castlgg Infligido por e[ Diablo levo a utilj-
Zar practjcas esalud g “Ca% rodugeron epidemias cro
nicas en la mayor parte de las Ciudades europeas, y las ideas
acerca de la edad de la Tierra y sobre la evolucion tuvieron
que librar una penosa hatalla ‘contra_el Prejumo religioso,
Inclusive en una epoca presuntamente ilustrada

De ando de lado los datos_historicos, 1a opinion casi un-
versal %e ER proplas convicciones religiosas son el resul-
tado racjonal de una evaluacion desapasionada de t(idas las
principales alternativas se podria demostrar que es falsa para




|oda la humanidad. Si ésa fuera v%rdaderamente la genesis de
as convicciongs de a maglona de Ia Pente, entonces se <[/)odna
esperar_que las (g)rlnm[% les creencias religiosas estuvieran
distribuidas en forma mas g menos aleatofia o uniforme en
toda la Tierra. Pero en realidad manifiestan una tendencia
mu?/ fuerte a a rugarse: el Cristianismo tiene su centro en
Eufopa y las Americas, el Islam en Africa y el Cercano
Oriente, &l Hinduismo en la India y el Budismo én Oriente. Lo
cual ifustra lo 3ue todos sosgecha amos de algun modo: que
los principales determinantes de las.creencias feligiosas de la
gente_ en general son las fTeréas sociales. Por lo tzimt,o, decidir
U(fétl,one clentificas apelando a [a ortodoxia re |g|?sa g ul-
valdyia a poner Ias fuerzas sociales en el Iu%ard (%s,aos
emelrl_cos. Por todas estas razones, l0s ?|ent ccfs% 110s0f0s
Pro esionales qu? 5e ocu'oan e la naturaleza #e a ent? or
0 qen ral hacen lo ,o03|b e por mantener completamente fuera
dea discusion las Hst?nclas religiosas. o

El argumento de la introspeccion es mucho,mgs intere-
sante, Rue {0 %ue trata de recurrir a I? experiencia wec%a 8
cada uno. Pero el ar umen}o e? [0 un%amente,so_s echoso
Forgue supone qu?n estra aCl]lt d de observacjon interna o
ntr sPecmon revela |as cosas tal como son verdaderamente en
su naturaleza mas intima. Este su u?sto e s(jnsp choso por-
que_gla Sanemos gue nuestras otras formas de observacion
—Vista, oldo, tacto, etc.— de nlnguna manera hacen es?. La
suge,rflﬁle roja de una manzana C?se Ve como l]m arrego qe
moleculas que reflejan fotones en determinadas ongnu es de
onaas, pero eso es precisamente lo que es. EJ sonitio de una
fIaTta no 5u$na como un tren de onda df grfsm smusmdalei
en la atmostera, pero eso es lo que es. El calor gel aire estiva
no se siente como la energia cinetica media_de millones de
diminutas moleculas, pero eso es lo que es. Si nuestros dolo-
s, esperanzas y creencias jntrospectivamente no tienen e
aspecto de estados electroquimicos en una red.nerviosa,. fa
vez eso solo se deba a que nuestra facultad, de introspeccion,
COMO NUestros otrgs sentidos, no es lo suficientemente aguda
COMQ para poner emfmlflesto esps detalles ocultos. Lo cua
de alguna an?ra. es [o gue, cabria esRerar, Por lo tanto, e
argumento de la introspeccion no tiene ninguna fuerza, a
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men? é]ue de alguna.manera gudlesemo% demostrar que la
facu ? de m(srosgBeccmn es totalmente diferente de todas las
otras rormas de observacion.

El argumento de la irreductibilidad nos plantea un pro-
blema ma3 serio, pero también en este caso tiene una fugrza
menor de lo que parece a primera vista.. Consideremos prime-
10 nuestra capacidad para €l razonamiento matematico que
tanta |mgre3|on le causy a Descartes, Desde hace unos diez
anos, cualquiera que dlspon?a de cincuenta dolares puede
consequirse calculadoras electronicas cuya capacidad para el
razonamlento matematlco —por lo menas la parte de calcu-
o—so regahsa en mucho a |2 de fual uier Ser.humano nor-

hecho es que,,en los 5|? 0 transcusridos desde |a
epoca de Descartes, fildsofos, logicos, matematicos Y clentifi-
C0S €5 euahzadoi en informatica han logrado ident f|?ar |os
prlnu/glos generales del razonamiento matematico, y los In-
8enle 0s electronicos han mventad? maﬂumas que calculan
e acuerdo con %sos princ 0{mos resultado es un objeto
manuable ue hu (i r{ 0 asmadoaDescar%es Esta de-
[IVacion es no‘a os?lo por(iue se ha probado ?ue?
maquinas nlooseena unas de las capacidades ug osten ?ba
zon humana sm tamp |en porque algunos e 8505 %ros
(P a] en zonas .de la, razon humana g %se gun-los, filosofos
ualistas anterlorwamas serian accesiblesa ningun dispo-
SItivo meramepte 1SICO

Aunque el debate sobre esta cuestion aun contin(a abier-
to, el argumento de Descartes acerca del uso del lengu é
tamblen suscita dudas. La idea de un Ien%uale de ordenad
es hoy en dia un lugar comun piensese en el BASIC, PASCAL
FORTRAN APL LISP% Otros. SCIerto que la estructura y gl
contenido de. estos “lenguajes” arti |C|ales son mucho mas
simples que los deI lengliaje natural humano pero las dife-
rencias son solo a egra o no de enero Ademds, eI trabajo
tegrico de Noam Chomsky Cye enfoque mgmstlco de la gra-
matica generativa se han ocupado enqran medida de explicar
la capg dad humana p ?ra el uso ael len uaée en termmos
utilizables para la simulacion gor ordenadores. No trato de
sugerir que los ordenadores que puedan sostener una verda-



der conversamon ya sean casi unarfahda(} Todavia tenemos
mucno qu? aﬁ]r ery(ﬂue ané)robe as fundamentales gor
resolver ayor p 05 cuales tienen. que Ver_con
nuestra capamdad lpara el razonamlento Inductivo 0 tearico).
Pero los progresos ementes realizados en este camPo no pef-
miten dar apoyo a la afjrmacion de que el uso de Ienqu n{e
necesariamente le estara vedado para siempre a un siste
Puramente fisico. Por el contrario, tal afirmacion parece as
ante arbityariay dogmatlca amo veremos en el caprtulo 6
La proxima’cuestion tambien es un problema candente:
Ser|a 03|ble IIe?ar a explicar 0 predemr las cualidades in-
frinsecas de nues ras sensaciones, 0 el cantenido si mﬁca%lvo
nuestras Creenclas rﬁ/ 6860? en ternilnos puramente fisi-
cos Este es un reto mayusculo para el materiglismo. Pero,
COO Veremas en SecClones posgeriores, g/a se estan llevando a
cabo programas de Investigacion activos sobre ambos proble-
mas y se‘estan In a ando sugerenmas concretas. En realldad
no e |mP05|bIe aginar ¢Omo serian esas ex ll] CIONes,
aunque el materjalismo no puede pretender aun haber re-
suelto nlnguno de estos problemas. Hasta que lo ha?a el
dualjsmo uei?ara con una carta fen la manga, pe 0 No
Puede Pasard alll. Lo que necesitan los dualistas para ganar
a es la conclﬁmon ? que una reduccion flswa eS
absolutamente |mp03|be conclusion que no han podido | g
a establecer re?untas retoricas, como | (fue encabéza
este parrafo r} % stityyen é\rgumento Y adviertase que es
ualmented |ma Inar de-que modo los fenomeno per-
tlnentes podnan exP |carse 0 re BeIrse ?X(f Fwamente en
ter mos dﬁ E rwte amfntal 0f|s|ca del dualismo sustaP-
clal. qU|e problema de Ia explicacion s un reto mayusculo
gara fodos, no solo para, el materialista. De modo queen esta
Uestion tenemos aproximadamente un empate.

El gltimo argumento en anyo del dualismq recurre a la
existencia de_fendmenos parap |colog|cos como la telepatia
la tequumemB y Sostieng ﬁl ffenomenos mentales a§
son reales, y ) estan mas alla de aexphcamon purament
fisica. En réalidad este argumento es otra version del de la
Irreductibilidad que analizamos antes y, como en aguel caso,



no resulta totalmente claro que es?s fenomenos, aun siendo
reales, amas ?dan\se susce tIP es (e rembwunaexPIlca-
C|onp ramente Tisica. £l materialista podria pro[noner nme-
|atamente un mecanismo, posme para la telepatia, P
ejemplo gun SU CONCepcion, pensar €s una actividad eléc-
trica rodu Ida dentro del cerebro, Pero, de acuerdo con la
teona 8 ectromagnetlca tales mowmlentos alternados de las
cargas electricas depen groducw ondas e ectroma neticas que
irradian en todas direcciones a la velocidad de 3 luz, y que
contendran Informacion sobre Ia act|V|dad eIectrlca que las
BdeUJO PosAerlormente esas ondas pueden tener efectos so-;
re. |3 actividad electrica de otros cerepros, es decir, soore Su
activi (?O\ gensar lamemos a esta teorla de la telepatia la
teoria del “transmisor y receptor de radio”.

Demn?una manera Su |ero Ue esta teoria sea cierta; las
ondas elecfromagneticas_emitidas por el cerebro son increl-
blemente oleblles mil millone de Tces mas debllef (ue la
corriente elect netlca (Prp lenta Eroduclda por [as esta-
C|ones comerua eS eradlo u3|on y 85 casl Seguro que tam-
bien van a teJn]mar wremedm? emer\te mezclandose entre .
Esta es una de [as razones por fas cuales, en ausencia de datos
SI? tematicos, precisos y repetibles de [a_existencia de la

tia, deb mols dudar Fe (Jue sea gosmle Pero resulta
S| n| icativo que e materla sta cuente n los recurg?st orl-
% ara pro%oner una r]umos? [%chaglon 0S| la

atia, sI flera ﬁlago real, lo cual es o que cual uier
dua ista ha hecho hasta el momento. De modo que no hay por
(Jue aflrmar rotundamente ue el materialista necesFrlamente
se encuentra en una posmo desventajosa para explicar estas
cuestiones. Todo lo contrario.

De Aemos de lado lo expuesto, si les parece, porque la
Prmup I d|f|cultad que. gla tea el argumento basado en los
enomenos parapsicologicos s much|5|mo mas simple. Ape-
sar de los constantes anunmos anécdotas que aparecen enla
Prensa popular, y a gesar de Iapoca Informacion que brindan
as mvestlgauones erias sobre estas c0sas, no existen prue-
bas ﬂgmfl atlvas ni ? %nas de confianza ge que tales fenome-
nos ndyan existido algna vez. La gran distancia que media



ePtre las creencias populares al respecto y.los datos reales es
ﬁ ociue en Si mismo re u1erf,|nvest|%a jon, guesto Ug no
ay ni un solg efecto parapsicologico que se pueda producir en
forma repetida o fiable en ningun laboratorio adecuadamente
equipado para edecutar y controlar el experimento. Ni uno
solo. Investigadores honestos han sido repetidamente
emhaucados i)or charlatanes “psiquicos” con habilidades pro-
venientes del arte de la magia, ¥ la historia del tema. se
compone en gran medida de episodios de credulidad, seleccion
de datos, escasos controles experimentales y tambien directa-
mente fraude cometido por el investigador ocasional. Si al-
?men_ Tfectlvamente descubriera unefecto para smologmo
epetible, enionces tendriamos que volver a evaluar la situa-
clon pero, tal como estan 1as cosas, no hay aclm ningun ele-
mento que sirva para apoyar una teoria dualista de Iia mente.

Una v?z gu smoss mete a yn examen Critico, o? argu
mentos en fav rd% ualismo |er§en gran parte de su fuerza.
Pero to ?\Qa PO emos terninado: éxisten argumentos. en
contra cel dualismo que tambien requieren que se los analice.

Argumentos en contra del dualismo

El primer argumento contra el. dualismo ﬂue esgrimen
los materialistas &s la.mayor si ?ICI a dFS proPla ion-
cepcion. Uno de los prm_clzms e la metodologia racional es
8ue, en jgugldad de copdiciones, debe preferirse la mas simple
¢ dos Ripotesis rivales. Este principio se conoce como “a
Bavaga de” Qccam” —por Guillermq de Occam, el filosofo me-
leval que Tue el primero en enunciar o_—y[am
expresar del mo?l, S|gF|ente:_ Para exgllcqr, ch ffnomenos,_ ng
se-deben multiplicar-las entidades mas alla de o necesario”
El materialista postula un solo tipo de sustancia (la materia
fisica) y una unica clase e propiedades &I_as Eropledade,s fig)-
cas) |entr(?s ttue el dualista postula dos tipos de materias {_o
dos clases ae propiedades. Y si no hay nin unaventajaexg L
cativa, gana el materialista.

SIN embargo, este todavia no es un argumento decisivo

DIEN SE PUECE



contra ¢ dualismo, uest? que ninguna de las dos teoriz
pHede,aun explicartodos, los fenomenos e,sﬁudlados. Per%
objecion tiene bastante fuerza, en especial porque no ha
nlnpuna duda de que la materia fisica existe, mientras que
materia espiritual no pasa de ser una hlg_otesw debil. ,

SI esta Ultima hipotesis nos ofreciera alguna ventaja
explicativa definida que no pudiera lograrse de mn?una_ot ()
manera, entonces de muy huena qana violariamos a exigen-
cia de simplicidad, y tendriamos Todo el derecho de hacerlo.
Pero no es asi, afirma el materialista. En realidad, sostiene, es
justamente al reves, y esto nos Ileva a la sequnda objecion
planteada al dualismo; la relatjva impofencia explicativa del
dualismo en comparacion con el mate |?I|smo. -

Consideremos, muy brevemente, los recursos explicati-
VS con que g/a cuentan las HGUFOCIGHCIaS. Sahemos que el
cerebro exist g/de %u? esta hecno. Conocemos hastante su
microestructurd: como [as neuronas estan organlz das en sis-
tem?s y como los distintos sistemas (?S'[fin co,ect1 0S entre S|,
con los nervios motores %ue salen de fos musculps y con los
Nervios sensoriales que entran en los organos de log antIdOS.
Conocemos bastante su microquimica: como, las celulas ner-
VI0sas emiten diminutos impulsos eIectrogmmlios alo Iargo
fle sus,dlversaé fibras y como logran que otras celulas también
0S emitan, 0 eéen e emitirlos, Sabemos como por medio de
esa actividad S Jgrocesa a Informacion sensorial, seleccio-
nando palrtes impaortantes g menos Importantes para ser en-
VIadas a los sistemas superiores. Y conocemos en parte como
esa actividad, germlte Iniciar y coordinar 13 conducta del
cuerpo. Principalmente gracias a la neurologm ﬁrama de Ia
medicina (ﬂue ée ocupa de la patolo%pa cer brag, s30emos
mucho acerca de las correlaciones entre lesiones én diversas
partes del cerebro humano y diversas deficiencias (*ue, pade-
cen sus victimas, Existen una gran cantidad de deficiencias
Identificadas —algunas notorias, otras sutiles— que los neu-
rologos conogen miuy bien (incapacidad de hablar, o de leer, 0
de comprender el lenguaje, o de reconocer rostros, o de sumar/
[estar, 0 le mover al%un miembro, Qde retener infarmacion en
a memoria por mucho tiempo, etc.) y cuya aparicion se reia-
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ciona 1gstrechameBte con el dafio producido en alguna parte
espem Ica del cerebr
No se trata solamente de un catalogo de traumatjsmos.
El crecimiento )( desarrollo de la microestructura cerebral es
algo de lo que Tambien se ha ocupado la neurociencia y, al
parecer, en ese desarrollo se basan diversos tipos de aprendi-
zajesquepuedeefectuar el organismo. Es decir, el aprendizaje
Bresu one cambios fisicos rcimmlcos éaermanentes en el cere-
r0. En suma, el neurocientifico puede decimos muchas cosas
sobre el cerebro, sobre su constltumonylas Ie%es isicas que o
rigen: gla esta en condicjones de explicar bueng parte d
ntestra condycta en terminos de las rop|eflades f|3|cas UI
micas Y electricas del cefebro y Cuenta con 1os c[ecursos
C0S necesarios Para explicar nmucho mas.a medida que contl
nuen Jas nvest amone% En el capitulo 7 nos ocuparemos con
mas detalle de | ne [0 |s?lo laylan uro SICO oglal)

?om aremoi [) ue puede glrnos el neuro-
cientificq sobree cerenro, ug ¢ pu? acercnei
conocimiento, .con qu uded cimos’ el dualista so re a
su?té Cla ESpIrItH 0 que pye e%ace‘ CON €sQs sugueé

yalista Pti EC” 0S ar 0 S00r aconsUIUf N
fateria menia ;Sobre los e mentos no materiales (aue a
componen? Sobre las leyes ue rigen su comportamlento?
;S00re [as ?onem nes estructurales entre, la me tey el cuer-
007 ¢ Sobre alida de SU funmonamlento ;Puéde exgll
car fas aptitu efs 3/ patol o?|a1 umaln S &N terminos de sus
estructurasy ectos? EnTealidaq el dualista no puede hacer
nada de esto, porque nunca sehaformuladourlateorla Inu-
¢10Sa Sobre Ja materia meptal p?rado con Jos abun antei
[ecuUrsos y os logros exg cativos del materialismo actyal
dualismono es tanﬁoun teoria de [a mente Sino un vacio (iue
aguaraa que se lo [lene con una autentica teoria de Ja mente

En estos terminos discute el materialista. Pero insisto, no
se trata_de un argumento absolutamente decisivo en contra
del dualismo. El dualista puede admitir que el cerebro de-
sempeng un pape| muy mgortante en la administracion de la
peycepcion v tamnien-de Ja conducta —dentro de ?u concep-
cion €l cerebro es el mediador entre la mente y el cuerpo—



pero tal vez intente argumentar que los exitos actuales del
materialismo y sus*perspectivas explicativas futuras solo tie-
nen que ver con las funciones mediadoras, del cerebro, no con
las aptitudes centrales de la mente no fisica, tales como la
razon, la.emocion.y la proplaconuenua Enlo (iue se refiere a
estOﬁuItlmos topicos, diria, ni el duzﬁ ﬁmo ni el materialismo
han logrado nlngun exito en la actua
P&ro esta resguesta no es muy buena. En lo que res ecta
a_la capacidad de razonamiento,. ya existen maquma
ejecutan exi minutos comﬁllcadmmos calculos d e uctlvos ¥
matematlcos queaunser umano le llevarian toda la vid a
en o que res ecte?a as otras dcfsa titudes mentales, estud |oi
realjzados sobre a depresion otlvacmn a atencion y e
sueno han revelado muchos hechos Interesantes Y enigmati-
c0s acerca de Jas bases nel]lro% imicas y neurodinamicas, tan-
to de la emocion como de la conciencia. Las aPtltudes centra-
les, no menos gue las J)erl éricas, han sido e I|eto de muy
Drovechosos pr grama de Investigacion materia t%f
n todg caso, el intento LII I5ta &su tancial Ftrazar
una distincion muy clara entre las z1pt| entales’ un|
cas, propias de la mente no materia; y 1as a tltudes mmE
as|

ente mediadoras del cerebro, jnsi arqumento
%aaseruna aﬁ erta ref tacm])n ngu rhsmgo (ﬂ ustan?lalgrgll

erdag eX|steuna enfl a?l distinfa en la que tienen 8
razonamlgnto a emocion aconuenmaY | esa entigad solo
depende del cerebro nada’mas que para fa entrada de expe-
rlenuas sensoriales y 1a ejecucion de actos volitivos como
Informacion de salida; entonCes sepodria esperar, ﬂue la razan,
la emomony la conmenma fueran reIatlvamente vulnerables
al control inmediato y a. los efectos patologicos cuando
produce algun tl ode ani uIamonodanocerebraIes Pero e
hecho la verda ustamente lo oguesto El alcohol, las
drogas ola degenerac on senil del tejld Nervioso menoscahan
deterioran e inclusive legan a destruir nuestra capacidad
parael Pensamlento racional. La psiquiatria conoce cientos de
productos quimicos que controlan [as emomon (I|t|o
clorpromacing, anfetamina, cocamg otrci cm g I]AC nsg
efectos cuando penetran en el cerebro. Y la vlinerabi



la conciencia frente a Io? anestesmos Ia cafeina, Xfrente a
algo tan simple como un fuerte gc? peenlac emuesé:i
U" dependencia muy estrecha Ia actiyi a nerwosa
cerebro Todo esto tlene sentido si la razon, la emacion y la
conciencia son actividades del cerebro mismo, Pero tiene muy
gofco S|t son actividades de alguna otra entidad totalmente

Iferente.

. Podemos denominar a éste el argumento de la dependen-
cia nerviosa de todos los fenomenos mentales conocidos.
Adviertase que el dualismo de las propiedades no se ve ame-
nazado nor este argumento puesto que, como el materialismo,
este duahsmo considera al cerebro como la sede de_foda acti-
vidad mental. Sin emba go concluiremos esta cmoncnun
ar?umento (ue no favorece a ninguna de las dos variedades
de duallsmo el argumento de la Ristoria evolutiva. |

uda es el orlgen de una especie tan compleja g

soflsf' i i

com estra? ;Cual € ue respecta
esto, el orig en (?el de'Wm cﬁel raton ode%a mogca do estlca
(racias | a la paleontojogia, [a apatom| compara ay
bioguimica de las proteinas SyLos aclaos nuc eJcosCy% ue a
mn%una uda |mBortante opre esta cuestion. Cada especle
exlsten(se es un ti o sobreviviente de una cantidad de varia-
clones de un fipo de vc]]anlsmo anterior: caéia tipo anterior es
a SU vez un tipo sobreviviente de una cantidagl de variaciones
ge un g 0 de orge\nlsmo anteri ? r\ g/ EI SUC swamente
escendiendo e{) as ramas ei volutiyo hasta
hace aproximadamente tres mi Iones de afos encon ra
mos un tronco de un solo organismo mu¥ 5|mple 0 de un
Pnunado da ellos. Esos organis ﬁ al |9ua %ue Su rogenle
as compleja, son estructliras moleculares movidas por ener-
gla, que se autorrestablecen y se autoduplican. é Ste tronco
evqu IVO tiene sus ralces en”una era anterior de evolucion
Puramente quimica, en la cual los elementos moleculares de
3 vida se autorreconstruyeron.) EI mecanismo evolutivo me-
diante el cual se ha estructurado ?ste arhol consta de dos
elementos principales: 1) la ocasig 21 variacion a clegas en los
Hgos de red;?rog UCcIon de'seres ey E asuPerw encla-selectiva
algunas de esos tipos. debi a relativa ventaja
reproductora de algunos |nd|V|duos de es0s tipos. En el trans-



Curso de \Paerr_io 0 8eoléaicos, este |roceso puedﬁ producir una

enorme variedad de organismos, algunos de ellos verdadera-
mente mu>{ complejos. . ,
Para los propositos de nuestro analisis, lo que mas ngs

nteresa sobre la historia evolutiva normal s que I esP,eple
numana y todos sus rasgos son el resultado enteramente fisico
de un (E)roceso, uramente fisico. Como_todos los organismos,
excepto los mas simples, tenemos un sistema nervioso. Y por
a misma razon: un sistema nervioso hace posible una orjen-
tacion discriminada de la conducta. Pero un sistema nervioso
N0 €S Mas %ue una matriz activa de celulas, y una célulano es
mas que una matriz activa de moléculas. Lo Unico que tene-
mos de notable es gue nuestro sistema nervms? £S_mas_com-
plejo y poderoso que. el de las otras criaturas del Sefor. Entre
nuestra naturaleza interior y la de las criaturas mas simples
hay una diferencia de grado pero no de genero. ;

St esta es la veﬁmn correcta de nugstros arigenes, enton-
08S Barece (ue nQ a(}/ mnguna necesidad, nj SrPa%JO" ara
Incl w_cua!quler,tho e sustancias o propiedades no fisjcas en
I exgllcamon ée rica sobre nosotros* Somos criaturas hechas
e materia. Y debemos aprender a vivir con ese hecho.

Argumegtos e este_ggg son los que han impulsado a la

a orParte e l3 comuni Prqf?slonal gaunqu noatoda?]a
aéa al Hna forma de materia |srpo. *n embargo, no na

100 mu as di

anido mucha.unanimidad, ya que erencias entre |as
IVersas goswl nes materiafistas son mayores aun. que las
que dividen al dualismo. En Ias cuatro secclones siguientes se
examinan estas posiciones mas recientes. ,
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Popper, Karl,_Tfie Self and iis Brain, con John C. Ecclea. Nueva York, Springer-

Verlag, 1977 . , -
Margolls,gJoseﬁhi Persons and Minds: The Prospects OfNonreductive Materialism.
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Dordrecht-Holland, Reidel, 1978, _ _
Jackson, Frank, “Epiphenomenal Qualia”, The Philosophical Quarterly, vol. 32, n°

127, gbril de 1982. . . :

Na e% Thomas, _ﬁat Is it like to Be a Bat?”, Ph|IosoBh|caI Review, vol. LXXXIII,
974, Reé)roduqdo en Readings in F?hllos_opiy of Psychology, vol. 1, N. Block
(comp.), Cambridge, MA, Harvard University Press, 1980.

2. Conductismo filosofico

El conductismo filosofico tuvo_su periodo de mayor apo-
e0 d _r?nte las dos decadas posteriores a |a Segunda Guerra
Mungial. Hubo tres movimientos intelectuales que en con-
Junm?n contribuyeran a su surg miento. La primera mot|¥a-
clon fue upa reaccion ci),ntra dualismo, L%,seagunda e
la Idea del positivismo logico de Hue el S|gn| Icado de toda
oracion en ultima Instancia depende de 1as circunstancias
observables que pueden legar a verificarla oconﬂrmfarla. Yla
tercera motlvam?n e el Sipuesto, ﬂeneral de qu,? an]aay(?r
parte ae los problemas filosoficos, si no todos, son el resultddo
de una confuilon linguiistica 0 concepéual g que Ei)ue_deg [efol-
Verse éo djso verseg ediante un cuidadoso analisis del len-
guaje en el que se expresa.

En realidad, el conductismo filosofico no es tanto upa
teoria sobre que son los estados mentales (su naturaleza in-
terna) sino mas bien una tegria sobre como analizar o com-
Eren er el vocabulario que utilizamos para hablar sobre ellos.

specificamente lo que se afirma es que, cuando hablamos
acerca de emociones  sensaciones y de creencias y deseos, no
hablamos sobre episodios internos fantasmales, Sino que se
trata de ima forma abreviada de hablar sobre modelos reales
Potenma es de congucta, En su forma mas fuerte.y mas direc-
a, el cocpductlsmo filosofico ostfula (Jue toda oracg)n (Pcerca_ge
un estado mental se puede ;Para rasear, sin perdida de signifi-
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cado, por una ora |on larga y compleja acerca de cual seria la
condLFcta observable ueg sey rod%cfrla fl una d?termmada
persona se encontrar en esta, 0 aquella o cualquier otra
cwcunstanma observable.
Aqui puede resultar Gtil hacer una analogm con la pro-
piedad disposicional, ser soluble. Decir que un terron de azu-
car es soluble no es decir que posee. alqun estado Interno
fantasmal SlmgITmente es gemf %ug si el'terron de azucar se
pusiera dentro el agua, se disolveria. Mas estrictamente,

% es soluble en agua”
es equivalente por definicion a
“Si se pusiera x en agua no saturada, x se disolveria”.

Este es u ejem lo de Io e se denomina “definicion
Peramonal oca 0 squbI se (efine en termlnos de
ertas operaciones o pruetfas que godrlai] revelar si el termj-

no verdaderamente se aplica 0 no en el caso que se ha de

examinar.

De acuerdo con el (ionducélsta el mismo analisis vale
garaesta 0 mentales d (5 esea pasal us vacaciones en
| Caribe” con la salvedad de que el analisis es muiho mas
r1co, Decir’ rmed seagasar SUS vacamones en el Caribe
es decw SI Se Ie preguntara si ﬁso es |o (Huere
resp onde |aa Irmativamente, y 2) si se eentre aran distin-
tos fo etos publicitarios so re Jamalca rP%n estud |ar|a
primero los de Jamaica, y 3) si se le die au Illete para el
Vuelo de este viernes a Jamaica, iria, etc. A diferencia de la
solubilidad, afirma_el conductista, la mayor parte de los esta-
dos mentales son disposiciones de maltiples Vias. Pero siguen
5|endo dlsposmones

Por lo tanto, segun estaconcepcion, no tlene sentldo
&reocupar% por la “Telacion” entre I mente eye CUEIpo
ablar sonre” la mente de Marie Curle, pior 8] mﬁlo no
hablar ge alag c&ue glla gosee £S habﬁ a de sus
extraordinari sag Itu ISposiciones %E)Iema mente-
cuerpo, concluye el conductista, es un seu opr ema.
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El condugtismo gs claramente compatible con una con-
cepcion materlahsta e los seres guman S. L?s otyetosmate-
riales pueden tener propiedades disposicionales, aun cuando
sean ge multiples vias, de modo (ue no ha)( necesidad de
recurrir al dualismo para dar sentido a nuestrp vocabulario
Psmol_o,glco (Sin embargo, debe destacarse que el conductismo
ampien es estrictaménte compatible con el dualismo. Aun
cuando el conductismo filosofico estuviera en lo cierto, sequi-
ria stendo posible que nuestras disposiciones de multiples Vias
estuviesen constituidas por una materjia mental inmaterial y
no por estructuras moleculares. Pero ésta no es una posibili-
dad gue los conductistas hayan tomado demasiado, en serio,
pa)ﬁtrelr_(s)rmuchas razones queexpusimos al final de la seccion

0T, - .

Lamentablemente, el conductismo filosofico ha tenido
dos fallas im gortantes (ue menoscabaron sy credibilidad, aup
para sus defensores. Fvidentemente ignoro, e Inclusive nego,
el as#)ecto Interno” de nuestros estados n]entales. Tener N
oIo,Por ejemplo, no parece meramente algo que nos lleve a
Cfl entamas, 3 sobresaltarnos, atomc?r_una aspirina, etc. Lo
olores tambien tienen una cu?lld_a Intrinseca (espantosa
cLue Se pone de manifiesto en la JntrospeTC|on, .cualquie
teoria de [a mente que Ignore o niegue tales qualia simple-
mente no cum;ile consu deber, _

[Este problema Preocupo muchﬁlmci a |0 c?nductlstas
se hicieron serios,in entcif para resolverlo. Pero los pormeno-
res dle esta cuestion nos [levan directamente al corazon de.los
problemas semanticos, de modo que pospondremos el analisis
mas P_rofundo etesﬁe temahasta el capitulo 3.

a sequnaa falla aparecio Cél_an . |0s conductjstas inten-
taron especificar en detalle la qisposicion de multiples vias
P,resuntamen,te_ constitutiva de todo estado, mental dado. La
lista de condicionales necesaria para un analisis adecuado de
desea pasar sus vacaciones en el Caripe” no solo parecia
larga, sino mde,flnldamerc]te 0 Inclusive mpnltalmente Iar?a,
sin“contar con nipgun, modo finito de especificar los elementos
ue habia %u H.ncluw. Y no se Pued _deflnlr,1p|en ningun
termino cuyo gefiniente sea t?n ablerto e inespecifico. ES nas,
cada uno de los condicionales que intervienen en el largo
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analisis es sospechoso en si. SuRonlendF gue.Ann? vergadera-
mente desea pasar sus vacaclones en e ar,lb? el condicional
1) antes mencionado, sera verdadero solo si ella no mantiene
eh secreto sus fantasias sobre las vacaciones; el condicional 2)
solo sera verdadero si ella ya no esta aburrida de los folletos
sobre Jam Ialca; el condiciorial 3) sera verdadero solg si ellg no
cree que_el vuelo del viernes sera secuestrado, y asi sucesiva-
mente. Pero recomponer cada condicional agregandole los re-
quisitos pertinentes seria reintroducir yna Serie de elementos
mentales para poder llegar a la definicion, y ya no estariamos
definiendo lo mental exclusivamente en teiminos de circuns-
tancias y condugtas notorlamfnte opservables.

n’la eéild? en qve ? ,corf]ductlsmo parecia_la Unica
alternativa al dualismo, los filosofos se mostraron dispuestos
a combatir estas def|C|?,nC|as ccfn la esggran a de subsanarlas
odesterrarlas. Pero a fines de las decadas de 1950 y de 1960
Se pusieron en boga gt[as tr(fs teorias materialistas'y rapida-
el conauctismo.

—

mente e apartaro .

. .(Concluyo esta seCflon on.una qdver_tenma. Hzﬁ nque
gIStI g Ir con claridad el conductismo fjlosofico gugaca anos
e an a ejercigo

1zar del conductismo meto ol?glco, chu
gran Influencia en ¢f campo de la psicolgia. Eh su forma mas
ontyndente, esta ultima co cepuoq ex|de que todos lospue-
voB terminos teoricos acunados por la ?I ncia d? la psicologia
deben defmirse’en ferminos o eamona?_s, con el fin‘de %ar P
tizar que Ia psicologia mantenga un firme contacto_ con_la
realidad empirica, Por el contrdrio, el conductismo filosofico
afirma que todos los termlno? P_smologwos, e sentido comun
(ue Integran nuestro vocanulario precientifico ya adquieren
su significado, cualquiera que sea, a partir dé definiciones
operdcignales (tacitas). Las. dos concepciones son djstintas
desde el ’Buntp de vista_ logico X ara_los nuevos terminos
teoricos, habria que utilizar una metodologia prudente, aun
cuando ¢l analisis correlativo de terminos mentales del senti-

do comun esta equivocado.)
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3. Materialismo, reduccionista
(Ia teoria de la identidad)

El mateyialismo, reduccionista} conocigo mas cominmen-
te como teoria de la_ identidad, es la mas djrecta, de las diver-
sas teorlas matenallstas de Iamente Su afirmacion central es
daf PICI ad misma: los estados mentales son estados fis cos

el cerebro. ES decir, cada tipo de estago o0 proceso ment?
numericamente identico (es na y la misma cosa que? a algun
tlgo de estado oproceso 1S1C0 dentro del cerebro (ide sistéma
Nervioso fentral Por el momento no ﬁbemos 0 suficiente
acerca del intrincado funmonamlent el cerebro como para

noder enunmflr verdaderiimente as Identidades ¢orrespon-
dlentes gero a teoria de la dentidad esta convenm ade que
con el i rg 0 las #nvestl aciones sohre el ¢ Je [0 hF ran de
g nerlas, de manjtiesto. (En parte Para (? er evaluar esta

|rmaB|on exeimmare 0 Ias Investigaciones actuales sobre
el cerenro en el capitulo 7

Paralelos historicos

En los términos que propone el teorlco de la identidad, el
resultado eseAJredlqe aqun;lenea ungs paralelos conaci-
dos. en nu stra |stor|a clentifica. Considérese el caso deI
soniqlp. Sabemos ahora ﬂue el sonido es un tren de on aé e

resion que se propagan, par el ajre, y que la propieda
Pener unqtono aRtopesgldeﬁtlca a la p%pledad H ener una
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frecuencia oscllatorl? alta. Sabemos quT la luz son ?ndas
electromagneticas, * la mejor teoria actual dice ﬂue el color ge
un objeto”es identico g 10s tres tipos de rendimiento ge
reflectancia que tiene el objeto, mas bien como una cuerda
musical que este pulsara, aunque las “notas” suenan en ondas
electromagneticas en vez de sonar en ondas de sonido. Ahora
reconocemos que el calor ola frescura de un cuerpo es simple-
mente la energa del . movimiento de I?s molgculas ﬂue o
comP_onen: el calor es identico al alto valor medio de energla
cinetica molecular y el frio es identico al hajo, valor mediode
energia cinética miolecular. Sabemos que el relampago es
Identico a una r%pentlna deSfar a en gran escala de electro-
nes entre las nubes, oentre la atmosfera y la tierra. Lo que
ahora copsideramos. ug son eséado_smentales argumenta1 el
teorico e la 1dentidad, son identicos a estados “cerebrales
exactamente de la misma manera.

Reduccion intertedrica

Estos paralelos tan ilustrativos son el resultado de haber
Iogrado nacer una reduccion mter_teonfa. Es decir, en todos
estos ¢asos una teoria nueva Y eficaz logra abarcar un con-
junto (e pr?goswlonesy rincl |os_c%ue reflejan rPertectagnente
go casl pertectamente)”las proposiciones y principios e una
eorig 0 marco conceptual anteriores. Las principios corres-
Pondlentes en la nueva teoria tienen la misma estructura que
0s del marco de referencia anterior y se aplican exactamente
en los mismos casos. L.a unica diferencia es que en los casos en
3ueulos viejos principios utilizaban (por ejemplo) las nociones

e, “calor”, “esta caliente” y “esta fr1o”, [0s nuevos principios
utilizan en cambio las nociones de “energia cinetica molecular
total”, “tiene un promedio alto de energfa cinetica molecular
y “tiene un promedio bajo de energia cinética molecular”.

~Si el nuevo marco de referéncia exPllca P{ redice los
fenomenos muchisimo megor (ue el antfr or, entonces tene-
rcms excelentes razonesB a creer que ste_rmlnPs teor oa
el nuevo marco conceptual son los que describen [a realida



correctamente. Pero si el wgé)o Jnarco funcionaba adecuada-
mente, or:!o rpenos asta don eie sepa, Y SI Se asemeja a
ung parte de la nyeva teoria de la formg sistematica que
acanamos de describir, entonces tenemos derecho a concluir
que los wegos terminos v los nuevos se refieren exactamente a
[as mismas cosas 0 expresan exactamente las mismas propie-
dades. La cqnclusion es que hemos podido aprehender exacta-
mente la misma realidad que el marco anterior describia en
forma Incomplets, _Hero con un nuevo marco de referencia
conceptual mas lucido, Y entonces estamos en condiciones de
comunicar lo que los filosofos de la ciencia denominan “identi-
dades Interteoricas”™: la luz son ondas electrom?gnetlcas F
%emperatura es promedio de energia cinética molecular, etce-
era. , _

. Los edem,plos presentados en los dos parrafos anteriores
tienen todavia en” comun otro rasgo . mas, Im ,ortanée. SON
t0dos casos en los que las cosas.g propiedades vistas desde el
eétrem receptor de Ja reduccion son fOéaS ﬁ Ero |edad§s
observables dentro del marco confeptua e n{iestro sentido
comun, y ponen de manifiesto que la redu«fcmn Interteorica ?e
produce’no solp entre. marcos conceptuales Qéle estan en la
eftratosfera teorlc% SIno (ue tambien se pueden requcir los
elementos ohservables catitiianos. Por lo tanto, no hapria por
gue sorprenderse partlc,%llarmente SLNUEstros canocjros e éa-
0S mentale nltrospectl 8s se r_edUJeranaestaqos 151c0S dlel
cerenro. Todo 1o que se requeriria seria que a %luna neTro-
clencia con una huena cali)a,mdad exgllcatl a se desarrollarg
hasta elgunt? en ﬂue seg diese elahorar una “imagen refleéa
adecuada de los s prest s}gprmu 10S que é?OHStIt Yen NUES
tro marco conceptual coyriente para los estados mentales, una
Imagen en [a que los terminos referidos a estados mentales
ocuparan el lugar que tenian los terminos referidos a estados
mentales en 10s supuestos Y pringipios relacionados con el
sentido comun. Si se pudiese’cumplir esta condicion (un tanto
emgentﬁ?, entonces, comﬂ en los ehem los historicos citados,
tendriamos todo el derecho de anynciar que se ha hecho una
repucmon y de aflgm?r la Identidad entre [os estados mentales
y los estados cerebrales.



Argumentos en favor
de la teoria de la identidad

;Que razones, tiene el teorico de la identidad para creer
(ue /4 eurociencia llegara a cumplir alguna vez las Podero-
saf condiciones necesarlas para la reduccion de nuestra psi-
cologia “popular™ Existen por lomenos cuatro razonesy todas
agulntanh ciala conclusmn de que una tPll%amon adecuzida

a conducta humana y sus causas uscarse en
neurouenuas fisicas.

En primer lugar podemos referimos a los origengs pura-
mente fisicos y a”la_constitucion ostensiblemente fisica del
Individuo hunjano. Comenzamos pOr Ser una orgamzamon
monocelular demoléculas p gramadas eneticamente (el
huevo ec*ndado?xa artlrde alli se Cp uce un desarrollo
medjante I3 adicion de mas moleculas cyya estrugtura e inge-
%]ramon esta controlada 0or la mformacmn codificada en las

oleculas ¢e ADN del nucleo celulgr, El corolarip de estﬁ
roc S0 Serla un sistema puramente fisico cug/a conducta es e
esu fado de s func on lento Interno y de sus ier lones
con el resto de mun 3|co Y precisamente aque ocue
5 ocu;fan as negromenmas SON esas operaciones internas que
contro an [a conducta

, ste ar?umento 5 vmcula estrechamente con el que
sigue, Los orfgenes de cada tipo de gnimal tamblen gareceCLlle
% W mdole escru qusamente isica. El arqgymento de la
Istoria ?volut(!va e hemos analizado antes 9 4 otor?a
un resCP do adicional a estas afirmaciones del teorico de
Identidad guesto %ue |a teoria de la evolalcmn const(!tu e la
unlca exph acion s

rla uetenemos para aar cuenta ge fa ca-
Pﬁ erebro e Sistema nerwoso central para c?
rolar acon ucta. Estos sistemas fueronselecmonados por [as
multiples ventagas en uItlma Instancia, la ventaja de la re-
produccion) qué otorgan a las criajuras ¢ eya conducta se
ontrola de esta manera. Una vez mas en este caso pareceria
(Jue %f Gc[ausas basicas de nuestra conducta se remiten a la
act|V| ad nerviosa,

El teorico de fa jdentidad en (? ?uentra ano otamblen en el
argumento, analizado antes, de la dependencia nerviosa de



todos los fenomenos mentales conocidos gvease la paag. 44I).
Precisamente esto es lo que cabria esperar i la teorid de fa
dentidad estuviera en lo cierto. Por supuesto, la dependencia
del sistema nervioso tambien es una consecuencia del
dualismo de las propiedades, pero.en este caso el teorico de la
Identidad preferira acudjr a consideracignes sobre la simpli-
cidad. ;Por que admitir dos clases radicalmente diferentes de
rogleé%a es 'y operaﬁl,ones S Una sola de ellas puede encar-
arse_de la tarea explicativa? o

Este Ultimo argumento surge a partir del exito cada vez
mayor que logran [as neurociencias en su tarea de describir
con claridad €l sistema nervioso de muchos seres.y explicar
SUS agtltudes deficiencias condyctuales en terminos de [as
estructuras o\ scubieras. T oglos l0S arlgumentos anteriores
sugieren que la neurociencia aebe Iogrfx exito en estla empre-
53, ¥ 10 clerto es que continyamenté los confirma I Ipr_gla
hlStOf,Iﬁ de esta dﬁmplma El Pro reso ha sjdo m% ?I 0,

especialmente en el caso de sefes muy simples (como podyia
esEer rsre;i, Rero tamblgn se h V_erIfICXdO erﬁ) el e(sﬁudlop e,[?s
Seres numa a

0S aunque, por obvias razgnes morales, aqui
|nvest|%aC|on dene ser ,muchg mas. prudente l}/ cautelosa. En
suma, a las neurociencias todavia les q&ledﬁ n largo camino
Por [ecorrer, ?ero los progresos realizados hasta el’momento
e permiten alentar grandes esperanzas al teorico de la iden-

tidad, .

Con todo, estos argumentos.no son absolutamente decisi-
vos en favor de la teoria de Ia\ Identidad. Slri ninguna guqa
apogan erl]forma abrumadora la O{dea e que las causas ae la
%pn ucta Ymana,X &in maj son enaturixleza ese?clalmene
ISIca, ?ero a teorid e la 10entidad no se |m|ha ada Irmar s0l0
esto, SIn0 que S sflene gae la neurociencia na ge descv rr
una taxonomia de los estados neurales que permita estab chfr
una correspondencia biunivoca con los estados mentales de la
taxonomja del sentido comun.' Las afirmaciones ge 1dentidad
Interteorica.solo %uedaran Justificadas si se puede encontrar
esa correlacion. Pero no hay nada en los argumentos anterio-
Ies %ue garantice que se god,ra estalflecer esa corresp?ndenma
entre el'marco conceptual viejo y el nuevo, aun en el caso de



gue el nyevo qurara un exito colosal en la explicacion y rﬁ)
Iccion . de nuestra, conducta. Mas, aun, %Nsten argumentos
Provenlentes de otras posiciones dentro del campo” materia-

Sta (ue sostienen que es bastante improbable ue Se puedan
establecer esas correspondencias tan convenientes. Pero, an*
tes e entrar en ellos, coaneremoé algunas objeciongs mas
tradicionales a la teorfa de la ident

Ar%umentos en contra
de la teoria de laidentidad

Comencemos con el argumento de la mtrosgecmon anali-
zado antes. La Introspeccion nos revela yn ambito de pensa-
mienfos, sensaciones y emomones no de Impulsos eectro
U|m|cos en una red “neryjosa. Los estados % ropied a es
entales qu one e manifjesto la introspeccidn pay cena 0
radlfalme |ferente de 10s estad sy rople ades Neuro-
f|5|oo%|cos Comoserla posible que uera lo mismo? .
esp ¥eds COMO ya nemos Visto, es: “sin nj egr]

dIfICU tad |scr|m|nar entre el rogo y el azul, To duc

%rgdp Tocauentey frio, nuestro organo tsensonaes en
verdad efectian una discriminacjon entre diferencias muy
sutiles que existen enjre. compIeJ|S|mas pro |edades electro

gnetlcas estereo U|m|c Q/mlcromeca as e los objetos
ISIC0S. Pero nuestros sentigos no sn ki suficientemente agél
0S Como ara oder reve ar por si solos los pormenores e
£5aS comp p5| eprogle dades, Para_esto se necesita mvei
tlgauon 80 |ca y_experimental con instrumentos especia
mente disenados,” Presuntamente lo mismo vale para nuestro
sentido “interno™: la introspeccion, que tal vez pueda discrimi-
nar eficazmente entre una gran variedad de estados neurales,
DEro 1o sea capaz de revelar por sisola los Pormenores de es0
estados entre Ios que discrimina. En realidad casi seria un
mil ar%;ro que o lograra, de| mismo modo que lo seria si |aVIStfl
SIN mgun 0°de ayuda, descubriera Ja existencia de
mteracmor] cgmgoseegtrlcosyma Ttlcos e qurtf
enorme velocidad con una frecuencia oscifatoria de mil millo-



nes de millones de hertz (105 hertz) y una longitud de onda
mucho menor que un millonésimo de metro. Ya que, a pesar
de las “apariencias”, eso es la luz. Por lo tanto, el argumen-
to de la introspeccion no tiene suficiente fuerza.

La objecion siguiente sostiene que la identificacion de
estados mentales con estados cerebrales nos llevaria a afir-
maciones literalmente ininteligibles, a lo que los filésofos han
denominado “errores categoriales”, y también asegura que la
identificacion es, por lo tanto, un caso de verdadera confusion
conceptual. Podemos comenzar el analisis con la referencia a
una de las leyes mas importantes sobre la identidad numéri-
ca. La ley de Leibniz postula que dos items son numeéri-
camente idénticos solo en caso de que cualquier propiedad que
postule uno de ellos la posea también el otro: puesto en nota-
cion logica,

() ) [(x=y) = (F) (Fx*Fy)].

Esta ley sefiala un modo posible de refutar la teoria de la
identidad, que seria: encontrar una propiedad que poseyeran
los.estados cerebrales pero no los estados mentales (o vicever-
sa), con lo cual la teoria quedaria desacreditada.

Con este proposito se han mencionado a veces las pro-
piedades espaciales. Los estados y procesos cerebrales deben
tener por supuesto alguna localizacion espacial especifica: en
el cerebro en su conjunto o en alguna parte de él. Y si los
estados mentales son idénticos a los cerebrales, entonces de-
ben tener exactamente la misma localizacion espacial. Pero no
tiene absolutamente ningun sentido, sostiene este argumento,
decir que mi sensacion de dolor esta situada en el talamo
ventral, o que mi creencia de que el sol es una estrella esta
situada en el I6bulo temporal del hemisferio cerebral izquier-
do. Estas afirmaciones tienen tan poco sentido como decir que
el nimero 5 es verde o que el amor pesa veinte gramos.

Con la idea de hacer la misma jugada pero en sentido
inverso, se ha sostenido que no tiene ningln sentido atribuir
las diversas propiedades seméanticas a los estados cerebrales.
Nuestros pensamientos y creencias, por ejemplo, tienen un



sentido, un contenido”proposicional especifico; son verdaderos
o falsos y pueden entrar en relaciones como las de coherencia
y presuposicion. Si los pensamientos y las creencias fueran
estados cerebrales, entonces tendrian que poseer todas estas
propiedades semanticas. Pero no tiene ningun sentido, sostie-
ne este argumento, decir que una resonancia en la corteza de
asociacion es verdadera, o que presupone légicamente alguna
otra resonancia cercana o que significa que P.

Ninguna de estas opciones tiene el mismo peso que tenia
hace veinte afos, puesto que la mayor familiaridad con la
teoria de la identidad y el conocimiento cada vez mayor de las
funciones del cerebro han contribuido a reducir la sensacion
de rareza semantica que producian las afirmaciones mencio-
nadas. Pero, aun cuando todavia nos parezcan confusas desde
el punto de vista seméantico, esto no tiene mayor importancia.
La afirmacion de que el sonido tiene una longitud de onda, o
de que la luz tiene frecuencia, deben de haber parecido igual-
mente ininteligibles antes de que se tuviera la certeza de que
tanto el sonido como la luz son fendmenos de ondas. (Consi-
dérese por ejemplo como el obispo Berkeley en el siglo xviii se
negd a aceptar la idea de que el sonido es un movimiento
vibratorio del aire, en el Dialogo I de sus Tres dialogos. Estas
objeciones las expresa Filon. La afirmacion de que el calor se
mide en kg %om2 /tsegundos2 hubiese parecido monstruosa
desde el punto de vista semantico antes de que se supiera que
la temperatura es el promedio de energia cinética molecular.
Y en el siglo xvi, la afirmacion hecha por Copérnico de que la
Tierra se mueve también sono absurda hasta el punto de que
se la considero perversa, y no es dificil entender por qué.
Considérese el siguiente argumento:

La afirmacion de Copérnico de que la Tierra se mueve
no es mas que una pura confusion conceptual. Considere-
mos, pues, que significa decir que algo se mueve: “x se
mueve” significa “x cambia de posicidon relativa respecto
de la Tierra”. Entonces, decir que la Tierra se mueve es
decir que la Tierra cambia de posicion relativa jcon res-
pecto a si mismal!, lo cual es absurdo. Por lo tanto, la /
posicion de Copérnico es un mal uso del lenguaje.



El analisis del significado al que se apela aqui bien po-
dria haber sido correcto, pero todo lo que habria significado es
que el hablante se pusiera a cambiar sus significados. El
hecho es que toda lengua incluye una red muy rica de supues-
tos acerca de la estructura del mundo, y si una oraciéon O
suscita intuiciones de rareza semantica, por lo comun esto se
debe a que O viola uno o mas de estos supuestos béasicos. Pero
no siempre se rechaza O por esa razén solamente, ya que en
algunos casos precisamente lo que se requiere es abandonar
esos supuestos. El “mal uso” de modos de hablar aceptados
con frecuencia es un aspecto esencial del verdadero progreso
cientifico. Tal vez tendremos que acostumbramos a la idea de
gue los estados mentales tienen localizaciones anatomicas
y que los estados cerebrales tienen propiedades semanticas.

Aunque dejemos de lado la acusacion de puro sinsentido,
el tedrico de la identidad por cierto nos debe una explicacion
de como es exactamente que los estados cerebrales fisicos
pueden tener propiedades semanticas. La explicacion mas
corriente se puede esbozar del modo siguiente. Comencemos
por preguntarnos cémo es que una oracion determinada (= ti-
po enunciativo) tiene el contenido proposicional especifico que
efectivamente tiene: la oracion “la manzana es roja” por
ejemplo. Téngase en cuenta en primer lugar que una oracion
siempre forma parte integrante de un sistema completo de
oraciones: un lenguaje. Toda oracion dada establece muchas
relaciones con innumerable cantidad de otras: presupone a
muchas, es presupuesta por muchas otras, es coherente con
algunas, es incoherente con otras, proporciona datos que con-
firman algunas otras, etc. Y los hablantes que usan esa ora-
cion dentro de ese lenguaje extraen inferencias de acuerdo con
esas mismas relaciones. Evidentemente cada oracion (o cada
conjunto de oraciones equivalentes) establece un modelo Unico
de ese tipo de relaciones de implicacion: desempefia un papel
inferencial distintivo en una economia linguistica compleja.
En consecuencia, decimos que la oracion “La manzana es roja”
tiene el contenido proposicional, the apple is red, porgue la
oracion “la manzana es roja” cumple la misma funcién en es-
pafiol que la oracién “The apple is red” cumple en inglés.



Tener un contenido proposicional pertinente simplemente es
cumplir la funcion inferencial pertinente en una economia
cognitiva.

Para volver ahora a los tipos de estados cerebrales, diga-
mMos que en principio no hay ningun problema en suponer que
el cerebro de cada uno es la sede de una economia inferencial
compleja en la que ciertos tipos de estados cerebrales son los
elementos que cumplen funciones. De acuerdo con la teoria
del significado que acabamos de esbozar, tales estados ten-
drian entonces contenido proposicional, puesto que tener con-
tenido no depende de que el elemento que lo tenga sea un
patron de sonido, un patrén de letras sobre el papel, un con-
junto de caracteres en Braille o un patron de actividades
nerviosas. Lo que cuenta es la funcion inferencial que cumple
el elemento. Por lo tanto, parece que al fin y al cabo el conte-
nido proposicional es algo que también pueden tener los esta-
dos cerebrales.

Comenzamos este apartado con un argumento en contra
del materialismo que se basaba én la naturaleza cualitativa
de nuestros estados mentales, tal como se ponia de manifiesto
en la introspeccién. El argumento siguiente apela al simple
hecho de que esos estados mentales son introspectibles sin
mas.

1. Mis estados mentales son introspectivamente conocidos por
mi como estados de mi yo consciente.
2. Mis estados mentales no son introspectivamente conocidos

por mi como estados de mi yo consciente.

Por lo tanto, por la ley de Leibniz (que dice que las cosas
numeéricamente idénticas deben tener exactamente las mis-

mas propiedades),

3. Mis estados mentales no son idénticos a mis estados cere-
brales.

En mi experiencia, ésta es la forma mas atractiva del
argumento de la introspeccién, que seduce por igual tanto a
los alumnos como a los profesores. Pero es un caso flagrante
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de una falacia muy conocida, que queda ilustrada con toda
claridad en los siguientes argumentos paralelos:

1. Mohamed Air es el campedn mas conocido de los pesos
pesados.

2. Cassius Clay no es el campedon mas conocido de los pesos
pesados.

Por lo tanto, por la ley de Leibniz,

3. Mohamed Ali no es idéntico a Cassius Clay.
0 bien,

1. La aspirina es algo que John admite que alivia el dolor.

2. El acido acetilsalicilico no es algo que John admite que ali-
via el dolor.

Por lo tanto, por la ley de Leibniz,

3. La aspirina no es idéntica al acido acetilsalicilico.

A pesar de que las premisas correspondientes son verda-
deras, ambas conclusiones son falsas: legitimamente no se
pueden negar esas identidades. Lo que significa que ninguno
de los dos argumentos es valido. El problema es que la “pro-
piedad” que se otorga en la premisa 1y se niega en la premisa
2 consiste solamente en que el elemento considerado sera
reconocido, percibido o conocido como una cosa u otra. Pero
este modo de aprehenderlo no es una auténtica propiedad del
elemento en si mismo, adecuada para adivinar identidades,
puesto que se puede llegar a reconocer uno y el mismo sujeto
bajo un nombre o descripcion y sin embargo no se lo reconoce
cuando se da otra descripcion (precisa, correferencial). Enton-
ces, hay que decirlo en forma contundente, la ley de Leibniz no
es valida en el caso de estas “propiedades” espurias. Cuando
se intenta utilizarlas del modo en que acabamos de
ejemplificar se comete lo que los l6gicos denominan la falacia
intencional. Lo que reflejarian las premisas no es la falla de
ciertas identidades objetivas sino s6lo nuestra permanente
imposibilidad de apreciarlas.
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También debemos considerar otra version diferente del
argumento anterior, ya que postularia que los estados cere-
brales no solamente no son conocidos (todavia) por medio de la
introspeccion, sino que no son cognoscibles por medio de la in-
trospeccion en ninguna circunstancia en absoluto. Asi,

1. Mis estados mentales son cognoscibles por medio de la
introspeccion.

2. Mis estados mentales no son cognoscibles por medio de la
introspeccion.

Por lo tanto, por la ley de Leibniz,

3. Mis estados mentales no son idénticos a mis estados cere-
brales.

En este caso el critico insistira en que el hecho de ser
cognoscible por medio de la introspeccion es una propiedad
auténtica de una cosa, y en que esta version modificada del
argumento no comete la “falacia intencionar que hemos anali-
zado antes. X
Y asi es. Pero ahora el materialista tiene la posibilidad de

insistir en que el argumento contiene una premisa falsa: la 2.
Porque si los estados mentales fueran efectivamente estados
cerebrales, entonces lo que se nos revela en la introspeccion
todo el tiempo son verdaderamente estados cerebrales, aun
cuando no nos demos cuenta del todo de que lo son. Y si
podemos aprender a considerar esos estados y reconocerlos en
descripciones mentalistas, como todos lo hacemos, entonces
sin ninguna duda podemos aprender a considerarlos y reco-
nocerlos en las descripciones neurofisiolégicas mas precisas.
En el mejor de los casos, la premisa 2 simplemente es una
peticion de principio en contra del teorico de la identidad. El
error queda ampliamente ejemplificado en el siguiente argu-
mento paralelo:

1. La temperatura es cognoscible por medio de la sensacion.
2. El promedio de energia cinética molecular no es cognoscible
por medio de la sensacion.



Entonces, por la ley de Leibniz,

3. La temperatura no es identica al promedio de energia
cinética molecular.

Esta identidad, por lo menos, hace mucho tiempo que esta
firmemente establecida y sin duda este argumento es defec-
tuoso: la premisa 2 es falsa. Asi como se puede aprender a
sentir que el aire estival es de 70 °F 0 21° C, también se puede
aprender a sentir que el promedio de energia cinética de sus
moléculas es de aproximadamente 6,2 % 10'2Ljoules, ya que,
nos demos cuenta o0 no, para eso estan adaptados nuestros
mecanismos. Tal vez el acceso a nuestros estados cerebrales
sea algo similar. En el capitulo 8 volveremos a ocuparnos de la
introspectibilidad de los estados cerebrales.

Consideremos ahora un ultimo argumento, basado tam-
bién en las cualidades introspectibles de las sensaciones.
Imaginemos a un futuro neurocientifico que llega a saber todo
lo que hay que saber sobre la estructura y la actividad fisicas
del cerebro y su sistema visual, sobre sus estados reales y
posibles. Si por alguna razon este cientifico nunca ha experi-
mentado verdaderamente la sensacion del rojo (digamos, a
causa de una acromatopsia o tal vez por un medio ambiente
fuera de los comuan), entonces habra algo que no sabe sobre
determinadas sensaciones: como es tener la sensacidn del rojo.
Por lo tanto, en ese conocimiento completo de los hechos fisi-
cos de la percepcion visual y la actividad cerebral correspon-
diente, hay algo que ha sido omitido. En consecuencia, el
materialismo no puede dar una explicacién adecuada de todos
los fendmenos mentales, y la teoria de la identidad debe de ser
falsa.

El tedrico de la identidad puede replicar diciendo que en
este argumento se aprovecha una ambigtedad inadvertida del
término “conocer”. En el caso del conocimiento utépico del
cerebro que tendria el cientifico mencionado, ""conocer” signi-
fica algo parecido a “domina el conjunto correspondiente de
proposiciones neurocientificas”. En el caso del conocimiento
(que no posee) de como es tener la sensacion del rojo, *conocer”
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significa algo parecido a “tiene una representacion prelin-
glistica del rojo en sus mecanismos de discriminacion no
inferencial”. Es cierto que se puede tener el primer conoci-
miento sin el segundo, pero el materialista no avala la idea de
gue poseer un conocimiento en el primer sentido automatica-
mente implique tenerlo en el segundo. EI tedrico de la identi-
dad puede admitir que exista una dualidad, o inclusive una
pluralidad, de diferentes tipos de conocimiento sin tener por
eso que admitir que exista una dualidad de tipos de cosas co-
nocidas. La diferencia entre una persona que lo sabe todo
sobre la corteza visual pero nunca ha experimentado la sen-
sacion del rojo, y una persona que no sabe nada de neuro-
ciencia pero conoce bien la sensacion del rojo tal vez no resida
en qué es lo que conoce cada uno respectivamente (estados
cerebrales en el caso del primero, qualia no fisicas en el otro
caso), sino mas bien en que cada uno tiene un diferente tipo, 0
medio 0 nivel de representacién exactamente de la misma
cosa: estados cerebrales.

En suma, no hay duda ninguna de que existen més mo-
dos de “tener conocimiento” que el simple hecho de dominar
un conjunto de oraciones, y el materialista puede admitir sin
reservas que alguien tenga un “conocimiento” de sus propias
sensaciones que no depende para nada de la neurociencia que
pueda haber aprendido. Los animales, entre ellos los huma-
nos, presuntamente tienen una modalidad prelingtistica dé
representacion sensorial. Esto no significa que las sensaciones
sean algo que escape a las posibilidades de la ciencia fisica.
Solo significa que el cerebro utiliza otras modalidades y me-
dios de representacién que no se limitan solamente al
almacenamiento de oraciones. Todo lo que nécesita afirmar el
tedrico de la identidad es que esas otras modalidades de re-
presentacién también son susceptibles de recibir una explica-
cion neurocientifica.

La teoria de la identidad ha demostrado siempre una
gran flexibilidad para hacer frente a estas objeciones predo-
minantemente antimaterialistas. Pero hay otras, provenien-
tes de formas rivales de materialismo, que constituyen una
amenaza mucho mas seria, como veremos en las sp”ones
siguientes.
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4. Funcionalismo

Segun el funcionalismo, el rasgo esencial o definitorio de
todo tipo de estado mental es el conjunto de relaciones
causales que mantiene con 1) los efectos ambientales sobre el
cuerpo, 2) otros tipos de estados mentales, y 3) la conducta del
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cuerpo. Lo caracteristico del dolor, por ejemplo, es que es el
resultado de alguna lesion o traumatismo corporal; provoca
angustia, incomodidad y-alguna forma de razonamiento prac-
tico destinado a aliviarlo. Y también da lugar a que una
persona se intranquilice, se proteja y prodigue cuidados a la
zona afectada. Todo estado que cumpla exactamente esa fun-
cion es un dolor, de acuerdo con el funcionalismo. En forma
similar también se definen otros tipos de estados mentales
(sensaciones, temores, creencias, etc.) por medio de las funcio-
nes causales especificas que cumplen en una economia com-
pleja de estados internos que actlen como intermediarios
entre la entrada de estimulos sensoriales y la salida en forma
de conductas.

Es posible que esto le recuerde al lector el conductismo y
en verdad esta concepcion es su heredera, pero existe una
diferencia fundamental entre ambas teorias. Mientras que el
conductista trata de definir todo tipo de estado mental exclu-
sivamente en términos de estimulo ambiental y respuesta en
forma de conducta, el funcionalista niega totalmente esta
posibilidad. A su mfcdo de ver, la caracterizacién adecuada de
casi todos los estados mentales supone una referencia ineludi-
ble a una variedad de otros estados mentales con los cuales
tiene una conexion causal, de modo que una definicién reduc-
cionista exclusivamente en términos de estimulos y respues-
tas notoriamente observables por todos es absolutamente im-
posible. Por lo tanto, el funcionalismo es inmune a una de
las objeciones principales en contra del conductismo.

De modo que existe una diferencia entre funcionalismo y
conductismo. La diferencia entre el funcionalismo y la teoria
de la identidad surge de la consideracion del siguiente argu-
mento planteado en contra de la ultima.

Imaginemos a un ser de otro planeta, dice el fun-
cionalista, un ser con una constitucion fisiologica distinta, que
se basa en un elemento quimico como el silicio, por ejemplo, en
lugar de estar basada en el carbén como la nuestra. La estruc-
tura quimica, e inclusive la estructura fisica del cerebro de
este ser extrafo tendria que ser sistematicamente diferente
de la nuestra. Pero, aun asi, el cerebro de ese ser bien podria
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mantener una economia funcional de estados mentales cuyas
relaciones mutuas se correspondieran perfectamente con las
relaciones mutuas que definen los nuestros. El extraterrestre
puede tener un estado interno que cumpla todas las condicio-
nes para ser un estado de dolor, como hemos explicado antes.
Ese estado, considerado desde un punto de vista puramente
fisico, tendria una estructura muy diferente de la del dolor
humano, pero sin embargo podria ser idéntico a un estado de
dolor humano desde un punto de vista puramente funcional. Y
lo mismo podria decirse para todos sus estados funcionales.

Si la economia funcional de estados internos del extra-
terrestre fuera en realidad funcionalmente isomdrfica con
la nuestra —si esos estados tuviesen una conexion casual con
la entrada de estimulos, entre si y con la conducta, de alguna
manera que se correspondiera con nuestras conexiones inter-
nas— entonces el extraterrestre tendria dolores, deseos, es-
peranzas y temores tan plenos como los nuestros, a pesar de
las diferencias en el sistema fisico que sostiene o realiza esos
estados funcionales. Lo que cuenta en el terreno de lo mental
no es la materia de la que esta hecho un ser, sino la estructura
de las actividades internas que sostiene esa materia.

Si nos imaginamos la constitucion de un ser extrafio,
podemos pensar en la de muchos, y lo que acabamos de expo-
ner también puede ser valido para un sistema artificial. Si
creadramos un sistema electronico —un ordenador de cual-
quier tipo— cuya economia interna fuese funcionalmente
isomorfica con la nuestra en todos los sentidos pertinentes,
entonces ese sistema podria ser el sujeto de estados mentales.

Lo que se ilustra con esto es que la naturaleza, y quiza
también el hombre, tiene mucho mas que un camino para
armar un ser que piense, sientay perciba. Y esto le plantea un
problema a la teoria de la identidad, pues al parecer no existe
un unico tipo de estado fisico al que le corresponda siempre un
determinado tipo de estado mental. Paradojicamente, existen
demasiados tipos diferentes de sistemas fisicos que pueden
realizar la economia funcional caracteristica de la inteligencia
consciente. Por lo tanto, si consideramos el universo en su
conjunto, y el futuro al mismo tiempo que el presente, parece
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sumamente improbable que el tedrico de la identidad pueda
encontrar las correspondencias biunivocas entre los conceptos
de la taxonomia mental utilizados en forma corriente y los
conceptos de una teoria exhaustiva que abargue todos los sis-
temas fisicos pertinentes. Pero éstos son normalmente los
requisitos de la reduccion interteorica. Por lo tanto, son muy
escasas las probabilidades de hallar identidades universales,
entre tipos de estados mentales y tipos de estados cerebrales.

Si bien los funcionalistas no aceptan la teoria de la iden-
tidad tradicional en la cual el tipo mental es igual al'tipo
fisico, practicamente todos ellos suscriben una forma mas
débil de esta teoria segun la cual un simbolo de lo mental es
igual a un simbolo de lo fisico, puesto que todavia sostienen
gue cada instancia de un tipo determinado de estado mental
es numéricamente idéntica a algun estado fisico especifico en
alguno de los sistemas fisicos. Lo Unico que se impugna son las
identidades universales (tipo/tipo). Aun asi, es caracteristico
que este rechazo se considere como un respaldo a la afirma-
cion de que la ciencia de la psicologia es o debe ser
metodoldégicamente autonoma de las diversas ciencias fisicas
como la fisica, la biologia y aun la neurofisiologia. La psicolo-
gia, se sostiene, tiene sus propias leyes irreductibles y su
propio objeto de estudio abstracto.

En el momento en que se escribe este libro, el fun-
cionalismo constituye probablemente la teoria de la mente
méas ampliamente aceptada entre los filésofos, psicélogos cog-
nitivos e investigadores en el campo de la inteligencia artifi-
cial. Algunas de las razones son evidentes a partir de lo que
acabamos de exponer, pero tambien hay algunas otras. Al
describir los estados mentales como estados esencialmente
funcionales, esta teoria coloca el objeto de la psicologia en un
nivel mas abstracto, separado de los multiples detalles que
presenta la estructura neurofisiolégica (o cristalogréafica o
microelectronica) del cerebro. La ciencia de la psicologia, suele
decirse, es metodoldégicamente autonoma de aquellas otras
ciencias (biologia, neurociencia, teoria de los circuitos) que se
ocupan de lo que vienen a ser los detalles mecanicos. Esto
constituye un fundamento teoérico para una gran cantidad de



trabajos en psicologia cognitiva y en inteligencia artificial, en
los que los investigadores postulan un sistema de estados
funcionales abstractos y luego lo someten a prueba compa-
randolo, generalmente por medio de la simulaciéon con orde-
nador, con la conducta humana en circunstancias similares.
El objetivo de estos trabajos consiste en descubrir en detalle la
organizacion funcional que nos hacer ser lo que somos. (En
parte con el propoésito de evaluar las perspectivas de un enfo-
gue funcionalista en la filosofia de la mente, examinaremos en
el capitulo 6 algunas de las investigaciones recientes en el
campo de la inteligencia artificial.)

Argumentos en contra del funcionalismo

Aparte de su popularidad actual, el funcionalismo tam-
bién tiene sus dificultades. La objecion que mas comunmente
se le ha formulado se refiere a un viejo amigo: los qualia
sensoriales. El funcionalismo es capaz de eludir una de las
fallas irremediables del conductismo, se dice, pero igual cae
presa de la otra. En su intento de considerar como rasgo
definitorio de todo estado mental a sus propiedades rela-
cionales, el funcionalismo ignora su naturaleza “interna” o
cualitativa, que es el rasgo esencial de muchos tipos de esta-
dos mentales (el dolor, las sensaciones del color, de la tempe-
ratura, del tono, etc.) segun expresa esta objecion, y por lo
tanto, el funcionalismo es falso.

El ejemplo clasico de este defecto evidente se denomina el
“experimento de la sensacidn del espectro invertido”. Es ente-
ramente imaginable, dice esta version, que la gama de sensa-
ciones de color que experimento cuando veo objetos comunes
simplemente esté invertida en relacion con las sensaciones de
color que usted experimenta. Al mirar un tomate, tal vez yo
tenga lo que es realmente la sensacion del verde mientras
usted tiene la sensacién normal del rojo; al mirar una banana,
yo puedo tener lo que es realmente la sensacién del azul
mientras que usted tiene la sensacion normal del amarillo,
etc. Pero puesto que no tenemos ningun modo de comparar
nuestros qualia internos, y puesto que yo haré todas las mis-
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mas discriminaciones ob”*ervacionales entre objetos que usted
quiera, no hay ningdn modo de saber si mi espectro esta
invertido en relacion con el suyo.

El problema que se le plantea al funcionalismo se puede
formular del modo siguiente. Aun cuando mi espectro esté
invertido en relacién con el suyo, ambos seguimos siendo
mutuamente isomarficos desde el punto de vista funcional. Mi
sensacion visual ante la vista de un tomate es funcionalmente
idéntica a la suya. Por lo tanto, de acuerdo con el fun-
cionalismo, constituyen el mismo tipo de estado y ni siquiera
tiene sentido suponer que mi sensacion es “realmente” la
sensacion del verde. Si cumple las condiciones funcionales
para ser una sensacion del rojo, entonces por definicion es una
sensacion del rojo. En términos del funcionalismo, entonces,
es evidente que una inversién del espectro del tipo que aca-
bamos de describir queda totalmente excluida por definicién.
Pero este tipo de inversiones son enteramente imaginables,
concluye este argumento, y si el funcionalismo presupone que
no lo son, entonces es falso.

Otra cuestion relacionada con los qualia que le preocupa
al funcionalismo es el denominado ‘“problema de los qualia
ausentes”. La organizacion funcional caracteristica de la inte-
ligencia consciente puede ser ejemplificada (= realizada o
ejemplificada) en una gran variedad de sistemas fisicos, algu-
nos de ellos radicalmente diferentes de un sistema humano
normal. Entre otros, podria ejemplificarlo un ordenador
electronico gigantesco, y existen todavia posibilidades mas
radicales. Supongamos que un escritor nos pidiera que nos
imaginaramos al pueblo chino —Ila cantidad completa de
109— organizado en un complejo juego de interacciones mu-
tuas que les permitiera llegar a constituir en su conjunto un
cerebro gigantesco que intercambiara entradas y salidas de
estimulos con el cuerpo de un robot individual. Ese sistema
del robot mas la unidad cerebral de los 109 presumiblemente
ejemplificaria la organizacién funcional pertinente (aunque
sin ninguna duda ejecutaria sus actividades en forma mas
lenta que un ser humano o un ordenador), y por lo tanto seria
el sujeto de estados mentales, segun el funcionalismo. Pero
seguramente, se replica, los estados complejos que alli cum-
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pien las funciones del dolor, el placer y las sensaciones de
color no tendrian qualia intrinsecos como los nuestros y por lo
tanto no podriaii ser auténticos estados mentales. También
aqui parece que el funcionalismo resulta, en el mejor de los
casos, una version incompleta de la naturaleza de los estados
mentales.

Recientemente se ha sostenido que se puede responder a
ambas objeciones (la de los qualia invertidos y la de los qualia
ausentes), sin entrar en colision con los principios del fun-
cionalismo y sin forzar excesivamente las intuiciones del sen-
tido comdn acerca de los qualia. Consideremos en primer
lugar el problema de la inversion. Creo que el funcionalista
tiene razon al reclamar que la identidad-tipo de las sensacio-
nes visuales se infiera a partir de su papel funcional. Pero el
impugnador también tiene razon al afirmar que es entera-
mente imaginable la inversién relativa de los qualia de dos
personas, sin que se produzca inversion funcional. La apa-
rente incongruencia entre estas posiciones se puede disipar si
se afirma que: 1) los estados funcionales (o mejor dicho, sus
realizaciones fisicas) verdaderamente tienen una naturaleza
intrinseca de la que depende nuestra‘identificacion de esos
estados por medio de la introspeccion, y también que 2) esa
naturaleza intrinseca sin embargo no es algo esencial para la
identidad-tipo de un determinado estado mental y de hecho
puede variar entre un ejemplo y otro del mismo tipo de estado
mental.

Esto significa que el caracter cualitativo de su sensacion
del rojo podria ser diferente del mio, en forma leve o sustan-
cial, y también cabe la posibilidad de que lo sea la sensacion
del rojo de una tercera persona. Pero en la medida en que los
tres estados son provocados normalmente por objetos rojos y
normalmente son la causa de que nosotros tres creamos que
algo es rojo/entonces los tres estados son sensaciones del rojo,
cualquiera que sea su caracter cualitativo intrinseco. Estos
gualia intrinsecos simplemente constituyen rasgos prominen-
tes que permiten una rapida identificacion introspectiva de
las sensaciones, asi como las rayas negras sobre el color na-
ranja constituyen un rasgo dominante para la rapida identifi-



cacion visual de los tigres. Pero no existen qualia especificos
esenciales para determinar la identidad-tipo de los estados
mentales, asi como no hay rayas negras sobre color naranja
gue sean esenciales para constituir la identidad-tipo de los
tigres.

Lisa y llanamente, esta solucidon requiere que el fun-
cionalista admita la realidad de los qualia, y cabe preguntarse
gué lugar les puede quedar a los qualia en su descripcién
materialista del mundo. Tal vez puedan entrar del modo si-
guiente: si se los identifica con propiedades fisicas de cual-
quier tipo de estado fisico que ejemplifique los estados men-
tales (funcionales) que los exhiben. Por ejemplo, identificar la
naturaleza cualitativa de sus sensaciones del rojo con el rasgo
fisico (del estado cerebral que lo ejemplifica) al que efectiva-
mente responden sus mecanismos de discriminacién
introspectiva cuando usted estima que tiene una sensacion
del color rojo. Si el materialismo esta en lo cierto, entonces
tiene que haber algun rasgo fisico interno u otra cosa con la
gue armonice su discriminacion de las sensaciones del rojo. Si
el tono de un sonid'o resulta ser la frecuencia de una oscilacion
en la presion del aire, entonces no hay ninguna razén por la
gue el qualia de una sensacién no pueda ser, digamos, una
frecuencia ondulatoria en un determinado trayecto nervioso.
(Mas probablemente serd un grupo especial oconjunto de fre-
cuencias ondulatorias, como sostiene la teoria vectorial de la
codificacion sensorial, también llamada modelo de fibras com-
binadas. “Ondas” son los pulsos electroquimicos diminutos
por medio de los cuales las células cerebrales se comunican
entre si a lo largo de las fibras delgadas que las conectan.
Ampliaremos este tema en el capitulo 7.)

Esto presupone que puede haber seres con una constitu-
cion fisica diferente de la nuestra que tengan qualia diferen-
tes de los nuestros, aunque sean psicolégicamente isomorficos
a nosotros. Pero no significa que necesariamente deban tener
qualia diferentes. Si el caracter cualitativo de mi sensacion
del rojo es realmente una frecuencia ondulatoria de 90 hertz
en un determinado trayecto nervioso, es posible que un robot
electromecanico experimentara el mismo caracter cualitativo
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si, al informar sobre sus sensaciones del rojo, estuviera res-
pondiendo a una frecuencia ondulatoria de 90 hertz en su
correspondiente trayecto de cobre. Pareceria ser que lo que
cuenta para nuestros respectivos mecanismos de discrimina-
cion seria la frecuencia ondulatoria y no la naturaleza del
medio que la transporta.

Este planteo también indica una solucién al problema de
la ausencia de qualia. En la medida en que el sistema fisico
considerado sea funcionalmente isomorfico al nuestro, hasta
el altimo detalle, entonces tendra la misma capacidad para
efectuar sutiles discriminaciones introspectivas entre sus
sensaciones. Esas discriminaciones deberan tener como base
algun sistema fisico, es decir, algunos rasgos fisicos caracte-
risticos de los estados entre los que se discrimina. Esos rasgos,
gue constituyen el nucleo objetivo de los mecanismos
discriminatorios del sistema, son sus qualia sensoriales...
aungue no es mas probable que el sistema del extraterrestre
pueda apreciar su propia naturaleza fisica que que nosotros
apreciemos la verdadera naturaleza fisica de nuestros propios
gualia. Por lo tanto, los qualia sensoriales son un elemento
concomitante inevitable de todo sistema que tenga el tipo de
organizacion funcional que estamos considerando. Tal vez re-
sulte dificil o imposible “ver” los qualia en un sistema
extraterrestre, pero es igualmente dificil “ver”los aun si mi-
ramos dentro de un cerebro humano.

Dejo a criterio del lector la evaluacion sobre la idoneidad
de estas respuestas. De modo que si fueran adecuadas, y en
vista de sus otras virtudes, al funcionalismo habria que reco-
nocerle una posicion muy solida entre las teorias contempo-
raneas de la mente que disputan entre si. Sin embargo, re-
sulta interesante advertir que para la defensa propuesta en el
altimo parrafo resulté necesario sacar una hoja del libro de la
identidad del tedrico (tipos de quale son reducidos a o identifi-
cados con tipos de estado fisico), puesto que la ultima objecion
qgue hemos de considerar también tiende a borrar la distincion
entre funcionalismo y materialismo reduccionista.

Considérese la propiedad de la temperatura, sefiala la
objecion. Aqui tenemos el paradigma de una propiedad fisica,
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ai cual también se lo ha mencionado como el paradigma de
una propiedad reducida con éxito, como esta expresado en la
iIdentidad intertedrica

“temperatura = promedio de energia cinética de las molécu-
las constituyentes™

En términos estrictos, sin embargo, esta identidad sélo vale
para la temperatura de un gas, en la que las particulas sim-
ples se mueven libremente en forma balistica. En un sélido, la
temperatura se produce en forma diferente, puesto que las
moléculas interconectadas se limitan a una variedad de movi-
mientos vibratorios. En un plasma, la temperatura es algo
diferente también, puesto que no esta constituido por molécu-
las sino que éstas, con los &tomos que las constituyen, estan
hechas pedazos. Hasta el vacio tiene lo que se denomina tem-
peratura “antirradiantes” en la distribucion de las ondas
electromagnéticas que lo atraviesan. En este caso la tempera-
tura no tiene nada que ver con la energia cinética de las
particulas. \

Es comprensible que la propiedad fisica de la temperatu-
ra encuentre “multiples ejemplificaciones”, al igual que ocurre
en el caso de las propiedades psicoldgicas. ¢Esto significa que
la termodinamica (la teoria del calor y la temperatura) es una
“ciencia auténoma”, skparable del resto de la fisica, y que
tiene sus propias leyes irreductibles y su propio objeto abs-
tracto no fisico?

Presumiblemente no. Lo que significa, concluye la obje-
cion, es que las reducciones tienen un ambito especifico:

la temperatura de un gas = promedio de energia
cinética de las moléculas de gas,

mientras que

la temperatura del vacio = la distribucidn
antirradiante de la radiacion momentanea del vacio.



Del mismo modo, tal vez

alegria en un ser humano = resonancias en el
hipotalamo lateral,

mientras que

alegria en un marciano = algo completamente diferente.

Esto significa que despues de todo es dable esperar algu-
nas reducciones tipo/tipo de estados mentales a estados fisi-
cos, aungue seran mucho mas restringidas de lo que se indico
primero. Mas aln, esto significa que no se pueden sostener las
pretensiones del funcionalismo acerca de la autonomia radical
de la psicologia. Y, por ultimo, que el funcionalismo no es tan
profundamente diferente de la teoria de la identidad como se
crey0 en un primer momento.

Al igual que en el caso de la defensa del funcionalismo
gue se esbozo6 antes, dejo a criterio del lector la evaluacion de
estas criticas. En capitulos posteriores tendremos ocasion
de efectuar un analisis méas profundo del funcionalismo. En
este momento pasemos a examinar la ultima teoria materia-
lista de la mente, ya que el funcionalismo no es la Unica
reaccién importante en contra de la teoria de la identidad.
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5. Materialismo eliminativo

La teoria de la identidad fue puesta en duda no porque se
pensara que erai™ muy pocas las perspectivas de lograr una
explicacion materialista de nuestras aptitudes mentales, sino
porque parecia improbable que la aparicion de una teoria
materialista adecuada trajera consigo las correspondencias
biunivocas exactas, entre los conceptos de la psicologia co-
rriente y los conceptos de la neurociencia teoérica, que requiere
la reduccidn intertedrica. La razon para esa duda fue la gran
variedad de sistemas fisicos totalmente diferentes que podian
ejemplificar la organizacion funcional requerida. EI materia-
lismo eliminativo también pone en duda que la explicacion
neurocientifica adecuada de las aptitudes humanas logre pro-
ducir una clara reduccién del marco de referencia corriente,
pero aqui las dudas tienen un origen totalmente diferente.

Ajuicio del materialismo eliminativo, no podran encon-
trarse las correspondencias biunivocas, y no se podra efectuar
una reduccion intertedrica del marco de referencia psicologico
corriente, porque el marco de referencia psicologico que utili-
zamos corrientemente es una concepcion falsa y radicalmente
enganosa sobre las causas de la conducta humanay la natura-
leza de la actividad cognitiva. Desde esta perspectiva, la psi-



coloria habitual no solamente constituye una representacion
incompleta de nuestra naturaleza interna, sino que directa-
mente constituye una mala representacion de nuestros esta-
dos y actividades internos. En consecuencia, no es posible
esperar que una explicacion neurocientifica verdaderamente
adecuada de nuestra vida interior proporcione las categorias
teoricas que se corresponden escrupulosamente con las cate-
gorias de nuestro marco de referencia habitual. Consecuente-
mente, lo Unico que se debe esperar es que el antiguo marco
simplemente sea eliminado y no que pueda reducirse por una
neurociencia mas desarrollada.

Paralelos historicos

Del mismo modo que el tedrico de la identidad puede
sefialar ejemplos histdricos en los que se ha podido efectuar la
reduccidn intertedrica, también el materialista eliminativo
puede alegar ejemplos historicos en los que se produjo la
eliminacion lisa y llana de la ontologia de una teoria anterior
y se reemplazo por la ontologia de una teoria nueva y superior,
Durante la mayor parte de los siglos xviil y xi1x, la gente culta
creia que el calor era un fluido sutil contenido en los cuerpos,
mas o menos del mismo modo en que el agua esta contenida en
una esponja. Un cuerpo considerable de teoria moderada-
mente satisfactoria describia el modo en que esta sustancia —
denominada “calorica™— fluia en el interior del cuerpo, o de
un cuerpo a otro, y cdmo producia ampliacién térmica, fusion,
hervor, etc. Pero hacia fines del siglo pasado ya se habia
puesto suficientemente en claro que el calor no era ningun
tipo de sustancia, sino simplemente la energia producida por
el movimiento de billones de particulas entremezcladas que
constituian el cuerpo caliente en si. La nueva teoria —la
teoria corpuscular/cinética de la materia y el calor— resultd
mucho mas satisfactoria que la anterior para explicar y pre-
decir la conducta térmica de los cuerpos. Y puesto que no fue
posible identificar el fluido calorico con la energia cinética
(segun la antigua teoria la caldrica es una sustancia material;
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segun la nueva, la energia cinética es una forma de movi-
miento), finalmente se aceptd que no existe nada que sea una
sustancia caldrica. La sustancia calorica lisa y llanamente
quedod eliminada de la ontologia aceptada.

Segundo ejemplo. Solia pensarse que cuando un trozo de
madera se quema o cuando un trozo de metal se oxida, se
liberaba una sustancia incorpdérea denominada “flogisto”; muy
rapidamente en el primer caso, y con mucha lentitud en el
altimo. Una vez evacuada, esa sustancia dejaba solo una pila
comun de ceniza o herrumbre. Méas adelante se lleg6 a com-
prender que en ambos procesos se producia, no la pérdida de
algo, sino el agregado de una sustancia tomada de la atmds-
fera: el oxigeno. EI flogisto aparecid, no como una descripcion
incompleta de lo que sucedia sino radicalmente como una
descripcion equivocada. Por lo tanto, el flogisto no resultaba
adecuado para efectuar la reduccion o la identificacion con
algun otro concepto de la nueva quimica del oxigeno y sin mas
quedo eliminado del campo de la ciencia.

Es cierto que los dos ejemplos mencionados se refieren a
la eliminacion dévalgo no observable, pero nuestra historia
también incluye la eliminacidn de ciertos elementos "observa-
bles”ampliamente aceptados. Antes de que se difundieran las
ideas de Copémico, practicamente cualquier persona que se
arriesgara a salir por la noche podia contemplar la esfera es-
trellada del cielo y, silpermanecia mas de unos pocos minutos,
también veia que giraba alrededor de un eje a través de
Polaris. ¢De qué estaba hecha la esfera? (¢de cristal?) y ¢quién
la hacia girar? (¢los dioses?) fueron las preguntas tedricas que
nos inquietaron durante mas de dos milenios. Pero practica-
mente nadie dudaba de la existencia de lo que todo el mundo
podia observar con sus propios 0jos. Sin embargo, al final
aprendimos a reinterpretar nuestra experiencia visual del
cielo nocturno utilizando un marco de referencia conceptual
muy diferente, y la esfera giratoria se desvanecio.

Las brujas proporcionan otro ejemplo. La psicosis es un
padecimiento relativamente comun entre los seres humanos, y
en épocas anteriores era normal que se considerara que las per-
sonas que la padecian estaban poseidas por el demonio y eran
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una encarnacion del propio espiritu de Satanas, cuya mirada
fulgurante proveniente de los ojos de las victimas se clavaba
en nosotros malignamente. La existencia de las brujas no se
ponia en duda de ninguna manera. Ocasionalmente alguien
las veia, en cualquier ciudad o aldea, poner en practica alguna
conducta incoherente, paranoicay a veces hasta sanguinaria.
Pero, observables o no, con el tiempo hemos decidido que las
brujas simplemente no existen. Hemos llegado a la conclusion
de que el concepto de bruja es un elemento perteneciente a un
marco de referencia conceptual que representa en forma tan
distorsionada los fenomenos a los que se lo aplicaba corrien-
temente que la aplicacion literal del concepto debe desterrarse
para siempre. Las modernas teorias de la disfuncién mental
llevaron a la eliminacion de las brujas de cualquier ontologia
seria.

Segun la concepcién que estamos considerando, a los
conceptos de la psicologia popular —creencia, deseo, temor,
sensacion, dolor, alegria, etc.— les espera un destino parecido.
Y cuando la neurociencia haya alcanzado un nivel tal de
desarrollo en el cual la pobreza de nuestras concepciones
actuales resulte evidente para todo el mundo, y se establezca
la superioridad del nuevo marco de referencia, entonces sere-
mos capaces finalmente de emprender la tarea de volver a
pensar nuestros estados y actividades internos dentro de un
marco conceptual verdaderamente adecuado. Las explicacio-
nes que nos demos reciprocamente respecto de nuestras
conductas tendran que recurrir a elementos tales como los
estados neurofarmacologicos, la actividad nerviosa en zonas
anatomicas especializadas y cualquier otro tipo de estados que
la nueva teoria juzgue pertinentes. También se transformara
la introspeccidn personal y tal vez llegue a adquirir un mayor
nivel de profundidad en virtud del marco mas preciso en el
cual tendra que trabajar... del mismo modo en que la percep-
cion del astronomo del cielo nocturno se ve muy favorecida por
el conocimiento detallado que posee de la moderna teoria
astronémica.

No se debe minimizar la magnitud de la revolucién con-
ceptual que aqui se sefala: podria ser monumental. Y los
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beneficios para la humanidad podrian ser igualmente gran-
eles. Si cada uno de nosotros poseyera un conocimiento
neurocientifico (cosa que ahora percibimos nebulosamente) de
las variedades y causas de las enfermedades mentales, de los
factores que intervienen en el aprendizaje, las bases
neurologicas de las emociones, la inteligencia y la socializa-
cion, entonces la totalidad de la desdicha humana podria
disminuir mucho. El simple aumento de la comprension mu-
tua que hiciera posible el nuevo marco podria contribuir sus-
tancialmefite a lograr una sociedad mas pacifica y humanita-
ria. Por supuesto, también habria ciertos riesgos: mayor co-
nocimiento significa mayor poder, y del poder también puede
hacerse un mal uso.

Argumentos en favor
del materialismo eliminativo

Los argumentos en favor del materialismo eliminativo
son difusos y no llegan a ser decisivos, pero son mas solidos de
lo que suele creerse. El rasgo que caracteriza a esta posicion
es que niega que pueda efectuarse facilmente una reduccion
intertedrica —inclusive una reduccién especifica de especie—
del marco conceptual de la psicologia popular al de la neuro-
ciencia plenamente desarrollada. La razon de esta negativa
reside en la conviccién que sustenta el materialismo elimi-
nativo acerca de que la psicologia tradicional es una concep-
cion irremediablemente primitiva y profundamente confusa
de las actividades internas. Pero ¢por qué esta mala opinion
acerca de las concepciones que sustentamos normalmente?

Existen por lo menos tres razones. En primer lugar, el
materialismo eliminativo apunta a los difundidos fracasos de
la psicologia popular para explicar, predecir y manipular. Si
nos basamos en su marco conceptual, la mayor parte de los
elementos importantes y familiares para nosotros contindan
siendo un completo misterio. No sabemos qué es el suefio, 0
por qué lo necesitamos, a pesar de que pasamos un buen tercio
de nuestra vida en esa situacion. (La respuesta “para descan-
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sar”es incorrecta. Aun si a la gente se le permitiera descansar
permanentemente, su necesidad de suefio no disminuiria. Es
evidente que el suefio cumple ciertas funciones mas profun-
das, pero todavia no sabemos cudles son.) No sabemos de qué
modo el aprendizaje nos transforma de bebés papanatas en
adultos sagaces o en qué se basan las diferencias de inteli-
gencia. No tenemos ni la menor idea de como funciona la
memoria ni de cOmo nos ingeniamos para recuperar instanta-
neamente las unidades de informacion que necesitamos a
partir de la masa impresionante de datos que hemos alcanza-
do. No sabemos qué es la enfermedad mental ni cédmo curarla.

En suma, los temas que nos tocan mas de cerca contintan
siendo un misterio casi total desde el punto de vista de la
psicologia corriente. Y los defectos sefialados no pueden atri-
buirse a que no se le ha dado el tiempo suficiente para corre-
girlos, puesto que en la psicologia popular no se han producido
cambios ni progresos significativos practicamente en 2000
anos, a pesar de sus fracasos manifiestos. Es dable esperar
que se corrijan teorias que han logrado importantes éxitos,
pero no merecen esa expectativa teorias que han fracasado
rotundamente.

Este argumento de la insuficiencia explicativa se puede
ampliar un poco méas. En la medida en que se trate de cerebros
normales, la insuficiencia de la psicologia tradicional tal vez
no resulte extraordinariamente evidente. Pero apenas se exa-
mina la cantidad de desconcertantes deficiencias conduc-
tuales y cognitivas que padecen las personas con dafio cere-
bral, los recursos descriptivos y explicativos de los que dispo-
nemos comienzan a perder pie (véase, por ejemplo, el capitulo
7.3., pag. 206). Del mismo modo que ocurrié en el caso de otras
modestas teorias a las que se les pidié que funcionaran con
éxito en extensiones inexploradas de sus antiguos dominios
(por ejemplo, la mecanica newtoniana en el terreno de las
velocidades cercanas a la velocidad de la luz, y la ley de los
gases clasica en el terreno de las altas presiones o temperatu-
ras), las falencias descriptivas y explicativas de la psicologia
popular se hacen rigurosamente evidentes.

El segundo argumento intenta extraer una leccion in-
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ductiva de nuestra historia conceptual. Las primeras teorias
tradicionales del movimiénto experimentaron una profunda
confusion ante teorias mas sofisticadas, y con el tiempo fueron
totalmente desplazadas por ellas. Las primeras teorias tradi-
cionales sobre la estructura y actividad de la boveda celeste
eran desatinadas y completamente erradas, y s6lo sobreviven
como lecciones historicas de lo mucho que podemos equivo-
camos. Las teorias tradicionales sobre la naturaleza del fuego
y la naturaleza de la vida eran igualmente absurdas. Y se
podria seguir, ya que la inmensa mayoria de las concepciones
tradicionales del pasado han sido refutadas del mismo modo.
Todas excepto la psicologia popular, que sobrevive hasta hoy y
gue solo recientemente ha comenzado a sentir las presiones.
Pero sin ninguna duda el fenomeno de la inteligencia cons-
ciente es mucho mas complejo y dificil que cualquiera de los
otros qué hemos enumerado. Si se trata de comprender con
exactitud, seria un milagro que hubiéramos acertado con ése
en particular la primera vez que lo consideramos, cuando en
todos los otros se ha fracasado tan lastimosamente. La psico-
logia corriente ha sobrevivido durante tanto tiempo, presumi-
blemente, no porgue sus representaciones sean basicamente
correctas, sino porque los fenomenos que aborda son tan te-
rriblemente dificiles que cualquier modo util de manejarlos,
por débil que sea, probablemente no sera desplazado con mu-
cha rapidez.

El tercer argumento trata de encontrarle una ventaja a
priori al materialismo eliminativo frente a la teoria de la
identidad y al funcionalismo. Intenta oponerse a la intuicion
comun de que el materialismo eliminativo es posible si se lo
mira con aire distraido, tal vez, pero es mucho menos probable
gue la teoria de la identidad o que el funcionalismo. Una vez
mas el nacleo de la cuestidn reside en saber si los conceptos de
la psicologia tradicional han de encontrar correspondencias
gue los justifiguen en una neurociencia plenamente desarro-
llada. EI materialismo eliminativo apuesta a que no; los otros
dos, a que si. (Incluso el funcionalista apuesta por la afirma-
tiva, pero espera que las correspondencias solo sean especifi-
cas de la especie, o sélo especificas de la persona. Recuérdese
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gue el funcionalismo niega solamente la existencia de identi-
dades universales tipo/tipo.)

El materialista eliminativo hara notar que los requisitos
para una reduccion son bastante exigentes. La nueva teoria
debe contener un conjunto de principios y conceptos incluidos
que refleje fielmente la estructura conceptual especifica que
se va a reducir. Y lo cierto es que existen infinitamente mas
medios de constituir una neurociencia con potencia explicati-
va que no refleje la estructura de la psicologia corriente, que
de hacerlo al mismo tiempo que se refleja la propia estructura
especifica de la psicologia popular. Consecuentemente, la
probabilidad a priori del materialismo eliminativo no es me-
nor, sino sustancialmente mayor que la de cualquiera de sus
dos rivales. Las intuiciones iniciales que tenemos aqui simple-
mente estan equivocadas.

Hay que admitir que esta ventaja inicial a priori podria
reducirse si existiese una fuerte presuncion de que la psicolo-
gia tradicional pudiese estar en lo cierto: las teorias verdade-
ras estdn en mejor posicion para ganar cuando se efectia la
reduccion. Pero, de acuerdo con los dos primeros argumentos,
las presunciones sobre este punto precisamente se moveran
en la direccion contraria.

Argumentos en contra
del materialismo eliminativo

A primera vista a casi todo el mundo le resulta bastante
poco plausible esta concepcidn bastante radical, ya que niega
supuestos profundamente arraigados. En el mejor de los casos
esta objecion es una peticién de principio, sin duda, ya que
precisamente de esc msupuestos se trata. Pero por medio del
siguiente razonamiento se intenta construir un argumento
real.

El materialismo eliminativo es falso, sefiala este punto
de vista, porque la introspeccion revela directamente la exis-
tencia de dolores, creencias, deseos, temores, etc. Esa exis-
tencia es lo mas obvio que puede haber.
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El materialista eliminativo replicara diciendo que este
argumento comete el mismo error que cometeria una persona
gue viviera en la época antigua o medieval si insistiera en que
podia ver con sus propios ojos que el cielo constituye una
esfera giratoria, o que las brujas existen. El hecho es que toda
observacion se produce dentro de algun sistema de conceptos,
y los juicios de observacion soélo son tan validos como lo es el
marco de referencia conceptual dentro del que se expresan; En
los tres casos mencionados —la esfera estrellada, las brujas y
los estados mentales que conocemos— precisamente lo que se
cuestiona es la validez de los marcos conceptuales basicos
dentro de los que estan expresados esos juicios de observacion.
Insistir en la validez de nuestras propias experiencias, inter-
pretadas de modo tradicional es, por lo tanto, una peticion de
principio respecto del propio problema en consideracion. Pues-
to que en los tres casos, el problema esta en saber si podemos
volver a pensar cudl es la naturaleza de un ambito obser-
vacional conocido.

Una segunda critica intenta encontrar alguna incoheren-
cia en la posicion del materialismo eliminativo. Lo que esta
teoria declara sin reservas es que los estados mentales que
conocemos no existen. Pero ese enunciado tiene sentido, sos-
tiene el argumento critico, solo si es la expresion de alguna
creencia, y de una intencion de comunicar, y de un conoci-
miento del lenguaje y asi siguiendo. Pero si el enunciado es
verdadero, entonces no existen tales estados mentales y, por
lo tanto, el enunciado es una retahila carente de sentido de
marcas o ruidos, y no puede ser verdadero. Evidentemente, el
supuesto de que el materialismo eliminativo esta en lo cierto
presupone que no puede estarlo.

El agujero de este argumento es la premisa sobre las
condiciones necesarias para gque un enunciado tenga sentido.
Es una peticion de principio. Si el materialismo eliminativo
esta en lo cierto, entonces el sinsentido debe tener algun otro
origen. Insistir en el “antiguo” origen equivale a insistir sobre
la validez del propio marco de referencia que se esta conside-
rando. Una vez mas, un paralelo historico puede resultar de
utilidad en este caso. Considérese la teoria medieval que pos-
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tula que estar biolégicamente vivo significa estar animado por
un espiritu vital inmaterial. Y considérese la siguiente res-
puesta que se le da a alguien que ha expresado que no cree en
esa teoria.

Mi docto amigo ha afirmado que no existe nada que
sea un espiritu vital. Pero esta afirmacién es incoherente.
Porque si fuera verdad, entonces mi amigo no tiene espi-
ritu vital y, por lo tanto, debe estar muerto. Pero si estu-
viera muerto, entonces su afirmacion solo es una retahila
de ruidos, desprovista de sentido o de verdad. Evidente-
mente, jel supuesto de que el antivitalismo esta en lo
cierto presupone que no puede estarlo! Q.E.D.

Este segundo argumentd es una broma, pero el primero
es una peticién de principio exactamente del mismo tipo.

La ultima critica saca una conclusibn mucho mas débil,
pero construye un argumento mas fuerte. EI materialismo
eliminativo, se ha dicho, hace una montafa de un grano de
arena. Exagera los defectos de la psicologia tradicional y me-
noscaba sus éxitos reales. Tal vez la llegada de una neu-
rociencia desarrollada requerira de vez en cuando la elimina-
cion de un concepto de la psicologia tradicional, continda la
critica, y tal vez haya que sobrellevar algun ajuste de poca
monta en algunos de sus principios. Pero la eliminacion en
gran escala que pronostica el materialista eliminativo es sim-
plemente una preocupacion alarmista o un entusiasmo ro-
mantico.

Tal vez esta objecidn sea correcta. Y tal vez sea meramen-
te complaciente. Sea lo que fuere, efectivamente pone de ma-
nifiesto algo muy importante que es que aqui no se trata de
confrontar dos posibilidades simples y mutuamente ex-
cluyentes: reduccion pura o eliminacion pura. Mas bien, éstos
son los puntos extremos de un espectro ininterrumpido de
resultados posibles, entre los cuales existen casos mixtos de
eliminacion parcial y reduccion parcial. Sélo la investigacion
empirica (véase capitulo 7) podra decirnos en qué lugar de ese
espectro se encuentra el caso que planteamos. Tal vez debe-
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riamos hablar aqui, enforma mas aproximada, de “materialis-
mo revisionista”, en lugar de centrarnos en la posibilidad mas
radical de una eliminacidén de punta a punta. Tal vez debe-
riamos hacerlo. Pero en esta seccion mi propésito ha sido
gue al lector le resultara por lo menos inteligible la idea de
gue nuestro destino conceptual se encamina sustancialmente
hacia el extremo revolucionario del espectro.
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3

El problema semantico

¢De donde extraen su significado los términos del vocabu-
lario psicologico que utilizamos corrientemente? Esta pregun-
ta, aparentemente inocente, tiene su importancia al menos
por tres razones. Los términos psicologicos suelen constituir
una prueba decisiva para las teorias del sentido en general. El
problema semantico esta estrechamente vinculado con el pro-
blema ontoldgico, como vimos en el primer capitulo. Y esta
alun mas intimamente vinculado con el problema epistemolé-
gico, como lo veremos en el proximo capitulo.

En el presente capitulo examinaremos los argumentos a
favor y en contra de cada una de las tres teorias importantes
gue se toman en cuenta en la actualidad. La primera de ellas
sostiene que el significado de todo término psicoldgico co-
rriente (de la mayor parte de ellos, en todo caso) deriva de un
acto de ostension interna. La segunda insiste en que ese sig-
nificado deriva de definiciones operacionales y la tercera alega
que el significado de esos términos deriva del lugar que ocu-
pan dentro de un sistema de leyes que constituye la psicologia
“popular” Sin mas rodeos, pues, pasemos a la primera teoria.

1. La definicidn por ostension interna

Una manera habitual de incorporar un termino al voca-
bulario de alguien —por ejemplo “caballo” o “autobomba’
consiste simplemente en mostrarle un caso concreto del tipo
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correspondiente y decirle algo asi como: “Eso es un caballo” o
‘Esta es una autobomba”. Estos son ejemplos de lo que se
denomina definicién ostensiva. Uno espera que el oyente ad-
vierta los rasgos distintivos de la situacion presentada y que
sea capaz de volver a emplear el término toda vez que una
nueva situacion contenga tales rasgos.

Por supuesto, los dos vocablos mencionados podrian ha-
ber sido presentados de una manera diferente. Se le podria
haber dicho simplemente al oyente: “Un caballo es un animal
grande, con pezufias, que se utiliza para montar”. En este caso
se comunica el significado del término conectandolo de modos
especificos con otros términos del vocabulario del oyente. Esta
forma de introducir nuevos términos cubre un espectro que va
desde una presentacion explicita y completa (“Un triangulo
isosceles es una figura plana cerrada de tres lados que tiene
por lo menos dos lados iguales™) hasta una forma parcial y
ocasional (“La energia es aquello que pone en movimiento los
automoviles y mantiene las luces encendidas”). Sin embargo
no todos los términos —se afirma con frecuencia— obtienen su
significado de efte modo. Algunos sélo pueden hacerlo de
acuerdo con la primera forma, es decir, por ostension directa.
Sus significados no dependen de las relaciones que establecen
con otros términos sino del hecho de estar directamente aso-
ciados con una cualidad especifica que presentan los objetos
materiales. En estos términos se expresa la teoria semantica
ortodoxa al igual que el sentido comun.

¢Qué sucede con los términos del lenguaje psicolégico
tradicional? Cuando pensamos en vocablos tales como “dolor”,
“comezdn”y “sensacion del rojo”, la fuente obvia del significa-
do parece ser la ostension. ¢Como podria uno conocer el signi-
ficado de algunos de esos terminos si efectivamente no hubie-
se sentido alguna vez un dolor o una comezon o no hubiese
experimentado una sensacion del rojo? A primera vista pare-
ciera que eso es imposible. Denominemos a éste “el criterio
normal”.

Si bien este criterio puede ser correcto en el caso de una
clase significativa de términos psicolégicos, no lo es evidente-
mente en el caso de todos estos terminos, ni siquiera en la



mayoria. Muchos tipos importantes de estados mentales no
tienen absolutamente ningun caracter cualitativo, o ninguno
gue sirva para establecer su identidad como tipo. Considere-
mos la variedad de las diferentes creencias, por ejemplo: creer
que P, creer que Q, creer que R, y asi sucesivamente. Nos
encontramos aqui con una infinidad potencial de estados
marcadamente diferentes. Posiblemente no se pueda dominar
el significado de cada expresion estudiando, uno por uno, el
caracter cualitativo peculiar de cada estado. Tampoco cada
estado posee un gquale distinto. Y lo mismo sucede con la
infinidad potencial de los distintos pensamientos de que P, y
los deseos de que P y los temores de que P, y con todas las
otras “actitudes proposicionales”. Estas son, quiza, las expre-
siones mas centrales de nuestro marco de referencia tradicio-
nal, y se diferencian por medio de un elemento que cumple
una funcion, la oracion P, y no por medio de algin quale
introspectible (= “cualidad fenomenoldgica™). Sus significados
deben derivar de alguna otra fuente.

Evidentemente el criterio normal no puede agotar la
cuestion planteada en tomo al significado de los predicados
psicologicos. Ademas, este criterio es sospechoso inclusive en
los casos mas creibles. Entre aquellos estados mentales que
estan asociados con qualia, no todos los tipos poseen un quale
uniforme. En realidad, muy pocos lo poseen, si no ninguno.
Consideremos el término “dolor”y reflexionemos sobre la ex-
tensa variedad de sensaciones sustancialmente diferentes
reunidas en este término (pensemos en un dolor de cabeza, en
una quemadura, en un sonido que perfora los timpanos, un
golpe en la rétula, etc.). Es cierto que todos estos qualia son
similares porque causan una reaccidon de desagrado en quien
los padece, pero ésta es una propiedad causctl/relacional co-
mun a todos los dolores y no un quale compartido. Incluso en
las sensaciones del rojo se presenta una amplia variedad a
través de numerosos tintes y matices, que se acercan al pardo,
al anaranjado, al rosa, al parpura o al negro en algunos
extremos. Por supuesto que las similitudes intrinsecas actdan
de algun modo para unificar esta difusa clase, pero parece
evidente que la clase de las sensaciones del rojo esta igual-



mente delimitada por el hecho de que esas sensaciones son
tipicamente el resultado de considerar ejemplos corrientes,
como labios, fresas, manzanas y autobombas. Es decir, estan
unidas por los rasgos causales/relaciénales que comparten. La
idea de que el significado puede agotarse con un quale singu-
lar y univoco parece ser un mito.

¢Estamos seguros de que conocer el quale es siquiera
necesario para saber el significado? Se ha argumentado que
alguien que no haya experimentado nunca el dolor (tal vez a
causa de algun defecto en su sistema nervioso) podria, no
obstante, conocer el significado de la palabra “dolor” y utili-
zarla en la conversacion, la explicacion y la prediccion, asi
como la utilizamos para describir a los demés. Por supuesto,
no podria saber como se siente el dolor, pero si podria conocer
todas sus propiedades causales/relacionales y, en consecuen-
cia, sabria, tan bien como cualquiera de nosotros, de qué clase
de estado de dolor se trata. Quedaria aqui algo que esa perso-
na nNo conoceria, pero no esta claro que ese algo sea el signifi-
cado de la palabra “dolor”.

Si el significado de términos tales como “dolor”y “sensa-
cion del rojo” verdaderamente pudiese quedar agotado por su
asociaciéon con un quale interno, entonces nos hallariamos
privados de recursos para evitar el solipsismo semantico. (El
solipsismo es la tesis que sostiene que todo conocimiento es
imposible, excepto el conocimiento de uno mismo.) Desde el
momento en que cada uno de nosotros solo pudiese experi-
mentar sus propios estados de conciencia, a nadie le resultaria
posible decir si el significado individual que le asigna al tér-
mino “dolor” es o no el mismo que le atribuye otro. Y por cierto
seria una teoria muy extrafa del sentido la que presupone que
nadie comprende nunca lo que otro quiere decir.

Estas dudas que suscita la teoria corriente del significado
por “ostensidn interna” han incitado a los filosofos a explorar
otros enfoques. La primera tentativa seria de formular y de-
fender una teoria alternativa fue la que hicieron los filésofos
conductistas, que mencionamos en el capitulo anterior. Estos
pensadores propusieron un argumento mas en contra del cri-
terio normal, y es el que vamos a examinar a continuacion.



Segun los conductistas, el significado de un término
mental queda establecido por las multiples relaciones que
mantiene con algunos otros términos: vocablos que se refieren
a circunstancias y conductas por todos observables. En sus
formulaciones més claras, el conductismo sefialaba términos
puramente disposicionales como “soluble”y “débil” como ana-
logos semanticos para términos mentales, y consideraba que
las definiciones operacionales eran las estructuras por medio
de las cuales podian explicitarse los significados de esos tér-
minos. Los pormenores de esta concepcion los hemos esbozado
en el capitulo 2.2, de modo que no los repetiremos aqui.

Uno de los problemas principales para el conductismo fue
el papel insignificante que le atribuyo a los qualia de los
estados mentales. Pero aqui acabamos de exponer algunas
buenas razones para volver a estimar (hacia abajo) la impor-
tancia normalmente otorgada a los qualia. Y uno de los fil6-
sofos que mas ha influido en la tradicién conductista, Ludwig
Wittgenstein, suministr6 un argumento adicional en contra
del criterio normal: el argumento del lenguaje privado.

A pesar de la consecuencia del solipsismo, muchos defen-
sores del criterio normal estaban dispuestos a sostener la idea
de que el vocabulario de las sensaciones era un lenguaje
irremediablemente privado. Wittgenstein intenté demostrar
gue un lenguaje necesariamente privado era algo absoluta-
mente imposible. ElI argumento es el siguiente. Supongamos
gue se intenta otorgarle significado a un término “W” sola-
mente asociandolo con una sensacion que se experimenta en
determinado momento. En un momento posterior, al experi-
mentar una sensacidn, uno puede decir “Se trata de otro W”.
Pero ¢como se puede determinar que uno ha usado el termino
correctamerite en esta ocasion? Tal vez uno no recuerde bien
la primera sensacion, o despreocupadamente ve una estrecha
semejanza entre la segunda y la primera aungue en realidad
sOlo existe un parecido débil y distante. Si el término T no
tiene ningun tipo de conexiones de sentido con otros fendme-
nos, como por ejemplo con ciertas causas y/o efectos corrientes



del tipo de sensacién de que se trata, entonces no habra
absolutamente ningin modo de distinguir entre el uso correc-
todeV ysuuso incorrecto. Pero un término cuya aplicacion
correcta escapa permanentemente a la posibilidad de deter-
minacion es un término que no tiene sentido. Por lo tanto, un
lenguaje necesariamente privado es algo imposible.

Este argumento le* permitié en gran medida a los con-
ductistas insistir en su intento de definir las expresiones
utilizadas corrientemente para los estados mentales en térmi-
nos de sus conexiones con circunstancias y conductas por
todos observables. A pesar de ese estimulo, esos intentos nun-
ca llegaron a tener verdadero éxito (como vimos en el capitulo
2.2) y rapidamente se frustraron. Tal vez esto debio haberse
esperado, porque del argumento de Wittgenstein se saca una
conclusion mas fuerte de lo que justifican sus premisas. Si lo
gue se necesita para que haya sentido es una verificacion de la
aplicacion correcta, entonces todo lo que se requiere para
comprender “W” son algunas conexiones entre la aparicion de
la sensacion de W y la aparicion de oiros fenOmenos, que no
necesariamente tienen que ser observables por todos: pueden
ser otros estados mentales, por ejemplo, y servir lo mismo
como verificaciones de la correcta aplicacion de *W\

Por lo tanto, la conclusion que se debié sacar del argu-
mento de Wittgenstein es simplemente que ningun término
puede tener sentido en ausencia de conexiones sistematicas
con otros. Al parecer, el significado es algo que un término solo
puede tener en el contexto de un sistema de otros terminos,
conectados entre si por medio de enunciados generales que los
contengan. Si Wittgenstein y los conductistas hubiesen saca-
do esta conclusidon levemente mas débil, tal vez los filésofos
hubiesen llegado mas rapidamente de lo que lo hicieron a la
teoria semantica que se presenta en el apartado siguiente.
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3. La tesis tedrica reticular
y la psicologia popular

La concepcion que hemos de investigar en este apartado
se puede formular del modo siguiente. Los terminos utilizados
corrientemente para referirse a los estados mentales son los
términos tedricos de un marco de referencia teorico (la psicolo-
gia popular) ya incorporado en nuestro conocimiento corrien-
te, y los significados de esos términos se han establecido de la
misma manera en que lo han hecho los significados de los
terminos tedricos en general. Especificamente, su significado
gueda establecido por el conjunto de leyes/principios/genera-
lizaciones en el que estan incluidos. Para poder explicar esta
concepcidon, voy a retroceder un poco para referirme breve-
mente a las teorias.

La semantica de los términos tedricos

Consideremos algunas teorias en gran escala, como las
gue se encuentran en las ciencias fisicas: la teoria quimica, la
teoria electromagnética, la teoria atdbmica, la termodinamica,
etc. Una teoria de este tipo consiste en un conjunto de enun-
ciados, por lo general enunciados generales o leyes. Estas le-
yes expresan las relaciones que se dan entre las diversas
propiedades/valores/clases/entidades cuya existencia es pos-
tulada por la teoria.

Tales propiedades y entidades estan expresadas o deno-
tadas por el conjunto de términos tedricos especificos de esa
teoria.

La teoria electromagnética, por ejemplo, postula la exis-
tencia de cargas electrénicas, campos de fuerza eléctricos y



campos de fuerza magneticos, y las leyes de esta teoria enun-
cian cdmo estas cosas estan relacionadas entre si y con diver-
sos fenomenos observables. Para comprender plenamente la
expresion “campo eléctrico” hay que conocer bien la red de
principios tedricos en la que aparece esa expresion; estos prin-
cipios, en conjunto, nos dicen qué es un campo eléctrico y qué
hace.

Este caso es tipico. Los terminos tedricos, por lo general,
no obtienen su significado a partir de definiciones singulares y
explicitas que enuncian las condiciones necesarias y suficien-
tes para su aplicacién, sino que estan definidos implicitamen-
te por la red de principios en los que estan incluidos. Esas
“definiciones” ocasionales, como las que efectivamente se en-
cuentran ya dadas (por ejemplo, “El electron es la unidad de
electricidad”) habitualmente s6lo dan una pequefia parte del
significado del término y en todo caso siempre son falsables
(por ejemplo, ahora parece que el quark puede ser la unidad
de electricidad, con una carga de un tercio de la del electron).
Denominemos a ésta la teoria reticular del significado.

\

El modelo de explicacion
nomoldgico-deductivo

Sin embargo, las leyes de una teoria hacen algo mas que
limitarse a dar sentido a los términos que contienen. También
cumplen una funcion predictiva y explicativa, y en esto reside
su valor principal. Aqui se plantea la pregunta: ;(Qué es dar
una explicacion de un hecho o de un estado de cosas y como lo
hacen posible las teorias? Podemos introducir la sabiduria con-
vencional en este punto por medio de la siguiente anécdota.

En mi laboratorio hay un aparato que consiste en una
larga barra de metal con dos espejos enfrentados, cada uno
atado a uno de los extremos de la barra. La funcion de la barra
es la de mantener a los espejos a una distancia precisa entre
si. Una mafiana, mientras volvia a medir la distancia precisa-
mente antes de efectuar algun experimento, mi asistente ad-
vierte que la barra es ahora mas larga que antes, aproximada-
mente un milimetro.



—Eh —exclama—, esta barra se lia ampliado. ¢Como es eso?

—Porque la calenté —le explico.

—¢S-i? —vacila—, ¢eso tiene que ver con algo?

—Bueno, la barra estd hecha de cobre —Ile vuelvo a explicar.

—¢S-i? —insiste—; ¢y qué tiene que ver?

—Bueno, el cobre se dilata con el calor —replico, tratando de
no mostrar mi irritacion.

—ANh-h, ya veo —dice, cuando finalmente comprende.

Si, después de mi ultima observacion, mi asistente toda-
via no hubiese comprendido, yo hubiese tenido que despedirlo,
porque la explicacion de por qué se dilata la barra ahora esta
completa y hasta un nifio se hubiese dado cuenta. Podemos
ver por qué y en qué sentido estd completa si consideramos
toda la informacion reunida que contenia mi explicacion.

1. El cobre se dilata con el calor.

2. Esta barra es de cobre. .

3. Esta barra fue sometida a la accion del calor.
4, Esta barra se dilato.

El lector advertira que, en su conjunto, las tres primeras
proposiciones deductivamente presuponen a la cuarta, que es
el enunciado del hecho o del estado de cosas que se ha de
explicar. La dilatacién de la barra es una consecuencia inevi-
table de las condiciones descriptas en las tres primeras pro-
posiciones.

Estamos considerando aqui un argumento deductivo va-
lido. Parece que una explicacion tiene la forma de un argu-
mento, un argumento cuyas premisas (el explanans) contie-
nen la informacion explicativa, y cuya conclusiéon (el expia-
nandum) describe el hecho que se ha de explicar. Lo que es
mas importante, las premisas incluyen un enunciado
nomoldgico: una ley natural, un enunciado general que ex-
presa los modelos que sigue la naturaleza. Las otras premisas
expresan lo que se denomina comunmente las “condiciones



iniciales”, que son las que conectan la ley con el hecho especifi-
co que requiere explicaron. En suma, explicar un hecho oun
estado de cosas es deducir su descripcién a partir de una ley
natural. (De alli el nombre, “el modelo de explicacion nomo-
I6gico-deductivo™) Ahora resulta muy facil ver la conexion
entre teorias exhaustivas y potencia explicativa.

La prediccién de hechos y estados de cosas —debemos
advertirlo— sigue esencialmente el mismo patron. La dife-
rencia es que las conclusiones de los argumentos correspon-
dientes estan en tiempo futuro y no en pasado o presente.
Teéngase en cuenta algo mas todavia. Cuando se da una expli-
cacion en la vida corriente, casi nunca se enuncia cada una de
las premisas del argumento correspondiente. (Véase la pri-
mera respuesta que le di a mi asistente.) Generalmente no
hay ninguna necesidad, puesto que uno puede suponer que
sus oyentes ya poseen la mayor parte de la informacién perti-
nente. Lo que se les da es solamente aquella informacion,
especifica que uno supone que les falta (por ejemplo, ‘1a ca-
lente”). La mayor parte de las explicaciones expresadas son
solo esbozos de explicacion. Queda a cargo del oyente comple-
tar lo que quedd sin decir. Por ultimo, hay que destacar que
las “leyes” que subyacen en nuestras explicaciones corrientes
por lo general no son detalladas y solo expresan una aproxi-
macion preliminar, o una comprensioén incompleta, de las re-
gularidades que abarcan. De modo que ésta es una dimension
adicional en la que las explicaciones son por 16 general esbozos
de una explicacion.

La psicologia corriente

Consideremos ahora la enorme capacidad que tienen los
seres humanos normales para explicar y predecir la conducta
de sus congéneres. Inclusive podemos explicar y predecir los
estados psicoldgicos de otros seres humanos. Explicamos su
conducta en términos de sus creencias y deseos, y de sus
dolores, esperanzas y temores. Explicamos su tristeza en tér-
minos de sus decepciones, sus intenciones en términos de sus
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deseos, y sus creencias en términos de sus percepcion
inferencias. ¢Cdmo es que somos capaces de hacer todo esUt
Si es correcta la version que hemos dado de la explicada
en el apartado anterior, entonces cada uno de nosotros debe ck
poseer un conocimiento o un dominio de un conjunto bastante
sustancial de leyes o enunciados generales que conectan los
diversos estados mentales con: 1) otros estados mentales, 2)
circunstancias externas y 3) conductas manifiestas. ¢Es asi 0 no?
Si se nos apura podemos encontrar algunas explicaciones
de sentido comuan, como las que surgieron en el ejemplo de la
conversacion que dimos antes, para ver qué otros elementos
comunmente gquedan inexpresados. Cuando lo hacemos, ale-
gan los defensores de este punto de vista, literalmente deja-
mos al descubierto cientos y cientos de generalizaciones co-
rrientes referidas a los estados mentales , como las siguientes:

Las personas tienden a sentir dolor en lugares del cuerpo
donde se han lesionado recientemente.

Las personas que no han ingerido liquidos durante algun
tiempo tienden a sentir sed.

Las personas doloridas tienden a querer aliviar ese dolor.

Las personas sedientas tienden a desear liquidos para beber.

Las personas enfadadas tienden a mostrarse impacientes.

Las personas que experimentan un subito dolor agudo tienden
a lamentarse.

Las personas enfadadas tienden a fruncir el entrecejo.

Las personas que quieren que P, y creen que Q seria suficiente
para producir P, y no tienen necesidades conflictivas o es-
trategias preferidas, trataran de producir esa Q.

Estos lugares comunes tan conocidos, y cientos de otros
parecidos en los que se incluyen otros términos mentales, son
los que constituyen nuestra comprension de cémo funciona-
mos. Estos enunciados generales o leyes rudimentarias res-
paldan normalmente las explicaciones y predicciones. En su
conjunto, constituyen una teoria, una teoria que postula una
amplia gama de estados internos cuyas relaciones causales
estan descriptas por las leyes de la teoria. Todos incorporamos
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y es el que encama la sobid\iria acum’olsda ¢te
de intentos realizados a lo largo de las generadores para
comprender como funcionan los seres humanos.

Para ilustrar, brevemente, la fundon que cumplen estas
leyes en las explicaciones corrientes, considérese el siguiente
intercambio.

—¢:Por qué Michael se sobresaltd levemente cuando se sento
al llegar a la reunién?

—Porque sintié un subito dolor agudo.

—ANh, ya veo. Y por qué sintié un dolor?

—Porqgue se sentd sobre la tachuela que le puse en la silla.

Aqui tenemos dos explicaciones, una a continuacién de la
otra. Si se nos apura, a la manera de nuestro ejemplo inicial,
apareceran las leyes sexta y octava de la enumeracion ante-
rior, a partir de la presunta informacién basica, y resultaran
evidentes dos argumentos deductivos que muestran el mismo
modelo de la explicacion de la barra dilatada.

Si la psicologia corriente es literalmente una teoria
—aunque sea muy antigua y profundamente arraigada en el
lenguaje y la cultura humanos— entonces los significados de
los términos psicoldgicos efectivamente deben estar estableci-
dos, como lo dice la tesis de este apartado: por medio del
conjunto de las leyes psicologicas tradicionales en las que
figuran. Esta concepcion tiene cierta verosimilitud directa;
después de todo, ¢quién dira que alguien comprende el signifi-
cado del término “dolor” si no tiene ninguna idea de que el
dolor es producido por alguna lesion corporal, que a la gente
no le gusta o que provoca angustia, sobresaltos, lamentacio-
nes y conductas para evitarlo?



Pero ¢qué sucede con los qualia de los diversos estados
psicolégicos humanos? ¢ Verdaderamente podemos creer, como
al parecer lo requiere la teoria reticular, que los qualia no
cumplen ninguna funcion en el significado de los términos
psicologicos? La intuicion de que si lo hacen es extremada-
mente fuerte. Existen al menos dos modos en los que el de-
fensor de la teoria reticular intentaria manejar esta intuicion
permanente.

El primero consiste en admitir simplemente que los
qualia efectivamente desempefan alguna funcién en el signi-
ficado de algunos términos, aungque en el mejor de los casos
s6lo una funcién menor o secundaria. Con esta concesion se
avanzaria bastante en el camino de satisfacer a la intuicion, y
resulta tentador adoptarla y declarar cerrada la cuestion.
Pero en verdad deja algunos problemas sin resolver. Puesto
que los qualia de sus sensaciones evidentemente son solo
suyos, y los mios solamente mios, parte del significado de los
términos que utilizamos para las sensaciones seguira siendo
algo privado, y siempre continuara siendo una cuestion obsti-
nadamente abierta saber si cada uno de nosotros quiere decir
lo mismo cuando utiliza esos términos.

La segunda transaccion acepta que los qualia cumplen
una funcidn significativa en la aplicacién introspectiva de los
términos para las sensaciones, pero todavia intenta negar que
esa funcion tenga alguna significacion semantica. La idea es
que su discriminacién introspectiva del dolor que produce una
comezon, o de la sensacion del rojo respecto de la del verde,
por supuesto estd regulada por el caracter cualitativo que
tienen, en usted, los estados correspondientes. Cada uno de
nosotros aprende a aprovechar aquellos qualia que ponen de
manifiesto .sus estados con el fin de efectuar juicios de obser-
vacion espontaneos respecto de en qué estado se encuentra.
Pero lo que se quiere decir estrictamente cuando se habla de
“dolor”, por ejemplo, no incluye ninglin compromiso con nin-
gun quale especifico. El caracter cualitativo de los dolores
varia sustancialmente inclusive dentro de un individuo de-



terminado; puede variar mucho mas ampliamente atn cuando
se trata de diferentesMndividuos y casi seguramente varia
sustancialmente cuando se trata de especies biologicas dis-
tintas. Por lo tanto, los qualia tienen una significacion episte-
mologica, pero estan desprovistos de significacion semantica
para los términos de un lenguaje intersubjetivo.

De modo que tenemos dos aditamentos contradictorios a
la teoria reticular del significado. Le dejo al lector la decision
sobre cual de los dos deberia adoptarse. En ambos casos, la
leccion fundamental es evidente de por si: la fuente de signi-
ficado dominante, y tal vez la Unica, para los términos psico-
l6gicos es el sistema tedrico corriente en el que estan inclui-
dos. Del mismo modo que ocurre en el caso de los términos
tedricos generales, s6lo se llega a comprenderlos cuando se
aprenden a usar las generalizaciones predictivas y explicati-
vas en las que aparecen.

Significacién general
\

La significacion de esta teoria reticular del significado
—para el problema mente/cuerpo— es la siguiente. Esta teo-
ria es estrictamente compatible con las tres posiciones mate-
rialistas corrientes, y también lo es con el dualismo. Por si
sola no presupone ni excluye ninguna de esas posiciones. Lo
gue si hace es decirnos algo sobre la naturaleza del conflicto
entre todas ellas y sobre el modo en que se resolveréa el con-
flicto. La leccién que nos deja es la siguiente.

Si el marco de referencia corriente que utilizamos para
los estados psicoldgicos es literalmente una teoria>entonces el
problema de la relacién de los estados mentales con los esta-
dos cerebrales se transforma en el problema de como una vieja
teoria (la psicologia popular) se va a relacionar con una teoria
nueva (la neurociencia plenamente desarrollada), que en al-
guna medida intenta desplazarla. Las cuatro posiciones prin-
cipales sobre el problema mente/cuerpo aparecen como cuatro
anticipaciones diferentes de como se va a resolver el conflicto
tedrico. El tedrico de la identidad espera que la vieja teoria
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sera reducida sin conflicto por la neurociencia desarrollada. El
dualista sostiene que no se producira esa reduccion, basando-
se en que la conducta humana no tiene origenes fisicos. El
funcionalista también espera que la vieja teoria no sea redu-
cida, pero porque (irénicamente) dos tipos de sistemas fisicos
muy diferentes pueden producir exactamente la misma orga-
nizacion causal especificada por la vieja teoria. Y el materia-
lista eliminativo también espera que no se pueda reducir la
vieja teoria, pero sobre la base muy diferente de que se trata
simplemente de una teoria demasiado confusa e imprecisa
como para poder sobrevivir a una reduccion intertedrica.

Lo que estd enjuego aqui es el destino de una teoria, el
destino de un marco de referencia explicativo especulativo, a
saber, nuestra amada psicologia corriente. Y es evidente que
la cuestion que se plantea entre estos cuatro destinos posibles
es basicamente una cuestion empirica, que solo podra quedar
zanjada decisivamente por medio de la investigacion perma-
nente en las neurociencias, la psicologia cognitiva y la inteli-
gencia artificial. Algunos de los resultados existentes de la
investigacion ya han sido expuestos en el capitulo 2. Algunos
mas los investigaremos en los ultimos tres. La conclusion que
se saca en este capitulo —que la concepcidén que tenemos sobre
nosotros es y siempre ha sido una concepcion tedrica por
derecho propio— coloca todos estos resultados en una pers-
pectiva mas profunda.

Como lo veremos luego, la teoria reticular del significado
también tiene consecuencias muy importantes para los
polémicos problemas epistemoldgicos estudiados en el capitu-
lo siguiente. Volveremos a estos problemas luego de examinar
una ultima cuestion referente al significado: la intenciona-
lidad de muchos de nuestros estados mentales.
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4. Intencionalidad
y actitudes proposicionales

Hasta aqui hemos tratado de investigar el lenguaje que
utilizamos para hablar de nuestros estados mentales y estu-
diamos en especial el origen del significado de las teorias.
Concentremos ahora la atencion en algunos de esos estados
mentales en si —en los pensamientos, creencias y temores,
por ejemplo— puesto que cada uno de ellos también tiene un
‘Significado”, un “contenido’ preposicional especifico. Tenemos

elpensamiento de que (los niflos son maravillosos),

la creencia de que (los seres humanos tienen grandes poten-
cialidades), y

el temor de que (la civilizacion pueda caer en otra Edad Oscu-
ra).

Tales'estados se denominan actitudes proposicionales
porgue cada uno expresa una “actitud” diferente respecto de
una proposicion especifica. En el vocabulario técnico de los
filosofos, se dice que esos estados manifiestan una intencio-
nalidad, puesto que “aluden” a algo o “sefialan” algo mas alla
de si mismos: “aluden” o sefialan a los nifios, los seres huma-
nos y la civilizacion. (Advertencia: este uso del término
“intencionalidad” no tiene nada que ver con el término “inten-
cional” que significa “hecho deliberadamente™)

Las actitudes proposicionales no son raras y son domi-
nantes en el vocabulario psicoldgico tradicional. Recuérdese
gue uno puede sospechar que P, esperar que P, desear que P,



enterarse de que P, saber introspectivamente que P, inferir
que P, suponer que P, conjeturar que P, preferir este P a ese
Q, estar hastiado de que P, estar encantado de que P, asom-
brado de que P, alarmado de que P, y asi sucesivamente. En
su conjunto, esos estados constituyen la esencia de la inteli-
gencia consciente en términos de la psicologia tradicional.

A veces se ha mencionado la intencionalidad de estas
actitudes proposicionales como el rasgo decisivo que distingue
lo mental de lo meramente fisico, como algo que no puede
manifestar ningun estado puramente fisico. En parte esta
afirmacién podria ser correcta, en el sentido de que la mani-
pulacién racional de las actitudes proposicionales efectiva-
mente puede ser el rasgo distintivo de la inteligencia cons-
ciente. Pero aunque la intencionalidad haya sido mencionada
con frecuencia como la “marca de lo mental”, esto no constitu-
ye necesariamente una presuncion en favor de alguna forma
de dualismo. Ya hemos visto, en el capitulo 2.3, cédmo estados
puramente fisicos, como los estados cerebrales, podian tener
contenido proposicional y, por ende, manifestar inten-
cionalidad. Al parecer, tener contenido o significado es sim-
plemente cumplir una funcion especifica en una economia
compleja inferencial/computacional. Y no hay ninguna razon
por la cual los estados internos de un cerebro, o inclusive de
un ordenador, no puedan cumplir esa funcion.

Si determinados estados de nuestro cerebro efectivamen-
te cumplen esa funcion, y si nuestros estados mentales en
algun sentido son identicos a esos estados (como afirman
tanto el funcionalismo como la teoria de la identidad), enton-
ces no tenemos aqui una refutacion del materialismo sino mas
bien una explicacion plausible de como es posible que nues-
tras actitudes proposicionales tengan contenido proposicional
en primer lugar. Y si tienen un significado o contenido
proposicional distintivo, entonces también tendran referencia
(o intento de referencia); tendran esa manera de “sefialar mas
alld” de si mismos que caracteriza originariamente a la
intencionalidad.

Hay una ironia histdrica en el hecho de que las actitudes
proposicionales ocasionalmente hayan sido mencionadas por



los filésofos como aquello que permite delimitar lo mental
como algo completamente diferente de lo fisico. La ironia esta
en que, cuando examinamos la estructura logica de las con*
cepciones tradicionales sobre este punto, no encontramos dife-
rencias sino algunas semejanzas muy profundas entre la es-
tructura de la psicologia popular y la estructura de las teorias
paradigméaticamente fisicas. Comencemos por comparar los
elementos presentes en las dos listas siguientes.

Actitudes proposicionales Actitudes numéricas'
. Cree que P ... tiene una longitudmde n
... desea que P ... tiene una velocidad”™ de n
.. teme que P ... tiene una temperaturakde n
... ve que P ... tiene una cargacde n
. sospecha que P ... tiene una energia cinéticaj de n

Donde la psicologia comente manifiesta actitudes pro-
posicionales, la fisica matematica manifiesta actitudes numé-
ricas. Una expresion de la primera lista se completa colocando
un término relacionado con una proposicion especifica en lu-
gar de ‘P”; una expresion de la segunda lista se completa
colocando un término relacionado con un nimero especifico en
lugar de “n? So6lo entonces tenemos un predicado determina-
do. A partir de este paralelo estructural se pueden hacer otros.
Asi como las relaciones entre numeros (por ejemplo, ser el
doble de largo que n) también pueden caracterizar las rela-
ciones entre actitudes numeéricas (por ejemplo, mi peso es el
doble del suyo), del mismo modo las relaciones entre proposi-
ciones (por ejemplo, incoherencia légica, presuposicion) tam-
bién caracterizan las relaciones entre actitudes propo-
sicionales (por ejemplo, mi creencia no es compatible con la
suya). Los respectivos tipos de actitudes “heredan”las propie-
dades abstractas que poseen sus respectivos tipos de objetos
abstractos.

Estos paralelos constituyen la base del paralelo mas im-
portante de todos. Si bien la relacion entre ciertos tipos de
actitudes proposicionales, o entre ciertos tipos de actitudes
numeéricas, tiene validez universal, podemos formular leyes,
leyes que utilicen las relaciones abstractas que se dan entre



las actitudes que ponen en relacion. Muchas de las leyes
explicativas de la psicologia popular ponen de manifiesto pre-
cisamente este modelo.

» Six teme que P, entonces x desea que no P.

» Si x espera que P, y x descubre que P, entonces x se alegra
de que P.

e Sia cree que P, y x cree que (si P, entonces Q), entonces
salvo confusion, distraccion, etc., x creera que Q.

e Six desea que P, yx cree que (si Q, entonces P), y x es capaz
de producir que Q, entonces, salvo deseos conflictivos o
estrategias preferidas, x producira que Q.1

De modo similar, las leyes de la fisica matematica ponen
de manifiesto una estructura escrupulosamente paralela, sal-
vo que se utilizan alli relaciones numéricas y no logicas

« Si x tiene una presion de P, y x tiene un volumen de V, y x
tiene una masa de [x, entonces, salvo presion o densidad
muy altas, x tiene una temperatura de PV/|i R

« Six tiene una masa de M, y x es sometido a una fuerza neta
de F, entonces x tiene una aceleracién de F/M.

Ejemplos como este se pueden multiplicar por miles. Ade-
mas, muchas de las expresiones utilizadas en las ciencias
fisicas contienen un término para un vector, y las leyes que
abarcan esas “actitudes vectoriales” en forma caracteristica
manifiestan o utilizan las relaciones algebraicas Itrigo-
nométricas que se dan entre los vectores denotados por esos
terminos. Por ejemplo:

1Estrictamente hablando, todas estas oraciones deben ser umversal-
mente cuantificadas, y también hay que hacer especificaciones sobre los
términos asi como sobre los conectores. Pero, puesto que éste es un libro
introductorio y no presupone el conocimiento de la légica formal, dejaré de
lado esas sutilezas. Un analisis adecuado de estas cuestiones se hace en el
trabajo de Paul Churchland que figura en la lista de lecturas complemen-
tarias al final de este apartado.



* Si x tiene un momento de Pxey tiene un momento dePyy x
ey son los Unicos chierpos que interactian en un sistema
aislado, entonces la suma vectorial de F y P es una cons-
tante en el ttempo.

Lo que sucede en estos ejemplos es lo mismo en todos los
casos. Se recurre a las relaciones abstractas que se dan en el
ambito de ciertos objetos abstractos —numeros, o vectores, 0
proposiciones— para ayudarnos a enunciar las regularidades
empiricas que se dan entre estados y objetos reales, como por
ejemplo entre temperaturas y presiones, fuerzas y aceleracio-
nes, interaccion entre un momentum y otro... y entre diversos
tipos de estados mentales. EI marco de referencia conceptual
de la psicologia popular se maneja con una estrategia concep-
tual que es normal en muchos proyectos conceptuales. Y asi.
como una teoria no es esencialmente fisica, ni esencialmente
no fisica, por utilizar nUmeros o vectores, tampoco una teoria
es esencialmente fisica ni esencialmente no fisica, por utilizar
proposiciones. Queda como un interrogante empirico llegar a
saber si las actitudes proposicionales en Gltima instancia son
de naturaleza fisica. EI mero hecho de que sean ‘actitudes
proposicionales (y por ende manifiesten intencionalidad) no
presupone nada en un sentido ni en otro.

Habria dos evidentes conclusiones aleccionadoras que
pueden extraerse de este breve analisis. La primera es la idea
de que, puesto que el significado surge a partir del lugar que
ocupa un elemento en una red de supuestos, y a partir de la
funcion conceptual resultante que cumple el demento en la
economia inferencial actual del sistema, por lo tanto nuestros
estados mentales pueden tener el contenido proposicional que
tienen nada méas que a causa de sus intrincados rasgos reia-
dénales. Esto significaria que no hay ningun problema en
suponer que estados fisicos puedan tener contenido
proposicional, puesto que en principio facilmente podrian po-
seer los rasgos relacionales correspondientes. Este punto de
vista esta ahora bastante difundido entre los investigadores
de este campo, pero no es la opinidn universal, por lo cual se le
pide al lector que actue con cautela.



La segunda leccion se refiere a las analogias estructura-
les muy estrechas que se dan entre los conceptos y las leyes de
la psicologia popular y los conceptos y las leyes de otras
teorias. La presencia de esos paralelismos es totalmente com-
patible con el criterio, ya sefialado en el apartado anterior, de
que la psicologia corriente es literalmente una teoria. En el
capitulo siguiente apareceran mas elementos en apoyo de este
criterio.
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A

El problema epistemolodgico

El problema epistemoldgico se divide en dos partes, que
se refieren ambas al modo en que llegamos a adquirir el
conocimiento de las actividades internas de la mente cons-
ciente e inteligente. La primera de ellas se denomina el pro-
blema de las otras mentes: ;cOmMo puede alguien determinar si
algo diferente de si mismo —un extraterrestre, un robot
sofisticado, un ordenador socialmente activo o inclusive otro
ser humano— verdaderamente es un ser consciente, que
piensa y siente, y no es, por ejemplo, un automata incons-
ciente cuya conducta surge de alguna otra cosa que no sean
estados mentales genuinos? ;Como se puede decidir? La se-
gunda es el denominadoproblema de la autoconciencia: ¢cémo,
es que todo ser consciente tiene un conocimiento directo y
privilegiado de sus propias sensaciones, emociones, creencias,
deseos, etc.? (Coémo es posible? ;Y en qué medida ese'conoci-
miento es fiable? Las soluciones a estos dos problemas, como
creo que se pondra de manifiesto, no son independientes.
Comencemos por examinar el primer problema.

1. ES problema de ias otras mentes

Por supuesto, mediante la observacidn de la conducta de
una criatura, incluyendo su conducta verbal, es que podemos
estimar que se trata de una criatura consciente y pensante:
que constituye otra mente. A partir de una lesion corporal y
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un lamento, inferimos el dolor. A partir de sonrisas Y risas,
inferimos el placer. Si se esquiva una bola de nieve, inferimos
que hay percepcion. A partir de una manipulacion complejay
adecuada del ambiente, inferimos deseos, intenciones y creen-
cias. A partir de estos y otros elementos, y por sobre todo a
partir del lenguaje, inferimos que una criatura posee inteli-
gencia consciente.

Todo esto resulta obvio, pero las observaciones que he-
mos hecho sirven sélo para presentar el problema, no para
resolverlo. El problema comienza a aparecer cuando se pre-
gunta qué es lo que justifica los tipos de inferencias mencio-
nados. Inferir la aparicion (oculta) de ciertos tipos de estados
mentales a partir de la aparicion de ciertos tipos de conductas
es suponar que entre ellas se dan ciertas conexiones generales
adecuadas, conexiones que presuntamente tienen la forma de:
“Si toda criatura pone de manifiesto una conducta del tipo 22,
entonces normalmente se esta produciendo un estado mental
del tipo S Tales “generalizaciones psicoconductuales” tienen
la forma de generalizaciones empiricas corrientes, como por
ejemplo, “Si se produce un sonido parecido al del trueno,
entonces normalmente se produce (o se produjo) un relampago
en algun lugar cercano”. Presumiblemente, su justificacion
también es paralela: tales enunciados generales estan justifi-
cados por nuestra experiencia pasada con una conexion regu-
lar entre los fendmenos mencionados. En cualquier lugar y en
cualquier momento en que percibimos un relampago, por lo
general también percibimos un trueno (muy fuerte) y, excepto
la maquinaria de guerra, no hay ninguna otra cosa que pro-
duzca exactamente ese sonido. *

Pero, ¢como puede alguien justificar su creencia en que las
generalizaciones psicoconductuales correspondientes valen
también para otras criaturas, cuando todo lo que es posible ob-
servar es solo la mitad de la presunta conexion: la conducta de
la criatura? Los estados mentales de la criatura, si efectiva-
mente los tiene, s6lo son observables directamente por ella
misma. No los podemos observar. Y tampoco tenemos ninguna
posibilidad de conseguir el apoyo empirico necesario. Evidente-
mente, entonces, no podemos tener ninguna justificacion para



creer en esas generalizaciones psicoconductuales. Y, en conse-
cuencia, no podemos tener ninguna justificacion para hacer
inferencias acerca de la conducta de otra criatura, acerca de
que posee estados mentales. Y esto equivale a decir que jno
podemos tener ningunajustificacion para creer que alguna otra
criatura, salvo uno mismo, posea estados mentales!

Esta conclusion es profundamente improbable, pero el
problema del escepticismo es sumamente solido. Creer en la
existencia de las otras mentes requiere inferencias a partir de
la conducta; tales inferencias requieren generalizaciones
acerca de las criaturas en general; tales generalizaciones solo
pueden estar justificadas por la experiencia de las criaturas
en general; pero la propia experiencia sobre uno mismo es

todo lo que se puede tener. Este es el problema clasico de las
otras mentes.

El argumento de la analogia

Existen tres intentos clasicos por dar una solucién al
problema de las otras mentes, y tal vez el mas simple de ellos
sea el argumento de la analogia. Es posible observar las dos
mitades de las conexiones psicoconductuales exclusivamente
en un solo caso, se alega: en el propio. Y es posible determinar
que las generalizaciones correspondientes efectivamente son
verdaderas, por lo menos en el propio caso. Pero, hasta donde
me es posible observar, otros seres humanos son completa-
mente semejantes a mi. Si las generalizaciones valen para mi,
entonces es razonable inferir, por analogia con mi propio caso,
que también valen para otros seres humanos. Por lo tanto,
efectivamente tengo alguna justificacion, después de todo,
para aceptar esas generalizaciones y, por lo tanto, fun-
dandome en ellas, tengo una justificacion para hacer inferen-
cias especificas sobre los estados mentales de determinadas
criaturas.

Nuestra tendencia a resistirnos a la conclusion escéptica
en el problema de las otras mentes es lo suficientemente
poderosa como para que exista la posibilidad de que nos afe-
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rremos a cualquier solucion que apunte a evadirla. Sin embar-
go, el argumento de la analogia plantea serias dificultades y
debemos ser muy cautelosos antes de aceptarlo. EIl primer
problema es que presenta el conocimiento que se tiene de las
otras mentes sobre la base de una generalizacion inductiva a
partir de un solo caso exclusivamente. Categoricamente, se
trata del ejemplo méas débil posible de un argumento
inductivo, comparable a inferir que todos los 0sos son blancos
fundandose en la observacion de un solo 0so (un oso polar).
Bien cabe preguntarse si nuestra solida confianza en la exis-
tencia de otras mentes puede explicarse y agotarse en un
argumento tan débil. Sin ninguna duda, se puede objetar, mi
creencia en que usted es consciente tiene un fundamento
mejor que ese.

Y existen otros problemas ademas. Si el conocimiento que
tenemos de las otras mentes en ultima instancia esta limitado
por lo que se puede observar en el propio caso, entonces un
dalténico no tendra ningunajustificacion para creer que otros
seres humanos tienen sensaciones visuales que él no puede
experimentar, ni tampoco seria posible que un sordo creyera
que los demas oyen, etc.,etc. Razonablemente se puede atri-
buir a las otras mentes, segun este criterio, solamente aquello
que uUno encuentra en su propia mente. Esto presupone, por
ejemplo, que no tendriamos ningunajustificacion para atribuir
estados mentales a un extraterrestre, si su psicologia fuera
sistematicamente diferente de la nuestra (cosa que, después de
todo, es altamente probable). Las hipdtesis razonables que se
pueden hacer sobre el contenido de las otras mentes, ¢verdade-
ramente estan tan estrechamente limitadas?

Una tercera objecion es la que intenta destruir completa-
mente el argumento de la analogia, con una version del modo
en que llegamos a apreciar las conexiones psicoconductuales
que se producen. Si yo tengo que distinguir entre las multiples
variedades de estadas mentales y reconocerlas claramente, y
a partir de alli conjeturar las conexiones que mantienen con
mi conducta, debo poseer los conceptos necesarios para efec-
tuar tales juicios identificatorios: tengo que comprender el
significado de los términos “dolor”, “pena”, “temor”, “deseo”,
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“creencia” y otros por el estilo. Pero ya hemos visto en el
capitulo anterior que el significado de esos términos esta
dado, en gran medida o en su totalidad, por una red de su-
puestos generales que los conectan con términos referidos a
otros estados mentales, circunstancias externas y conductas
observables. Por lo tanto, simplemente contar con los concep-
tos pertinentes es ya dominar las conexiones generales entre
estados mentales y conducta que supuestamente iba a pro-
porcionar el examen del propio caso. Por lo tanto, la com-
prension de los conceptos de la psicologia popular debe prove-
nir de alguna otra cosa que no sea el mero examen rudimen-
tario de nuestro propio fluir de la conciencia.

En su conjunto, estas dificultades que plantea el argu-
mento de la analogia constituyeron un motivo muy sélido para
tratar de buscar una solucién diferente al problema de las
otras mentes. Una solucion que no creara problemas del mis-
mo orden qué el que habia que resolver.

Nuevamente el conductismo

Los partidarios del conductismo filosdfico se apresuraron
a proponer una solucion diferente, en la que se tomaban en
cuenta las dificultades descubiertas en el argumento de la
analogia. Especificamente alegaban que, si las generalizacio-
nes gue conectan estados mentales con conductas no pueden
ser adecuadamente justificadas por la observacion empirica,
entonces tal vez fuese porque esas generalizaciones no eran
empiricas en primer lugar. Lo que ocurre, se sefialg, es que
esas generalizaciones son verdaderas meramente por defini-
cion. Son definiciones operacionales de los terminos psicologi-
cos que contienen., .Como tales, no tienen ninguna necesidad
dejustificacion empirica. Y una criatura que se comporta en la
forma adecuada, o se dispone a hacerlo, es por definicién una
criatura consciente, sensible e inteligente. (Los conductistas
tipicos no siempre han hecho afirmaciones tan temerarias y
directas, pero con frecuencia tampoco fueron muy claros en
sus posturas.)
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Frente a la urgencia por resolver el problema de las otras
mentes, dada la impotencia del argumento de la analogia y la
seduccion que ejercia la idea de que el significado de los
términos psicoldgicos de alguna manera esté ligado a genera-
lizaciones psicoconductuales, es facil ver por qué los filésofos
se esforzaron tanto por introducir alguna variante en esta
propuesta. Pero no lo lograron. Cuando examinamos las ge-
neralizaciones de la psicologia tradicional, encontramos que
muy rara vez, 0 ninguna, adoptan la forma de simples “defi-
niciones operacionales’(recuérdese el analisis del término
“soluble” en 2.2.). Los conductistas no lograron formular las
condiciones conductuales necesarias y suficientes para la
aplicacion de un solo término psicologico. Y, al parecer, tam-
poco las generalizaciones de la psicologia corriente son verda-
deras por definicion. Mas bien parecen ser verdades empiricas
rudimentarias, tanto por sus efectos sobre nuestras intuicio-
nes linguisticas como por sus funciones explicativas y
predictivas en la comunicacion cotidiana. Este hecho nos pone
de nuevo frente al problema <€ lajustificacion de las diversas
generalizaciones psicoconductuales de las que parece depen-
der nuestro conocimiento de las otras mentes.

Hipdtesis explicativas
y la psicologia corriente

El problema de las otras mentes fue formulado por pri-
mera vez en un momento en que los conocimientos sobre la
naturaleza de la justificacidn tedrica eran todavia bastante
primitivos. Hasta hace relativamente poco tiempo, todo el
mundo creia que una ley general sélo podia justificarse por
medio de una generalizacion inductiva lograda a partir de una
cantidad adecuada de ejemplos observados de los elementos
que abarcaba la ley. Se observa una cantidad de cuervos, se
advierte que cada uno de ellos es negro, y se generaliza: “todos
los cuervos son negros”.'Y lo mismo se hace para cualquier ley.
Eso era lo que se pensaba. Esta idea podria haber resultado
adecuada en el caso de leyes que conectan cosas y propiedades



observables, pero en la ciencia moderna hay una enorme can-
tidad de leyes que rigen la conducta de cosas y propiedades no
observables. Pensemos en los &tomos, las moléculas, los genes,
las ondas electromagnéticas. Lisa y llanamente, las leyes que
se refieren a elementos no observables deben tener alguna
otra forma de justificacion empirica, si es que van a encontrar
algun tipo dejustiffacion.

Esa otra forma de justificacion no estd muy lejos de
lograrse. Los tedricos postulan entidades no observables, y
leyes especificas que las rigen, porque ocasionalmente esto
produce una teoria que permite formular predicciones y ex-
plicaciones de fenomenos observables inexplicados hasta ese

*momento. Mas especificamente, si postulamos algunas hipo-
tesis corrientes y las combinamos con informacién sobre cir-
cunstancias observables, a menudo podemos deducir enun-
ciados referentes a otros fendmenos observables, enunciados
que, como posteriormente se verifica, sistematicamente re-
sultan verdaderos. En la medida en que una teoria manifieste
tales virtudes explicativas y predictivas, esa teoria se con-
vierte en una hipotesis digna de crédito. Posee lo que se
denomina comunmente justificacion “hipotético-deductiva” (o
justificacion “H-D”, para abreviar). En suma, una teoria sobre
elementos no observables puede ser digna de confianza si
permite explicar y predecir algin dominio de fendmenos ob-
servables mejor que alguna otra teoria rival. En realidad éste
es el modo normal de justificacion de las teorias en general.

Consideremos ahora la red de principios generales —que
conectan los estados mentales entre si, con circunstancias
corporales y con conductas— que constituyen la psicologia
corriente. Esta “teoria” permite explicar y predecir la conduc-
ta de los seres humanos mejor que cualquier otra hipotesis
actualmente existente, y ¢qué mejor razon puede haber para
creer en un conjunto de leyes generales acerca de estados y
propiedades no observables? Las leyes de la psicologia popular
son dignas de confianza por la misma razon que las de cual-
quier otra teoria: su éxito para explicar y predecir. También
hay que reparar aqui en que la propiajustificacion no necesita
deberle nada en absoluto al examen personal del propio caso.
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Lo que importa es el exito que pueda tener la psicologia
corriente en lo que respecta a la conducta de la gente en
general. Es dable pensar que el propio caso pudiera diferir del
de los demas (recuérdese la objecion sobre el “extraterrestre”
en contra del argumento de la analogia). Pero no necesaria-
mente esto afecta el acceso tedrico que se tiene a los estados
internos, de los otros, por diferentes que pudiesen ser. Sim-
plemente habria que utilizar una teoria psicologica diferente
para éntender esas conductas, una teoria diferente de la que
abarca la propia vida interior y la conducta externa.

Si pasamos ahora de las leyes generales a los individuos,
podemos decir que la hipotesis de que un determinado indivi-
duo tiene inteligencia consciente es también una hipotesis
explicativa, segun este criterio Y es plausible en la medida en
que la conducta permanente del individuo se puede explicary
predecir mejor en términos de deseos, creencias, percepciones,
emocione™*, etc. Puesto que éste es, en realidad, el mejor modo
de comprender la conducta de la mayor parte de los seres
humanos, tenemos por lo t&nto una justificacion para creer
que constituyen las “otras mentes”. Y del mismo modo ten-
dremos una justificacion para atribuir'estados psicologicos a
cualesquiera otras criaturas o maquinas, siempre que tales
atribuciones constituyan las mejores explicaciones y predic-
ciones de su conducta permanente.

De modo que ésta es la solucién mas reciente al problema
de las otras mentes. Sus virtudes son bastante directas y es
sumamente compatible con la solucion que dimos antes al
problema semantico. Al parecer, ambos problemas admitirian
la hipotesis dé que el marco conceptual que utilizamos co-
rrientemente para referimos a los estados mentales tiene
todas las caracteristicas de una teoria. Sin embargo, no todos
consideran plausible este supuesto, a pesar de todas sus vir-
tudes. Si uno concentra la atencion en la conciencia directa
que tiene de sus propios estados mentales, la idea de que son
"entidades tedricas” puede parecer muy extrafia. En el si-
guiente apartado nos referiremos al modo en que esta suge-
rencia podria tener sentido y nos preguntaremos si lo tiene.
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2. El problema de la autoconciencia

Aprimeravista, es probable que la autoconciencia pudie-
ra parecer algo inexorablemente misterioso y absolutamente
unico. En esto reside parte de su atractivo. Sin embargo»
cuando se lo piensa con mayor profundidad, el velo del miste-
rio comienza a descorrerse un poco Yy se puede considerar a la
autoconciencia como un ejemplo de un fendbmeno mas general,

Ser autoconsciente equivale a tener, como minimo, cono-
cimiento de uno mismo. Pero esto no es todo. La auto-
conciencia implica el conocimiento no solo de los propios esta-
dos fisicos sino también de los propios estados mentales espe-
cificamente. Y, por afiadidura, también el mismo tipo de co-
nocimiento permanentemente actualizado que uno tiene de
su percepcion permanente del mundo externo. Al parecer, la
autoconciencia es un tipo de captacion permanente de una
realidad interna, la realidad de los propios estados y activi-
dades internos.



La autoconciencia: enfoque contemporaneo

El elemento de la captacion es importante: evidentemen-
te no basta simplemente con tener estados mentales. Se debe
discriminar entre un estado y otro. Hay que reconocerlos por
lo que son. En suma, hay que comprenderlos en el interior de
alguin marco conceptual en el que estén catalogados los diver-
sos tipos diferentes de estados mentales. Sélo entonces sera
posible efectuar un juicio de reconocimiento (“Estoy enfada-
do”, “Estoy entusiasmado” “Creo que P”, etc.). Con esto se
sugiere que existen grados diferentes de autoconciencia,
puesto que es dable pensar que la capacidad para discriminar
sutilmente entre diferentes tipos de estados mentales mejora
con la practica y con la mayor experiencia y, también, puesto
que el marco de referencia conceptual dentro del cual se ex-
presa el reconocimiento explicito se vuelve cada vez mas
sofisticado y exhaustivo a medida que se aprende cada vez
mas acerca de las complejidades de la naturaleza humana. En
consecuencia, el autoconocimiento de un nifio pequerio, si bien
es real, serd mucho mas restringido y rudimentario que el de
un adulto sensible. Lo que en el caso de un nifio es simplemen-
te antipatia por alguien, puede dividirse en una mezcla de
celos, temor y desaprobacion moral de alguien en el caso de un
adulto sincero y autoobservador.

Con esto se sefiala también que la autoconciencia puede
variar de una persona a otra, segun cuéles sean las zonas de
discriminacion y comprension que se dominen mas cabal-
mente. Tal vez un novelista o un psicologo tengan un conoci-
miento habitual de sus estados emocionales mucho mas pro-
fundo que el que tenemos los demas; un logico puede tener
una conciencia mas pormenorizada de la permanente evolu-
cidn de su* creencias; un tedrico decisionista puede tener un
mayor conocimiento del flujo de sus deseos, intenciones y
razonamientos practicos; un pintor puede reconocer mas
vividamente la estructura de sus sensaciones visuales, y asi
sucesivamente. La autoconciencia, evidentemente, tiene un
componente en muy gran medida aprendido.

En este sentido, la conciencia introspectiva de uno mismo
parece muy similar a la conciencia perceptiva que uno tiene



del mundo externo. La diferencia reside en que7en el primer
caso, cualesquiera que sean los mecanismos de discriminacion
que funcionen, siempre armonizan con circunstancias inter-
nas en lugar de externas. Los mecanismos en si presunta-
mente son innatos, pero hay que aprender a utilizarlos: a
efectuar discriminaciones Utiles y a apuntar juicios sagaces.
Las habilidades perceptuales aprendidas son muy conocidas
en el caso de la percepcion externa. Quien dirige una sinfonia
puede oir la presencia del clarinete en lo que para un nifio es
un sonido sin solucion de continuidad. Un astronomo reconoce
los planetas, nebulosas y estrellas gigantes en medio de lo que
para los deméas son simplemente manchitas en el cielo noc-
turno. Un jefe de cocina experimentado puede percibir el sa-
bor del romero y la escalonia dentro de lo que es simplemente
un sabor delicioso para un comensal hambriento. Y asi si-
guiendo. Es evidente que la percepcion, ya sea interna o ex-
terna, es sustancialmente una habilidad aprendida. Por su-
puesto, la mayor parte de ese aprendizaje se produce en la
primera infancia: lo que hoy es obvio para nosotros percep-
tivamente era una discriminacién muy sutil a los ocho meses.
Pero siempre hay posibilidad de aprender mas.

En resumen, la autoconciencia, segun este criterio, es
simplemente una especie de percepcion: la autopercepcion. No
es la percepcion del propio pie con los propios ojos, por ejem-
plo, sino que se trata de la percepcion de los propios estados
internos con lo que podemos llamar (con un enorme descono-
cimiento) la propia facultad de introspeccion. De modo que la
autoconciencia no es algo mas enigmatico (ni menos) que
la percepcion en general. Sélo que esta dirigida hacia lo in-
terno y no hacia lo externo.

Tampoco resulta para nada sorprendente que las criatu-
ras muy maduras desde el punto de vista cognitivo posean
autoconciencia. Lo Unico que requiere la percepcion es que la
propia facultad dejuicio esté en un contacto causal sistemati-
co con el ambito que se ha de percibir de un modo tal que nos
resulte posible aprender a efectuar, en forma permanente,
juicios sobre ese ambito que sean espontaneos, no inferidos y
adecuados. Nuestra facultad de juicio esta en contacto causal

117



con el mundo externo, por medio de las diversas modalidades
sensoriales; pero también esta en contacto causal sistematico
con el rusto del &mbito interno del que forma parte. ¢Quién
podria asombrarse de que un tipo de actividad cerebral man-
tenga abundantes conexiones causales con otros tipos de acti-
vidad cerebral? Pero tales conexiones son portadoras de in-
formacion, y de este modo hacen posible unjuicio “informado”
Por lo tanto, es dable esperar que exista la autoconciencia, en
algln nivel o hasta cierto grado de profundidad, préactica-
mente en toda criatura madura desde el punto de vista cog-
nitivo.

Este criterio es compatible con el punto de vista
evolucionista. Presumiblemente la humanidad ha entablado
una lucha por lograr la autoconciencia en dos dimensiones: en
la evolucion neurofisioldgica de la capacidad para efectuar
discriminaciones introspectivas Utiles, y en la evolucion social
de un iLarco de referencia conceptual para aprovechar esa
capacidad de discriminacion para efectuar juicios Utiles tanto
desde el punto de vista explicativo como predictivo. Ademas,
en cada uno de nosotros se entabla durante toda la vida una
lucha evolutiva para llegar a la autocomprensién, y en ese
proceso aprendemos a utilizar y refinar las aptitudes dis-
criminativas innatas y a dominar el marco de referencia con-
ceptual socialmente arraigado (la psicologia corriente) necesa-
rio para aprovecharlas.

El enfoque tradicional

Estas observaciones sobre la autoconciencia pueden pa-
recer bastante plausibles, pero hay una larga tradicion en la
filosofia de la mente que adopta un punto de vista muy dife*
rente sobre el conocimiento introspectivo. Se ha sostenido que
la introspeccion es fundamentalmente diferente de cualquier
otra forma de percepcién externa. La percepcion que tenemos
del mundo externo siempre estd mediatizada por sensaciones
o impresiones de algun tipo, de modo que solo se conoce el
mundo externo de manera indirecta y problemaética. Sin em-



bargo, con la introspeccién el conocimiento es inmediato y
directo. Con la introspeccion no se capta una sensacién por via
de una sensacion de esa sensacion, ni se capta una impresion
por via de una impresion de esa impresion. Como resultado,
no se puede ser victima de una falsa impresion (de una im-
presion) ni de una incorrecta sensacion (de una sensacion).
Por lo tanto, no bien se consideran los estados de la propia
mente, la distincién entre apariencia y realidad desaparece
por completo. La mente es transparente para simismay, enla
mente, necesariamente las cosas son exactamente lo que "pa-
recen” ser. No tiene ningun sentido decir, por ejemplo, “Me
parecio que yo sentia un fuerte dolor, pero estaba equivocado”.
En consecuencia, los juicios introspectivos sinceros que uno
hace sobre sus propios estados mentales —o sobre las propias
sensaciones, en todo caso— son no corregibles e infalibles: es
Iogicamente imposible que estén equivocados. La mente se
conoce a si misma en primer lugar, de un modo Unico, y mucho
mejor de lo que puede llegar a conocer el mundo externo.
Esta extraordinaria posicion debe tomarse muy en serio
—por lo menos temporariamente— por diversas razones. En
primer lugar, es uno de los aspectos de una vieja teoria, que
tuvo gran influencia, del conocimiento en general: el empirismo
ortodoxo. En segundo lugar, la afirmacién de que el conoci-
miento que uno tiene de sus propias sensaciones no esta
mediatizado, por otras ‘sensaciones”™, no parece admisible. Y
cualquier intento de negarlo llevaria o bien a una regresion
infinita de ‘sensaciones3 ‘sensaciones”, etc., o bien a algun ni-
vel de ‘sensaciones” en el cual el conocimiento que se tiene de
ellas es filialmente no mediatizado. En tercer lugar, el defensor
de esta postura cuenta con una poderosa pregunta retorica.
"¢ Como seria posible no saber si uno tiene dolor o no?” Como
podra advertir el lector, esta pregunta no es facil de responder.

Argumentos en contra del enfoque tradicional

La concepcién de que la mente se conoce a si misma en
primer lugar, de una manera singular, y mucho mejor de lo
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gue puede llegar a conocer el mundo externo, ha dominado en
el pensamiento occidental durante mas de tres siglos. Pero si
se adopta una perspectiva absolutamente naturalista y
evolucionista sobre la mente, la concepcion tradicional rapi-
damente adquiere una especie de cualidad de cuento de ha-
das. Después de todo, los cerebros han resultado seleccionados
porque otorgaban una ventaja reproductiva a quienes los po-
seian. Y otorgaban esa ventaja porque les permitian a los
individuos anticipar elementos de su ambiente, distinguir el
alimento de lo que no lo es, a los depredadores de los rio
depredadores, la seguridad del peligro, y a los congéneres de
los no congéneres. En suma, el cerebro les daba un conoci-
miento y control sobre el mundo externo. Los cerebros han re-
sultado los beneficiarios de la seleccion natural precisamente
a causa de ese rasgo. Evidentemente lo que conocen en primer
lugar y mejor no es a si mismos sino al ambiente en el que
tienen que sobrevivir.

Es presumible que la capacidad para el aufoconocimiento
haya sido seleccionada como un concomitante incidental de la
capacidad para el conocimiento en general, y habria sido se-
leccionada especificamente si aumentaba de alguna manera
la capacidad del cerebro para el conocimiento externo. Pero en
cualquiera de ambas situaciones ésta constituiria en el mejor
de los casos una ventaja secundaria, derivada respecto del
aumento del propio conocimiento y control del mundo externo.
Y en todo caso, no existe ninguna razon para suponer que la
autopercepcmn en la medida en que efectivamente evolucio-
no, seria algo de tipo fundamentalmente diferente de la per-
cepcion externa, y no habria ninguna razon en absoluto para
suponer que fuera infalible.

Si la concepcidn tradicional basicamente no es admisible,
examinemos los argumentos planteados en su favor y veamos
si pueden resistir una profunda inspeccion. Consideremos en
primer lugar la pregunta retorica, “;Como seria posible equi-
vocarse respecto de la identidad de las propias sensaciones?”
Como argumento en favor de la imposibilidad de corregir el
conocimiento de nuestras propias sensaciones, tiene la si-
guiente forma: “Ninguno de nosotros puede pensar un modo
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en el que pudiéramos estar errados en nuestros juicios acerca
de nuestras sensaciones; por lo tanto, no hay ningn modo de
que pudiéramos equivocarnos”, Pero aqui se comete una
falacia elemental: se trata de un argumento por la ignorancia.
Bien podria haber modos en que el error fuese posible, a pesar
de que no los conociéramos. En realidad, tal vez los ignoramos
precisamente porque comprendemos tan poco acerca de los
mecanismos ocultos de la introspeccion. Por lo tanto, la pre-
gunta retorica se puede dejar de lado tranquilamente, aun
cuando no podamos contestarla. Pero en realidad podemos.
Con pequeiio esfuerzo, podemos pensar en muchos modos en
que pueden ocurrir, y de hecho ocurren, errores en el juicio
introspectivo, como lo veremos inmediatamente.

Consideremos ahora el argumento de que la distincién
entre apariencia y realidad necesariamente debe desaparecer
en el caso de las sensaciones, ya que nuestra comprension de
esas sensaciones no esta mediatizada por nada que pudiera
representarlas mal. Este argumento es bueno sélo si la Gnica
manera en que pudiesen ocurrir los errores fuese la mala
representacion por un elemento mediador. Pero no es asi. Aun
si la introspeccion no estd mediatizada por ‘sensaciones”™ de
segundo orden, nada garantiza que el juicio introspectivo
“siento dolor” sera provocado solamente por la aparicion de
dolores. Tal vez haya otras cosas que también pueden provo-
car ese juicio, por lo menos en circunstancias inusuales, en
cuyo caso el juicio seria falso. Consideremos la aparicién de
algo bastante similar al dolor —una subita sensacion de ex-
tremo frio, por ejemplo— en una situacion en la que se espera
intensamente sentir dolor. Supongamos que usted es un espia
que ha sido capturado y que se lo interroga extensamente con
ayuda de un hierro caliente que se le aplica varias veces en la
espalda a breves intervalos repetidos. Si, en el vigésimo in-
tento, disimuladamente se le aplica en la espalda un cubo he-
lado, su reaccion inmediata diferira poco o nada de las pri-
meras diecinueve reacciones. Casi seguramente usted creeria,
por un instante, que siente dolor.

El partidaiip de la imposibilidad de corregir estos juicios
tal vez insista en que la sensacién numero veinte era un dolor,
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despues de todo, a pesar de su causa benigna, sobre la base de
que, si usted lo considerd como un dolor, si usted crey6 que le
resultaba doloroso, entonces verdaderamente era un dolor.
Esta interpretacion no se corresponde muy bien con el hecho
de que uno puede recuperarse de esos tipos de mala identifi-
cacion que acabamos de mencionar. El chillido inicial de ho-
rror da lugar a algo como: "Espere... espere... no es la misma
sensacion que antes. ¢Qué sucede aqui atras?*’ Si la sensacion
numero veinte realmente fue un dolor, ¢por qué nuestro juicio
se invierte a los pocos segundos?

Un caso similar: la sensacion gustativa que produce el
sorbete de lima es solo ligeramente diferente de la que produ-
ce el sorbete de naranja, y en las pruebas realizadas con los
ojos vendados es notable los pocos aciertos de la gente para
distinguir entre las dos sensaciones. Un sujeto que espera que
le den un sorbete de naranja y le dan uno de lima, con toda
seguridad puede identificar que la sensacion que experimenta
es la que produce normalmente el sorbete de naranja, y solo se
retractard inmediatamente despues que le hagan paladear (a
ciegas) el auténtico sabor de naranja. En este caso se corrige la
propia identificacion cualitativa, en flagrante contradiccion
con la idea de que los errores son imposibles. Los errores de
este tipo se denominan efectos de expectativa y constituyen un
fendbmeno muy generalizado en el caso de la percepcion. Evi-
dentemente también se aplican a la introspeccion. La realidad
que tienen los efectos de expectativa nos proporciona una
férmula pata producir practicamente todos los errores de
identificacion que se quiera, ya sea de cosas externas o de
estados internos.

Es mas, ¢verdaderamente sabemos lo suficiente acerca de
los mecanismos de introspeccién como para insistir en que no
hay ningun elemento mediador entre la sensacion y el juicio
acerca de ella? Es cierto, no hay ningldn elemento mediador
que conozcamos, pero esto no significa nada, puesto que sea
como fuere debe existir una buena parte del funcionamiento
de la mente que estd por debsyo del nivel de la deteccion
introspectiva. Entonces ésta es otra posible fuente de error.
La distincion entre apariencia y realidad puede ser dificil de
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trazar, en el caso de las sensaciones, s6lo porque sabemos tan
poco acerca de los modos en que las cosas pueden salir mal y
de hecho lo hacen.

Otra manera en que es posible juzgar mal acerca de las
sensaciones aparece cuando consideramos las sensaciones de
muy corta duracion. Se pueden inducir artificialmente sensa-
ciones como para que tengan una duracion arbitraria. No
resulta sorprendente que, a medida que disminuye la dura-
cion, la identificacion fiable (de su identidad cualitativa) re-
sulte cada vez mas dificil y entonces los errores se vuelven no
Imposibles, sino inevitables. Esto equivale a decir que la co-
rrespondencia entre lo que el sujeto dice que es la sensacion, y
lo que su modalidad de produccion indica que debe ser, es casi
perfecta cuando se la presenta en forma prolongada, pero se
reduce hasta llegar casi al nivel de la casualidad a medida que
la duracién de las presentaciones se aproxima a cero. Estos
“efectos de presentacion” también son muy generalizados en
el caso de la percepcion. Y, si el sujeto estuviese conveniente-
mente drogado o estuviera agotado, la fiabilidad de sus identi-
ficaciones se reduciria todavia mas rapidamente. Este feno-
meno también es muy generalizado.

También debemos mencionar los efectos de la memoria.
Supongamos el caso de una persona que, tal vez a causa de
alguna lesion nerviosa padecida en su juventud, no hubiese
experimentado dolor ni ninguna otra sensacion tactil o
visceral durante cincuenta afos, o que haya sido daltonica
durante ese mismo periodo. ¢Alguien puede suponer verdade-
ramente que, si la deficiencia nerviosa del sujeto fuese repa-
rada subitamente después de una laguna tan prolongada, el
sujeto instantaneamente seria capaz de discriminar e identi-
ficar (= reconocer cuél es la clase de semejanza en ese caso)
cada una de sus sensaciones recientemente recuperadas y
hacerlo con precision infalible? Esta idea no es admisible de
ninguna manera. También se podrian producir efectos simi-
lares en el corto plazo, con ayuda de una droga que obnubilara
temporariamente la memoria que tenemos de los diversos
tipos de sensaciones. En ese caso lo més natural seria que se
produjesen fallas en la identificacion y directamente identifi-
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caciones equivocadas. Y aun en los casos normales, ¢son abso-
lutamente imposibles los lapsus de memoria espontaneos,
aislados e inadvertidos? ¢Como puede excluirlos el defensor
del criterio tradicional?

También merece mencionarse un tipo de caso mas cono-
cido. Supongamos que usted estd sofiando que tiene un vio-
lento dolor de cabeza o que esté sufriendo un dolor agudisimo
porque lo estan torturando. Cuando usted se despierta de
golpe ¢no se da cuenta, con una sefial de alivio, de que usted
verdaderamente no estaba padeciendo el dolor de cabeza o el
dolor torturante, a pesar de la conviccion que acompafia a todo
suefio? La tesis de la imposibilidad de corregir comienza a
parecer sumamente inadmisible.

Nada de todo esto debe resultar sorprendente. La tesis de
la imposibilidad de corregir podria haber sido admisible ini-
cialmente en el caso de las sensaciones, pero no lo es ni
remotamente para la mayor parte de otros estados mentales
como creencias» deseos y emociones. Somos notoriamente ma-
los parajuzgar, por ejemplo, si estamos celosos, 0 con espiritu
vengativo, parajuzgar nuestros deseos mas basicos e inclusi-
Ve nuestros propios rasgos de caracter. Es cierto que el caréac-
ter infalible de losjuicios muy pocas veces se ha afirmado para
otra cosa que no fuesen las sensaciones. Pero esta restriccion
plantea problemas de por si. ¢ Por qué la infalibilidad se aplica
a las sensaciones, pero no a las emociones y los deseos? El co-
nocimiento de estos ultimos no parece méas "mediatizado” que
el de las primeras.

Resulta muy curioso advertir que las investigaciones re-
cientes en psicologia social han demostrado que las explica-
ciones que ano ofrece sobre su propia conducta con frecuencia
no se originan en la introspeccion fiable, a pesar de que uno
crea sinceramente en eso, sino gque son urdidas espontanea-
mente en el momento como hipotesis explicativas que se
adeclen a la conducta y las circunstancias observadas (véase
el trabajo cie Nisbett y Wilson citado en las lecturas comple-
mentarias que se encuentran al final de este apartado); Y con
frecuencia se puede demostrar que estan equivocadas, puesto
que los informes introspectivos que se dan resultan ser una
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funcion de rasgos totalmente externos de la situacién experi-
mental, que estan bajo el control de los experimentadores.
Segun el criterio de estos investigadores, gran parte de lo que
se consideran informes introspectivos en realidad constituyen
la expresion de la propia teorizacion espontanea acerca de las
propias razones, motivos y percepciones, mientras que las hi-
potesis producidas se basan en las mismas pruebas externas
con que puede contar todo el mundo.

Consideremos un argumento final contra la tesis de la
imposibilidad de corregir. Nuestros juicios introspectivos es-
tan encuadrados dentro de los conceptos de la psicologia tra-
dicional, y ya hemos determinado (en los capitulos 3.3, 3.4y

w4.1) que este marco de referencia tiene la estructura y el
estatuto de una teoria empirica. Como ocurre con todos estos
juicios, su validez depende totalmente de la teoria empirica en
la cual estan incluidos semanticamente los eonceptos perti-
nentes, lo cual equivale a decir que, si la psicologia corriente
resultara ser una teoria radicalmente falsa, entonces su
ontologia total perderia sus pretensiones de realidad. Y todo
juicio encuadrado en esos términos deberia considerarse falso
en razon de que presupondria una teoria de referencia falsa.
Puesto que la psicologia popular es una teoria empirica,
siempre es rigurosamente posible que pudiera resultar ser
radicalmente falsa. En consecuencia, siempre es posible que
todojuicio encuadrado en esos términos sea falso. Por lotanto,
nuestros juicios introspectivos no son imposibles de corregir.
No sélo podrian estar equivocados alguna vez, uno por uno,
sino que ademas jbien podrian ser todos absurdos!

La carga tedrica de toda percepcion

La extrafieza que puede producir la idea de que los estados
mentales son “tedricos” se reduce en parte cuando se hacen las
siguientes reflexiones. Todos los juicios de percepcion, no sim-
plemente los introspectivos, tienen una “carga tedrica™ toda
percepcion involucra una interpretacion especulativa. Por lo
menos asi lo afirman las versiones del empirismo desarrolladas



mas recientemente. La idea basica que subyace en esta afirma-
cion se puede expresar con el siguiente argumento, muy breve
pero muy general: el argumento reticular.

1 Todo juicio de percepcion supone la aplicacion de conceptos
(por ejemplo, a es F).

2. Todo concepto es un nudo en una red de conceptos contras-
tantes, y su significado lo establece el lugar peculiar que
ocupa dentro de esa red.

3. Todo sistema de conceptos es un supuesto especulativo o
teoria: minimamente respecto de las clases en que se divide
la naturaleza y las relaciones principales que se establecen
entre ellas.

Por lo tanto,
4. Todojuicio de percepcion presupone una teoria.

De acuerdo con este criterio general, la mente/cerebro es
un teorizador frenéticamente activo desde el vamos. EI mundo
perceptual se presenta en gran medida como una confusion
ininteligible para un recién nacido, pero su mente/cerebro se
dispone inmediatamente a formular el marco de referencia
conceptual dentro del cual comprender, explicar y predecir ese
mundo. De este modo sobreviene una secuencia de invencio-
nes, modificaciones y revoluciones conceptuales que terminan
por producir algo que se parece aproximadamente a nuestra
concepcion del mundo de sentido comun. La frenética evolu-
cion conceptual que experimenta todo nifio en sus dos prime-
ros afios prcbablemente nunca es igualada en todo el resto de
su vida.

Lo importante de todo esto, para nuestros propositos, es
lo siguiente. En los comienzos de la vida, la mente/cerebro se
encuentra en una situacion tan confusa e ininteligible comola
que encuentra en el mundo externo. Debe disponerse a
aprender la estructura y actividades de sus estados internos
de la mitma manera en que debe disponerse a aprender la
estructura y actividades del mundo externo. Con el tiempo,
efectivamente aprende algo sobre si, pero a través de un
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proceso de desarrollo conceptual y discriminacion aprendida
que se da en forma absolutamente paralela al proceso median-
te el cual comprende el mundo que esta fuera de él. Pareceria
entonces que el criterio tradicional simplemente esta equivo-

cado.
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5

El problema metodoldgico

Es claro que el marco conceptual conocido de la psicologia
popular nos brinda una comprensién singular de muchos as-
pectos de la mentalidad humana. Sin embargo» también son
evidentes los numerosos aspectos de la inteligencia consciente
que aquél deja ampliamente en la oscuridad: aprendlzaje
memoria, uso del lenguaje, diferencias de inteligencia, suefio,
coordinacion motriz, percepcion, locura y otros. Entendemos
demasiado poco de lo que hay que entender, y a la ciencia le
corresponde quitar las sombras envolventes y revelamos la
naturaleza interiory el funcionamiento secreto de la mente.

Todos pueden estar de acuerdo sobre esto. Sin embargo,
hay gran desacuerdo sobre como debe proceder cualquier
ciencia de la mente para tener la mayor posibilidad de éxito.
Es decir, hay desacuerdo sobre los métodos intelectuales que
«deben emplearse. A continuacion veremos una breve descrip-
ciény analisis de las cuatro metodologias mas influyentes que
han guiado la investigacion sobre la mente en este siglo.

1. Idealismo y fenomenologia

Es util retroceder aqui unos pasos y hacer un poco de
historia. Mientras de la Mettrie (véase pag. 148) intentaba
reducir la mente a la materia, otros pensadores se ocupaban
de realizar una reduccion precisamente en el sentido contra-
rio. El obispo George Berkeley (1685-1753) afirmo que los
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objetos materiales no existen sino como los “objetos” o “conte-
nidos” de los estados de percepcion de mentes conscientes.
Para decirlo crudamente, el mundo material no es otra cosa
que un suefo coherente. Si se sostiene que el mundo material
es simplemente el suefio de uno, entonces tino es un idealista
subjetivo. Si se sostiene, como Berkeley, que el mundo mate-
rial es el suefio de Dios, un suefio que todos compartimos, en-
tonces uno es un idealista objetivo. En ambos casos, el ele-
mento fundamental de la existencia es la mente, no la mate-
ria. De alli el término “idealismo”.

Esta es una hipdtesis sorprendente y fascinante. Se nos
pide que pensemos que el mundo material “objetivo” es nada
mas que el “sensorio de Dios”: el mundo material esta en la
mente de Dios en la misma relacion que nuestra experiencia
sensorial esta en nuestra propia mente. De alguna forma
todos somos espectadores del suefio de Dios: el universo fisico.
Esta hipotesis puede parecer a algunos un suefio vagamente
loco por derecho propio, pero al menos podemos imaginar
como podrian demostrarlo pruebas serias. Supongamos que
pudiéramos proporcionar explicaciones detalladas de la con-
ducta y constitucion de la materia, explicaciones basadas en
supuestos teoricos acerca de la constitucion de la mente (la
nuestra quizas, o la de Dios). Entonces el idealismo comenza-
ria a parecer auténticamente admisible.

De hecho, nunca se han dado explicaciones de esta clase
genuinamente utiles, y entonces el idealismo sigue siendo
comparativamente inadmisible. Hay muchas mas explicacio-
nes en el otro sentido: de diversos fendbmenos mentales en
términos de fendmenos fisicos. Pensemos solamente en la
teoria de la evolucion, la inteligencia artificial y las
neurociencias para ver la extension del frente materialista en
avance. (Estas se estudiaran en detalle en los capitulos 6-8.)

Sin embargo, hubo un tiempo en que tales explicaciones
idealistas del mundo materialista parecian efectivamente
existir. Immanuel Kant (1724-1804) dejé una marca duradera
en la filosofia occidental cuando afirmo, en la Critica de la ra-
zon pura, que la experiencia humana conocida del mundo
material es en gran medida construida por la mente humana
en actividad. Segun Kant, las formas innatas de la percepcion
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humana y las categorias innatas de la comprensién humana
imponen un orden invariable sobre el caos inicial de la entra-
da de estimulos sensoriales sin elaborar. Entonces, todos lcs
seres humanos comparten una experiencia de un mundo em
pirico muy especifico. De este modo Kant intentd explicar por
qué las leyes de la geometria euclidiana y de la fisica ce
Newton eran necesariamente verdaderas para dar cuenta cel
mundo de la experiencia humana. Kant pensaba que eran una
consecuencia ineludible de la propia actividad estructurados
de la mente.

Desde entonces tanto la geometria euclidiana como la fisi-
ca de Newton han resultado ser empiricamente falsas, lo que
sin duda debilita los detalles de la version de Kant. Pero la idea
central de Kant —que las formas y categorias generales ce
nuestra experiencia perceptual son impuestas porufia mente
activa y estructuradora—es una idea que perdura. Los objetos
mater ales en nuestra experiencia construida pueden ser en-
tonces empiricamente reales (= reales para toda la experiencia
humana), pero no necesariamente son trascendentalmente
reales (= reales desde un posible punto de vista de Dios).

Esta degradacion de la materia, a la categoria principal en
un mundo de apariencias, es caracteristica de gran parte de la
filosofia a partir de Kant. Sin embargo, éste agreg6 un segundo
elemento a la historia, que la transforma a partir de un guion
puramente idealista y sefiala a Kant como un idealista muy
atipico. Segun Kant, el mundo de los sentidos internos, el
mundo de las sensaciones, pensamientos y emociones, también
es un "mundo construido”. Del mismo modo en que la mente
accede al mundo "externo”, el acceso de la mente a si misma
también estd mediatizado por sus propias contribuciones es-
tructurales y conceptuales. Tiene acceso a si misma solamente
a través de sus propias autorepresentaciones. Por lo tanto,
aungue es empiricamente real, la mente no necesita ser tras-
cendentalmente real asi como tampoco la materia lo necesita.
Para Kant, la naturaleza trascendental de la mente en si mis-
ma es »an opaca como la naturaleza trascendental de la mate-
ria en si misma. Y, en general, creia que las cosas asi como son
(independientes de la percepcion y conceptualizacion humanas)
son incognoscibles por los seres humanos para siempre.
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Los filosofos posteriores han sido mas optimistas que
Kant con respecto a las probabilidades ultimas de la auto-
comprension. Muchos suponen que mediante la investigacion
cientifica la mente puede realizar un progreso conceptual: ha-
cia la meta de volver a pensar el mundo material y la mente,
en términos conceptuales que efectivamente corresponden a
la verdadera naturaleza de las cosas en si mismas. Esta es la
esperanza del realismo cientifico, un enfoque filoséfico que
esta en la base de la mayoria de las investigaciones psicolégi-
cas y neurocientificas actuales. Aunque la tradicion
fenomenologica también es optimista en cuanto a la auto-
comprension, asume una postura curiosamente diferente.

Fenomenologia es el nombre de una tradicion filosofica
centrada en Europa continental. Con raices en la filosofia
kantiana, es un arbol con muchas ramas, pero sus diversos
defensores coinciden en que una verdadera comprension de la
naturaleza de la mente sélo puede lograrse con métodos com-
pletamente diferentes de aquellos que guian a la ciencia en
general. Las razones de esta fuerte posicion derivan en parte
de la teoria del conocimiento (la epistemologia) empleada por
los fenomenologos. Saben muy bien, como casi todos los filo-
sofos desde Kant, que el mundo de nuestra experiencia es en
gran medida un mundo construido. Nuestras formas innatas
de percepcion, nuestras formas innatas de comprension y
nuestros marcos conceptuales aprendidos estructuran en su
conjunto el conocido mundo de las percepciones del sentido
comun: el Lebenswelt o mundo de la vida.

Segun ellos, la actividad cientifica corriente es simple-
mente una continuacién de algunas de estas actividades
“constructivas” de la mente. Construimos conceptos cada vez
mas intrincados y mas profundamente interpretativos del
mundo objetivo, y los hacemos responder a los hechos de
percepcion de nuestro Lebenswelt en forma de predicciones,
explicaciones y demas.

Pero, insisten los fenomendlogos, tal procedimiento cons-
tructivo no es el modo de lograr una verdadera comprension
de la mente, la autora de toda esta actividad constructiva. Di-
cho procedimiento simplemente aleja cada vez mas a la mente
de los fenémenos “puros” originales, y la envuelve cada mas
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estrechamente en lias complejidades de su propia construc-
cion. Los conceptos de la ciencia fisica nunca pueden ser otra
cosa que la interpretaciéon que la mente construyo sobre el
mundo “objetivo”. En contraste, para entender a la mente, lo
que debemos hacer es un giro de ciento ochenta grados y
adoptar un procedimiento de analisis y desinterpretacion de
nuestra experiencia. Dicha metodologia buscara el origen y
revelara la actividad estructuradora de la mente y asi nos
llevara a la naturaleza esencial de la mente misma. Es posible
que la mente intuya su propia naturaleza esencial ya que, en
contraste con su conocimiento del mundo objetivo, la mente
tiene o puede aspirar a tener acceso directo y sin intermedia-
rios a si misma. Tal programa de investigacion analitica e
introspectiva producira un nivel de conocimiento y compren-
sion que no solo es superior a cualquier comprension posible
que pueda producirse por los procedimientos esencialmente
constructivos e interpretativos de la ciencia corriente, sino
que también es independiente de ella.

Maés alla de compartir algo como la perspectiva que aca-
bamos de mencionar, hay gran variedad de fenomenologos.
Georg Hegel (1770-1831), una de las primeras personalidades
en la tradicion, presentd una nueva version del idealismo
objetivo. Creia que el viaje del espiritu hacia el autoco-
nodmiento Gltimo es un viaje hacia la disolucion de la distin-
cion entre el yo subjetivo y el mundo objetivo. El avance
histérico de la conciencia humana, individual y colectiva, es
solo el proceso lento y disperso por el cual el aun vacilante
Espiritu absoluto (= Dios = Universo) aspira a llegar al auto-
conocimiento. Cada "conciencia” humana individual es s6lo un
aspecto de aquel Espiritu mayor y la oposicion entre uno
mismo y los demas y entre uno mismo y el mundo objetivo,
finalmente se derrumbaré cuando el Espiritu absoluto logre el
completo autorreconocimiento. Mientras tanto, nuestro
Lebenswelt se interpreta mejor no como el suefio apacible del
Espiritu absoluto, sino como el contenido dé sus esforzados
intentos por lograr el autoconocimiento.

Sin embargo, Hegel no es representativo de la tradicion
mas moderna y la fenomenologia no esta comprometida esen-
cialmente con una ontologia idealista. Edmund Husserl
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(1859-1938) es la figura central de la tradicion moderna.
Husserl llevd a cabo su investigacion fenomenoldgica dentro
de un marco aproximadamente cartesiano, en el que la mente
y la materia son igualmente reales y su principal interés era
entender la intencionalidad de los estados mentales (véase
cap. 3.4). La busqueda introspectiva de las actividades cons-
tructivas de la mente, afirmaba, revela la fuente de nuestros
“contenidos” mentales y nos conduce a un conocimiento puri-
ficado e incuestionable de un yo trascendental individual,
detrds del yo empirico o fenomenologico. Creia que aqui se
pueden analizar los cimientos indiscutibles de la experiencia
humana y de todas las ciencias empiricas objetivas.

Esta breve resefia no hace justicia a lo que es una rica
tradicion y ninguna tradicion de esta magnitud puede
refutarse en un parrafo. Sin embargo, el lector vera que lo que
en el daltimo capitulo denominamos “el enfoque tradicional”
con respecto a la introspeccion es de un modo u otro una parte
importante de la tradicion fenomenoldgica. La idea de que se
puede tener algan conocimiento supracientifico del yo, alguna
forma especial de conocimiento que no sea a través del medio
de 14 conceptualizacién constructiva objetivizante, es comun a
lo largo de la historia. Ese enfoque va contra la conviccion de
Kant de que el autoconocimiento introspectivo es una instan-
cia de “construccion” objetivizante tan inevitable como lo ese
el propio conocimiento del mundo externo. Y va contra la
demostracion psicologica moderna de que los propios juicios
introspectivos son completamente analogos a los juicios de
percepcion en general, y proporcionan un conocimiento que de
ninguna manera se distingue por una posicion, pureza o auto-
ridad especiales.

Si todo conocimiento es inevitablemente un asunto de
construccién conceptual e interpretacion especulativa (recuér-
dese la conclusion del capitulo 4.2), entonces pareceria que el
“acceso especial” a la “naturaleza esencial” de la mente buscado
por los fenomendlogos es s6lo un suefio, y que los métodos
corrientes de la ciencia empirica constituyen la Gnica esperan-
za que tiene la mente de comprenderse a si misma. Esto no
significa que no deban admitirse losjuicios introspectivos como
datos para la ciencia, y tampoco la “investigacion
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fenomenoldgica”, sino que se negara a los resultados de esa in-
vestigacion cualquier estatuto epistemoldgico especial o tnico.
Sin embargo, volver a “los metodos corrientes de la ciencia
empirica” no produce unanimidad instantanea pues hay varios
conceptos en pugna de lo que son o deberian ser aquellos "mé-
todos comentes”, como se vera en las siguientes secciones.

Lecturas complementarias

Marx, Warner, Hegel's Phenomenology of Spirit, Nueva York Harper and Row, 1975.

Spiegelberg, Herbert, The Phenomenological Afovement, vola. I y Il, The Hague,
Harper and Row, 1960; véase especialmente el analisis de Edmund Husserl, vol, I,
pags. 73-167.

Dreyfus Hubert L., (comp.) Husserl, Intentionality, and Cognitive Science,
Cambridge, MA, MIT Presa/Bradford, 1982.

Smith, E.W. y Me intyre, R., Husserl and Intentionality, Boston, Reidel, 1982.

Piaget, jean, Insights and Blusions of Philosophy, Nueva York World PublishingCo.»
1971. cap. 3, “The False Ideal a Suprascientific Knowledge",

2. Conductismo metodologico

El conductismo metodologico representa una reaccion
muy iuerte contra las tendencias dualistas e introspectivas de
la psicologia que lo precedieron. Hijo de este siglo, es también
un intento autoconsciente de reconstruir la ciencia de la psico-
logia en los términos de las ciencias que han tenido tanto
éxito, como la fisica, la quimica y la biologia. Durante los
ultimos cincuenta afios, el conductismo ha sido la Unico escue-
la de psicologia méas influyente en el mundo angloparlante.
Las dos ultimas decadas han obligado a la reevaluacion y
flexibilizacion de algunas de sus doctrinas, pero sigue ejer-
ciendo una importante influencia.

Tesisy argumentos centrales

Sus principios centrales no son dificiles de entender. Se-
gun el conductismo, la obligacion primera y principal de la



ciencia de la psicologia es explicar la conducta de cualquier
criatura que estudie, incluyendo a los seres humanos. Por
“conducta” los conductistas entienden la actividad por todos
observable, medible, registrable de los sujetos estudiados:
movimientos corporales, ruidos emitidos, cambios de tempe-
ratura, sustancias quimicas liberadas, interacciones con el
medio y demas. No hay duda sobre la realidad objetiva de es-
tos fendmenos, y la psicologia no puede extraviarse eligiendo
la conducta animal como principal objetivo para explicar. Esto
contrasta profundamente con las ideas anteriores, que toma-
ban los elementos y contenidos de la conciencia interna como
objetivo adecuado para que la psicologia explicara.

Sin embargo, para la mayoria de los conductistas tenia
una importancia similar el modo en que la conducta debe ex-
plicarse correctamente. Las explicaciones de sentido comdn
que recurren a los “estados mentales” se consideran seria-
mente defectuosas de varias maneras. Dichas explicaciones
recurren a un conjunto de conocimientos populares que no
tienen bases cientificas correctas y que pueden consistir en
gran parte en supersticién y confusién, asi como ocurre con
tantos de nuestros conceptos anteriores. Las conocidas nocio-
nes mentalistas estan mal definidas y no tienen criterios
objetivos claros para su aplicacion, especialmente en el caso
de los animales no humanos; la introspeccion individual no
proporciona una base uniforme ni confiable para su aplicacion
incluso en el caso de los seres humanos; las explicaciones
mentalistas generalmente se construyen a posteriori y los
principios invocados demuestran muy poco poder de predic-
cion; y tales explicaciones “intimas” nos ocultan el amplio
papel que desempefia el medio externo de cualquier organis-
mo en el control de su conducta.

En lugar de recurrir a los estados mentales, los con-
ductistas propusieron explicar la conducta de cualquier orga-
nismo en términos de sus circunstancias ambientales privati-
vas. O bien, en términos del medio mas ciertos rasgos obser-
vables del organismo. O, si esto fracasa, también en términos
de ciertos rasgos no observables del organismo —disposicio-
nes y reflejos innatos y condicionados— donde dichos rasgos
cumplen una condicién muy estricta: deben ser tales que su



presencia o ausencia siempre pueda determinarse decisiva-
mente mediante un test de conducta, asi como la solubilidad
de un terron de azucar se revela al disolverse realmente (con-
ducta) cuando se lo coloca en agua (circunstancia ambiental).
En resumen, las explicaciones en psicologia deben basarse
totalmente en nociones que sean directamente observables
por todos o definidas operacionalmente en términos de con-
ceptos asi observables. (Véase el capitulo 2.2 para el concepto
de definicion operadonal.)

Los conductistas quieren (o querian) limitarse a estos
recursos e impulsar a los demas a observar las mismas res-
tricciones porque creian que éstas eran el precio inevitable de
convertir a la psicologia en una verdadera ciencia. Dejar de
lado la antigua estructura conceptual del sentido comun pa-
recia un bajo precio a pagar por una meta tan valiosa. Se creia
que si aquellos conceptos mentalistas realmente tienen inte-
gridad, entonces la metodologia conductista finalmente nos
conducira nuevamente a ellos, o a versiones de ellos adecla-
damento definidas* Y si nb tienen integridad explicativa en-
tonces rechazarlos no constituye una verdadera pérdida.

Mas aun, una opinion influyente en un campo relaciona-
do dio un apoyo accidental a los conductistas. Una escuela de
filosofia con mentalidad cientifica llamada “positivismo 16gi-
co” 0 “empirismo l6gico” sostenia la idea de que el significado
de cualquier término tedrico, en cualquier ciencia, derivaba
esencialmente de sus conexiones definitorias, aunque tortuo-
sas, con conceptos observacionales> que derivan su significado
directamente de la experiencia sensorial. Algunos filésofos de
la ciencia relacionados con esta escuela afirmaron especifica-
mente que cualquier término tedrico significativo debia poseer
una definicion operacional en téerminos observables. Por lo
tanto, el conductismo sélo parecia seguir las reglas que se
decia gobernaban a la ciencia legitima en general.

Criticas al conductismo

Al adoptar una franca actitud esceptica frente a la
ontologia de los estados mentales y frente a nuestra conocida
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concepcion de las causas de la conducta humana, los con-
duelistas provocaron una fuerte reaccion negativa por parte
de gran cantidad de moralistas, clérigos, novelistas y otras
escuelas de filosofia y psicologia. La queja principal era que el
conductismo tendia a deshumanizar a los humanos al descar-
tar arbitrariamente de la corte cientifica la caracteristica
misma que nos hace especiales: una vida mental consciente.
En cierta medida, esta queja es una peticion de principio. Si
los seres humanos somos “especiales”, y si lo somos, qué ca-
racteristicas hacen que asi sea, éstas son preguntas cientificas
que requieren respuestas cientificas. Quizas estamos errados
en nuestras creencias de sentido comun referidas a la Cuestion
xle si en realidad somos especiales y por qué lo somos. (No
seria la primera vez: recordemos la conviccion universal de
que la humanidad esta en el centro del universo fisico.) Y no es
una critica grave del conductismo solo repetir tozudamente
nuestras convicciones culturalmente arraigadas.

Aun asi, ahora se acepta ampliamente que el conduc-
tismo fue demasiado lejos en sus afirmaciones y restricciones
inicialesvmas de lo necesario para asegurar el estatuto cien-
tifico de la psicologia. Por una parte, la idea positivista de que
todo término teorico significativo debe admitir una definicion
operadonal en términos de elementos observables se recono-
cio rapidamente como un error. Por ejemplo, la mayoria de los
términos de la fisica tedrica tienen por lo menos algunas
conexiones distantes con elementos observables, pero no de la
clase simple que permitiria definiciones operacionales en tér-
minos de aquellos elementos observables. Tratemos de dar
una definicion asi para « es un neutrino” o & tiene un elec-
tron en su capa orbital mas baja”. Los condicionales adecua-
dos que conectan tales términos con elementos observables
siempre terminan requiriendo el uso de muchos otros térmi-
nos tedricos, y por lo tanto la definiciobn no es puramente
“operadonal”. Entonces si a continuacion debe hacerse una
restriccion en favor de las definidones operativas, jla mayor
parte de la fisica tedrica deberia dejarse de lado por ser una
seudociencia carente de significado!

Las ideas actuales sobre el significado tienden a revertir
totalmente la idea positivista: el significado de cualquier tér-
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mino, incluyendo los términos de observacion, esta fijado por
su lugar en el sistema de creencias en el que aparece. (La
teoria reticular del significado se analizé en el capitulo 3.3)
Por lo tanto, nuestro vocabulario mentalista no puede elimi-
narse de la ciencia solo por principios abstractos absolutos. De
ser asi, debera ser desechado debido a sus deficiencias expli.
cativas y predictivas en relacion con las teorias rivales sobre
la naturaleza humana.

Tampoco parece cientificamente razonable negar o sim-
plemente ignorar la existencia de fenomenos internos, a los
gue por lo menos tenemos cierto acceso introspectivo, aunque
confuso, y que desempefian por lo menos algun papel, aunque
malentendido, en los origenes causales de la conducta. H
conductismo, al impulsarnos a ignorar totalmente dichos fe-
nomenos y a tratar a los seres humanos como “cajas negrasO
con reflejos no explicados en términos de las estructuras y
actividades internas de la caja, fue demasiado lejos. Fue i
necesariamente restrictivo y culpable de una reaccion exage-
rada fronte a excesos anteriores.

Admitida la justicia de estas criticas, la mayoria de los
pensadores se inclinaron simplemente a olvidarse del
conductismo. Pero ésa no es la reaccion correcta. Las versio-
nes y los defensores actuales del conductismo estan dispues-
tos a reconocer las criticas mencionadas. Pero algunos ele-
mentos importantes del conductismo sobreviven y aun puede
demostrarse gque son correctos.

Uno de los defensores méas famosos del conductismo du-
rante afios, B. F. Skinner, de la Universidad de Harvard,
presento recientemente una versiondel conductismo en la que
sostiene la realidad de los fendmenos internos, asi como tam-
bién nuestro acceso introspectivo a ellos, y en la que se asigna
a los fendmenos internos un papel perfectamente legitimo en
psicologia. A pesar de estas concesiones, Skinner insiste en
tres afirmaciones importantes. Primero, lo que “espertamos*
cuando hacemos introspeccion es simplemente el estado fisio-
l6gico da nuestro cuerpo y sistema nervioso, no cualquier rea-
lidad “no fisica”. Segundo, la introspeccion permite acceder
solo a una porcion muy pequefia de nuestros estados y activi-
dades interiores, y es confusa e incierta incluso alli. Y tercero,
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los estados que discriminamos en la introspeccion, aunque
estan correlacionados con nuestra conducta, no son necesa-
riamente sus causas reales.

Podemos iniciar el trabajo de aislar las causas reales
(internas) de nuestra conducta analizando nuevamente los
factores del medio que la controlan y luego, buscando los
efectos causales de aquellos factores hacia adentro. El papel
del medio en el control de la conducta sigue siendo un tema
central de esta tendencia, y la razon fundamental no es dificil
de hallar. Actualmente todas las especies vivientes deben su
supervivencia al hecho de que sus ejemplares, mas fiable-
mente que otros, respondieron adecuadamente a sus medios.

~La psicologia humana, o la de cualquier otra especie, es el
resultado de una prolongada adaptacion evolutiva de conduc-
tas controladas por el medio: por ejemplo, "Come todo lo que
huela bien”, "Lucha contra (o huye de) todo lo que te ataque”,
“Aparéate con lo que luzcabien”, etcétera. ;Donde comenzaria
la psicologia sino por el estudio sistematico de tales controles?

Como veremos, hay otros lugares interesantes por donde
la psicologia puede comenzar. Pero el programa de investiga-
cion conductista sigue siendo una buena opcién y seria un
error rechazar sus versiones mas recientes.

Lecturas complementarias

Skinner, B. F., About Behaviori&m, Nueva York, Random House, 1974.

Dennett, Daniel, *Skiner-Skinned* en Brainstorms, Montogmery, VT, Bradford,
1978, Cambridge, MA, MIT Press.

Chomsky, Noam, “A Review of B. F. Skinner's Verbal Behavior*, Language, vol. 35, nff
1, 1959. Reproducido en Readigns in pkiosophy of Psychology, vol. I, N. Block,
(comp.), Cambridge, MA, Harvard University Press, 1980.

3. Enfoque cognitivo/computacional

Dentro del amplio marco de la concepcion funcionalista
de la mente analizado en el capitulo 2.4, hallamos dos progra-
mas de investigacion estrechamente vinculados que apuntan
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a resolver el misterio de la inteligencia consciente: la psicolo-
gia cognitiva y la inteligencia artificial, Ambos enfoques con-
trastan con las formas tradicionales de conductismo, ya que
ambos se sienten libres para postular o atribuir un
complejisimo sistema de estados internos a criaturas inteli-
gentes para explicar su conducta. En general, los estados
postulados son, de un modo u otro, estados “portadores de
informacion”, y sus interacciones colectivas son una funcion
de la informacion especifica que transmiten. De alli la carac-
terizacion general: “enfoque del procesamiento de la informa-
cién” o simplemente “enfoque computacionaT.

Comparemos el caso de una calculadora de bolsillo. Sus
diversos estados de entrada representan numeros especificos
y operaciones aritméticas y las actividades internas posterio-
res estan determinadas por las caracteristicas computa-
cionalmente pertinentes de dichos estados. Finalmente, los
estados de salida se relacionan sistematicamente y mediante
reglas con aquellos estados de entrada. Se supone que lo
mismo sucede con los organismos que demuestran inteligen-
cia natural, excepto que sus estados de entrada representan
muchas mas cosas que solo numeros, y los “céalculos” que
realizan comprenden muchas mas cosas que meras relaciones
aritmeéticas También incluyen relaciones logicas, por ejemplo,
formas espaciales, relaciones sociales, estructuras
linglisticas, color, movimiento, etcétera. (En el proximo capi-
tulo se analizaran estos ejemplos.)

La meta de la psicologia cognitiva es explicar las diversas
actividades que constituyen la inteligencia —percepcion, me-
moria, inferencia, deliberacién, aprendizaje, uso del lenguaje,
control motriz y otras—, postulando un sistema de estados
internos regidos por procedimientos computacionales, 0 un
conjunto de tales procedimientos en interaccion regidos por un
conjunto de esos procedimientos. La meta es armar una des-
cripcion de la verdadera organizacion funcional del sistema
nervioso humano o del sistema nervioso de cualquier criatura
que esté en estudio.

Es un proyecto ambicioso, dada la extraordinaria com-
plejidad de las criaturas inteligentes, y casi siempre se adopta
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un enfoque gradual. Por ejemplo, un tedrico puede concentrar
su atencidn en la percepcion o en el uso del lenguaje y luego
tratar de armar un sistema computacional que explique las
actividades especificas de aquella facultad solamente. Estos
éxitos graduales pueden reunirse, a medida que se van pro-
duciendo, para lograr una explicacion general de la inteligen-
cia del organismo.

Tres criterios son importantes al formular y evaluar estas
hipdtesis computacionales. Primero, el sistema computacional
propuesto debe servir para explicar las entradas y salidas de la
facultad cognitiva en estudio. Por ejemplo, si la facultad es la
percepcidn, entonces el sistema computacional propuesto debe
explicar las discriminaciones que hace realmente el individuo,
dado el estimulo fisico de sus 6rganos sensoriales. Si la facultad
es el uso del lenguaje, entonces el sistema debe explicar la
discriminacion entre las oraciones gramaticales y las que no
tienen sentido y nuestra capacidad de producir casi exclusiva-
mente oraciones gramaticales. En términos generales, el siste-
ma propuesto debe hacer lo que el individuo estudiado logra
hacer, o lo que hace su facultad elegida.

El primer criterio es importante, pero es demasiado bur-
do como para ser adecuado por si solo. El problema es que hay
muchas maneras diferentes de despellejar un gato. Para
cualquier relacidn deseada entre entradas y salidas hay infi-
nitos procedimientos computacionales diferentes que produci-
ran exactamente esa relacion.

Un ejemplo elemental ilustra facilmente el punto. Supon-
gamos que tenemos un pequeio aparato estilo calculadora que
se comporta del siguiente modo. Para cualquier nimero n que
se marca, muestra el namero igual a 2n. Un modo en que
puede calcular sus respuestas es simplemente multiplicando
el numero entrado por 2. Una segunda manera seria multi-
plicando la entrada por 6 y luego dividir ese resultado por 3.
Un tercer modo seria dividiendo por 10 y multiplicando el
resultado por 20. Y asi sucesivamente. Cualquiera de estos
procedimientos computacionales producira la misma “conduc-
ta manifiesta”, mientras se trate de la duplicacion de nimeros
arbitrarios. Pero seguramente la calculadora utiliza sélo uno
de ellos. ;Como podemos determinar cual?
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Aqui entra el segundo criterio para evaluar hipotesis
computacionales. Los procedimientos que producen la “misma
conducta” en un nivel de andlisis pueden mostrar leves dife-
rencias en un nivel mas fino de analisis. Por ejemplo, los dos
procedimientos segundos incluyen dos operaciones diferentes,
mientras que el original solo una. Asi, en igualdad de todas las
otras condiciones, podemos esperar que aquellos dos procedi-
mientos tarden mas para completar el calculo. Entonces una
cuidadosa medicion de los tiempos utilizados revelaria cuél de
las dos calculadoras utilizo el procedimiento méas simple. Més
aun, los patrones de error también pueden ayudarnos a dife-
renciar las hipotesis. Si cada operacion computacional tiene
una probabilidad de error pequefia pero finita en cada paso,
entonces los dos procedimientos segundos cometeran errores
con mayor frecuencia que el procedimiento mas simple. En-
tonces una prueba de largo plazo ayudara a diferenciar un
procedimiento del otro. La naturaleza especifica de los errores
cometidos también puede decimos muchos sobre los procedi-
mientos que los produjeron. V

El tercer criterio para evaluar hipotesis computacionales
es obvio, tanto para maquinas como para organismos biologi-
cos: los procedimientos computacionales propuestos deben ser
coherentes con las capacidades fisicas de los circuitos o del
sistema nervioso del individuo. Una hipédtesis aceptable debe
coincidir con los “equipos” o “wetware” que realmente efec-
tuan la actividad computacional analizada.

Este tercer criterio generalmente es muy dificil de apli-
car, excepto en un nivel muy superficial, porque la maquina-
ria neural que constituye un sistema nervioso avanzado es
muy pequeiia en sus elementos, muy intrincada en sus co-
nexiones y muy vasta en su extension. El desciframiento del
sistema nervioso, como veremos en el capitulo 7, no es una
tarea improvisada. Como resultado, este tercer criterio ejerce
una influencia mas débil que los otros dos sobre gran parte de
la teorizacidn en psicologia cognitiva. Y quizas asi deba espe-
rarse que sea: en el caso de la mayoria de las funciones
cognitivas aun no tenemos el problema de elegir entre hipote-
sis computacionales igualmente adecuadas. Todavia estamos
tratando de elaborar aunque sea una hipotesis que sea com-
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pletamente adecuada para la actividad en estudio. Aun asi,
los criterios segundo y tercero son los que permiten que la
psicologia cognitiva siga siendo una ciencia empirica legitima,
una ciencia que se ocupa de la pregunta de como se produce
realmente la inteligencia natural.

En contraste, el programa de investigacion de la inteli-
gencia artificial ha prescindido de todos menos del primer
criterio. La meta de este programa es simplemente disefiar
sistemas computacionales capaces de todas y cada una de las
conductas inteligentes observadas en los organismos natura-
les. En el mejor de los casos generalmente siempre ha sido de
interés secundario el hecho de que los sistemas propuestos

Autilicen los mismos procedimientos computacionales utiliza-
dos por cualquier organismo natural dado.

Hay algunas razones de peso para continuar este enfoque
alternativo de la inteligencia. Por una parte, no hay razén
para creer que los procedimientos computacionales utilizados
por los organismos naturales deban ser los mejores posibles
para lograr los fines pertinentes. Nuestra historia evolutiva y
nuestra maquinaria biologica casi con seguridad colocan limi-
tes significativos y probablemente arbitrarios a las clases de
procedimientos que podemos utilizar. Por ejemplo, las maqui-
nas de calcular electronicas de alta velocidad pueden efectuar
rutinas imposibles para nuestros sistemas nerviosos. Y se
argumenta que en todo caso debemos estudiar no solo la
inteligencia viva, sino también todas las dimensiones de la
inteligencia en general. Mas aun, los adelantos en este Gltimo
campo probablemente ayudaran a la comprensién de la inte-
ligencia natural pura.

El contraste entre ambos enfoques es evidente, pero en la
practica tiende a desaparecer. Una manera de probar una
hipotesis sobre las actividades de procesamiento de datos de
un individuo dado es redactar un programa que realice los
calculos pertinentes, pasarlo por el ordenador y comparar la
conducta de salida con la del individuo. Aqui la tarea de la
psicologia cognitiva sera similar a la de la inteligencia artifi-
cial. Por otro lado, el investigador de la inteligencia artificial
no debe sentir remordimientos por estudiar la conducta y los
informes introspectivos de los individuos reales para estimu-
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lar la invencidn de programas ingeniosos. Aqui la tarea de la
inteligencia artificial sera similar a la psicologia cognitiva.

En el proximo capitulo estudiaremos més detalladamente
la inteligencia artificial. Permitaseme cerrar este apartado ana-
lizando una objecidn a las dos estrategias de investigacion des-
criptas. Quizas el lector haya descubierto que, segun el enfoque
computacional, la inteligencia consciente no posee una sola
esencia urificadora o una naturaleza unica simple. En lugar de
ello, las criaturas inteligentes estan representadas como una
caja de sorpresas de muy variados procedimientos
computacionales vagamente interconectados y no del modo en
que unavez un colega describioé a mi primer automavil como “un
escuadrén de tuercas y tomillos volando en formacion libre”,

Casualmente, aquella descripcion de mi automovil era
acertada y el concepto de inteligencia presentado por el enfo-
que computacional puede serlo también. El lento acrecenta-
miento de sistemas de control semiaislados tiene sentido evo-
lutivo. Los sistemas nerviosas evolucionaron de a poquito ya
que Jlas adiciones accidentales y ocasionales eran selecciona-
das por brindar un control ventajoso sobre algin aspecto de la
conducta o las operaciones internas de la criatura. Es proba-
ble que la seleccion natural en el largo plazo permita que las
criaturas sobrevivientes mantengan una interaccion fluida
con el medio, pero los mecanismos internos que mantienen esa
interaccion pueden ser arbitrarios, oportunistas y provisiona-
les. Por lo tanto no es una critica del enfoque computacional
decir que los representa de ese modo.

Lecturas complementarias

Dennett, Daniel, “Artificial Intelligence as Philosophy and as Psychology” en
Brainatorms, Montgomery, VT, Bradford, 1978; Cambridge, MA, MIT Press.

Johnson-Laird, P. N. y Wason, P. C., Thinking: Readings in Cognitive Science,
Cambridge, Cambridge University Press, 1977.

Anderson, J. R.fCognitive Psychology and its Implications, San Francisco, Freeman,
1980.

Boden, Margaret, Artificial Intelligence and Natural Man, Nueva York, Harvester
Press, 1977.

Pylyshyn, Zenon, “Computation and Cognition”, The Behavioral and Brain Sciences,
vol. 3,1980.

Véanse también >as lecturas recomendadas a lo largodel capitulo 6.
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4. Materialismo metodologico

La metodologia descripta en el apartado anterior se deno-
mina comunmente “enfoque de arriba hacia abajo” porque se
comienza con la comprension corriente de lo que hacen las
criaturas inteligentes y luego se pregunta qué clase de opera-
ciones subyacentes podrian producir o explicar esas activida-
des cognitivas. Por otro lado, la metodologia descripta en este
apartado comienza por el extremo opuesto del espectro y se
denomina “enfoque de abajo hacia arriba”. La idea basica es
que las actividades cognitivas son esencialmente sélo activi-
dades del sistema nervioso; y si queremos entenderlas, en-
tonces la mejor manera de hacerlo es analizar el sistema
nervioso mismo, descubriendo la estructura y conducta de sus
elementos mas pequerios, sus interconexiones e interactivi-
dad, su desarrollo en el tiempo y su control colectivo de la
conducta.

Esta es la metodologla que guia las diversas disciplinas
agrupadas bajo el término neurocienda y es esencialmente el
mismo espiritu que nos lleva a quitar la tapa de atras del reloj
despertador y desarmarlo para ver por qué funciona. Este
enfoque de la conducta inteligente tiene una larga historia. El
griego Hipdcrates sabia que el deterioro del cerebro acaba con
la cordura y el médico romano Galeno ya habia descubierto la
existencia de y la diferencia entre el sistema nervioso
somatosensorial (el conjunto de fibras que conducen la infor-
macion del “tacto” al cerebro) y el sisteméa nervioso motor (el
conjunto de fibras que parten del cerebro y de la médula
espinal controlando los musculos del cuerpo). La diseccién de
animales muertos permitié descubrirlos y Galeno advirtio que
lesiones o cortes localizados en los dos sistemas de animales
vivos producian “ceguera” tactil en el primer caso y paralisis
localizada en el segundo.

El progreso sistematico del conocimiento de la estructura
y funcionamiento del sistema nervioso tuvo que esperar hasta
siglos mas recientes, ya que las autoridades religiosas no
veian con beneplacito o directamente prohibieron la diseccion
post mortem del cuerpo humano. Aun asi, la mayor parte de la
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anatomia del sistema nervioso ya era mas o0 menos comprendi-
da a fines del siglo xvi. Sin embargo, esto permitio solo un
conocimiento limitado del funcionamiento, y el progreso real
sobre la microestructura y la microactividad del cerebro tuvo
que esperar el desarrollo de técnicas microscopicas modernas,
el desarrollo de la teoria quimicay eléctrica y el desarrollo de
los modernos instrumentos electrénicos de medicién y regis-
tro. Como resultado, los descubrimientos mas importantes se
hicieron en este siglo.

La arquitectura neuronal revelada por estos métodos es
sorprendentemente compleja. Los atomos funcionales del ce-
rebro son diminutas células précesadoras de impulsos deno-
minadas neuronas y hay aproximadamente 10a (la unidad
seguida de 11 ceros: 100 mil millones) neuronas en un solo
cerebro humano. Para tener idea de este numero, imaginemos
una pequefia casa de dos pisos llena de arena gruesa desde el
sotano hasta las alfardas. Hay tantas neuronas en el cerebro
como granos de arena en aquella casa. Mas curioso aun, la
neurona promedio mantiene” través de diminutas fibras que
parten de ella denominadas dendritas y axones, cerca de 3000
conexiones con otras neuronas, por lo que la interconexién de
todo el sistema es realmente extraordinaria: unas 1040 100
billones de conexiones.

Tal complejidad supera toda capacidad de comprension y
recién hemos comenzado a descifrarla. Las consideraciones
eticas por supuesto impiden la libre experimentacion con per-
sonas vivas, pero la naturaleza es lo suficientemente cruel
como para realizar sus propios experimentos, y los neur6logos
normalmente ven una cantidad de cerebros con diversos tipos
de lesiones, victimas de anormalidades quimicas, fisicas o
degenerativas. En tales casos se puede aprender mucho de la
cirugia o de analisis post mortem. Las criaturas con sistemas
nerviosos muy simples proporcionan otra via hacia el conoci-
miento. El sistema nervioso de una babosa de mar, por ejem-
plo, contiene solo cerca de 10.000 neuronas y ésa es una red
que los investigadores ya han dibujado en su totalidad. La
historia quimica de su acostumbramiento a determinados es-
timulos —un caso primitivo de aprendizaje— también se ob-
tuvo a partir de la microexperimentacion. Los conocimientos
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logrados en dichos casos nos ayudan a estudiar las actividades
neurofiales de criaturas mas complejas, como langostas» ra-
tas, monos y seres humanos.

La conviccién del materialismo metodoldgico es que si
comenzamos a entender la conducta fisica, quimica, eléctrica
y evolutiva de las neuronas, y especialmente de sistemas de
neuronas, y los modos en que ejercen control una sobre otra 'y
sobre la conducta, entonces estaremos encaminados hacia la
comprension de todo lo que hay que saber sobre la inteligencia
natural. Es verdad que el enfoque de abajo hacia arriba no se
ocupa directamente de los conocidos fenomenos mentalistas
identificados segun la psicologia tradicional, pero el hecho
puede considerarse como una virtud del enfoque. Si las gasta-

bas categorias de la psicologia popular (creencias, deseo, con-

ciencia y otros) realmente tienen integridad objetiva, entonces
el enfoque de abajo hacia arriba finalmente nos llevara de
nuevo a ellas. Y si no la tienen, entonces dicho enfogue, al
estar tan estrechamente ligado al cerebro empirico, ofrece las
mejores posibilidades de elaborar un nuevo conjunto de con-
ceptos mas adecuados para comprender la vida interna. Evi-
dentemente esta metodologia es la que da expresion mas
directa a los temas filoséficos desarrollados por los materialis-
tas reduccionistas y eliminadores.

Puede parecer que un enfoque tan despiadadamente ma-
terialista degrada o subestima seriamente la verdadera natu-
raleza de la inteligencia consciente. Pero la respuesta mate-
rialista es que tal reaccion en si és la que degrada y subestima
seriamente el poder y el virtuosismo del cerebro humano, a
medida que continua revelandose a través de la investigacion
neurocientifica. En el capitulo 7 se analizara en qué consisten
esas investigaciones y en qué medida responden a preguntas
relacionadas con la inteligencia consciente.

Lecturas complementarias

Véanse las listas que siguen después de cada apartado en el capitulo 7.
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6

Inteligencia artificial

¢Es posible construir y configurar una maquina pura-
mente fisica de modo tal que posea inteligencia verdadera? La
creencia del programa de investigacion denominado "inteli-
gencia artificiar ("1A”) es«gue es posible y la meta de este
programa es realizarla. En este capitulo se tratara sobre qué
abarca el programa y por qué son optimistas sus realizadores.
También se analizaran algunos de le®problemas que plantea.

Las esperanzadas tentativas hacia la conducta de la inte®
ligencia artificial tienen una larga historia. En la segunda
mitad del siglo de Descartes, el matematico y filosofo aleman
Gottfried Leibniz construyd una maquina que podia sumary
restar mediante cilindros rotativos interconectados. También
afirmaba que existia la posibilidad de lograr un lenguaje per-
fectamente légico en el que todo el pensamiento se reduciria a
calculos solamente. No tenia una idea muy clara de este len-
guaje pero, como veremos, la idea fue profética.

En el siglo siguiente, un pensador fisiologico llamado
Julien de la Mettrie también estaba impresionado por el me-
canismo del cuerpo humano y por la idea de que la actividad
"vital” no surgia de un principio intrinseco de la materia, ni de
alguna ¢sustancia no material, sino de la estructura fisicay de
la organizacion funcional resultante que la materia podia te-
ner. Pero mientras que Descartes no 0s0 llegar a la conclusion
que esto indicaba, de la Mettrie siguié adelante. Dijo que no
solo derivan de la organizacion fisica de la materia nuestras



actividades “vitales”, sino también, todas nuestras actividades
mentales.

Su libro, EI hombre, una maquina, fue ampliamente di-
famado pero, una vez liberadas, estas ideas ya no pudieron ser
acalladas. £1 contemporaneo de de la Mettrie, Jacques de
Vaucanson, disefid y construyd varias estatuas muy bonitas
que parecian vivas cuyo funcionamiento interno mecanico y
neumatico producia una variedad de conductas simples. Un
pato enchapado en cobre hacia una convincente demostracion
de beber, comer, graznary chapotear en el agua. Y se dice que
una estatua de figura humana de tamario real tocaba la flauta
dé un modo muy creible. Si bien estos limitados automatas no
impresionarian probablemente en la actualidad, no hay duda
de que su repentino funcionamiento dio un duradero susto al
ingenuo observador del siglo XMl

En el siglo pasado el matematico de Cambridge, Charles
Babbage, se ocupd de capacidades mentales mas especificas, al
disefiar cuidadosamente un motor analitico capaz de todas las
operaciones ldgicas y aritméticas elementales, y con sus prin-
cipios anticipé el ordenador digital moderno. Sin embargo,
Babbage aln estaba limitado a maquinas puramente mecani-
cas Yy, aunque su detallado disefio sin duda habria funcionado
si se hubiera construido, nunca se realiz6 debido a su gran
complejidad mecanica.

La complejidad que involucra toda actividad inteligente
constituyd una barrera permanente para la facil simulacién
mediante dispositivos mecanicos, una barrera que, desde
Babbage, la tecnologia tard6 un siglo en sortear. Sin embar-
go, el tiempo transcurrido no fue en vano. En el terreno
abstracto se logré un progreso fundamental: en la compren-
sidn de la logica de las proposiciones, la logica de clases y la
estructura légica de la geometria, aritmética y algebra. Lle-
gamos a apreciar el concepto abstracto de un sistema formal,
del cual son ejemplos los sistemas mencionados. Un sistema
formal consiste en: 1) un conjunto de formulas, y 2) un con-
junto de reglas de transformacion para manejarlas. Las for-
mulas se obtienen juntando, segun reglas especificas de for-
macion, varios items de una reserva basica de elementos. Las



reglas de transformacion se ocupan de la estructura formal
de cualquier formula dada (= el patron segun el cual se
combinan sus elementos), y su funcion es solo transformar
una férmula en otra.

En ei caso del algebra elemental, los elementos béasicos
son los nameros del 0 al 9, las variables "a* “b", ‘t”...

*ry “X”. Las féormulas son términos, tales como

“(12 - 4)/2 0 ecuaciones, tales como = (12 - 4)/2”. Una se-
cuencia do transformaciones podria ser:

(12~4)/2
8/2
4

Conocemos estas reglas de transformacion asi como tam-
bién lo que se puede hacer con ellas. Por lo tanto ya poseemos
un control consciente de por lo menos un sistema formal. Y
dado que podemos pensar,«ademas tenemos también por lo
menos algun control tacito de la lo6gica general de las proposi-
ciones, que es otro sistema formal.

Hay infinitos sistemas formales posibles, la mayoria de
ellos triviales y carentes de interés. Pero muchos de ellos son
extraordinariamente poderosos, como lo demostraran los
ejemplos de l6gica y matematica. Lo que es mas interesante
desde el punto de vista de la 1A es que en principio cualquier
sistema formal puede automatizarse. Es decir, que los ele-
mentos y operaciones de cualquier sistema formal siempre
son de una clase que un dispositivo fisico correctamente cons-
truidopodria formulary manejar por si mismo. Por supuesto,
la construccion de una maguina adecuada puede resultar im-
posible por razones de escala o tiempo o tecnologia. Peroen la
segunda mitad de este siglo, los avances en electronica hicie-
ron posible la construccion del ordenador digital de alta velo-
cidad para todo proposito. Estas maquinas han permitido la
automatizacion de sistemas formales muy poderosos y conse-
cuentemente capaces de formas de calculo muy poderosas. La
barrera que frustré a Babbage ha sido destruida.



1. Ordenadores:
algunos conceptos elementales

Hardware (equipos)

El término “hardware” se refiere al ordenador fisico mis-
mo y a los dispositivos periféricos, como el teclado para la
entrada, los monitores y las impresoras para la salida, y las
cintas/disquettes/tambores de memoria “pasiva” o externa
para ambos (figura 6.1). Contrasta con el téermino “software”,
que significa una secuencia de instrucciones que le dicen al
hardware qué hacer.

El ordenador propiamente dicho se compone de dos ele-
mentos principales: la unidad central de.procesamiento (UCP)
y la memoria activa, que generalmente es del tipo de acceso
aleatorio (AA). Esta ultima expresion significa que los ele-
mentos que almacenan informacion en la memoria estan dis-
puestos en una grilla electronica, de modo que cada elemento
0 “registro” tiene una Unica “direccion” a la que se accede
directamente por la unidad central de procesamiento. Esto
permite que la UCP encuentre lo que hay en cualquier regis-
tro inmediatamente, sin buscar laboriosamente por toda la
secuencia de muchos miles de registros para encontrar lo que
se necesita. A su vez, la UCP también puede colocar informa-
cion directamente en un registro especifico. Tiene acceso libre
y directo a cualquier elemento de una memoria activa de esta
dase. De ahi que se llame “memoria de acceso aleatorio” o
“MAA”, La memoria sirve como “bloc borrador” o “espacio de
trabajo” para la UCP y también guarda las instrucciones o el
programa que ponemos para decirle a la UCP qué hacer es-
pecificamente.



Ordenador
propiamente dicho

Memoria pasiva:
cintas/disqueites

Figura €. 1

La unidad central de procesamiento es el corazdn funcio-
nal del sistema. Es la que maneja las diversas formulas con
que fue alimentada; toma y ejecuta las reglas béasicas de
transformacion de la maquina. La informaética o el procesa-
miento de datos consiste en la transformacion segun determi-
nadas reglas de unas férmulas en otras, y éste es el trabajo de
la UCP.

Exactamente, ¢qué férmulas maneja la UCP y como las
transforma? El sistema formal que maneja el ordenador co-
mun es excesivamente austero. Solo tiene dos elementos ba-
sicos —podemos llamarlos “1”y “0— a partir de los cuales
deben construirse todas las formulas. Este se denomina cédi-
go de la maquina o lenguaje de la maquinat y cualquier for-
mula en este'lenguaje es una sucesion finita de unos y ceros.
Estos se representan en la maquina misma como un estado
cargado ono de cada elemento en la memoria activay comoun
pulso o no pulso en los diversos senderos de la UCP.

En la UCP se construye o conecta una gran cantidad de
diminutos elementos Ilamados compuertas logicas que tienen
un 1oun 0en cada puerta de entrada y dan un 1 oun 0 como
salida, donde la salida dada esta estrictamente determinada
por la naturaleza de la compuerta y los elementos de la infor-
macion de entrada. Al utilizar bancos enteros de compuertas
I6gicas, sucesiones enteras de unos y ceros pueden transfor-



marse en nuevas sucesiones de unos y ceros ordenados de otra
manera, segun como y donde se ingresen en la UCP. Aqui es
donde ocurren las transformaciones segun reglas determina-
das.

Lo curioso de este tedioso manejo de férmulas —ademas
de la sorprendente velocidad con que se realiza: mas de un
millén de transformaciones por segundo— es que algunas de
las sucesiones pueden interpretarse sistematicamente como la
representacion de nameros comunes y algunas subunidades
de la UCP pueden interpretarse como sumadores, multi-
plicadores, divisores y demas. Cualquier nimero puede ex-
presarse en sistema binario, y no en nuestro conocido siste-
ma decimal. Es decir que pueden expresarse como sucesiones
de unos y ceros.1Y cuando es asi, las sucesiones Sxy S2de en- *
trada y la de salida S3 de una determinada subunidad de la
UCP siempre estan relacionadas de modo que, consideradas
como numeros y no sélo como sucesiones no interpretadas, S3
siempre es igual a SI + S2 Aquella subunidad —un conjunto
de compuertas logicas correctamente conectadas— funciona
como un sumador. Otras subunidades realizan las otras fun-
ciones aritméticas basicas.

Analogamente, podemos utilizar el lenguaje de la maqui-
na para codificar formulas de la logica propositional (éstas
representan oraciones en el lenguaje natural) y determinadas
subunidades de la UCP procesaran aquellas subunidades de
modo que la sucesion de salida siempre represente otra for-
mula, una que es la conjuncion logica de aquellas representa-
das por las sucesiones de entrada o su disyuncion o negacion o
condicionamiento. Del mismo modo, las sucesiones de entrada

1 En la notacion decimal, las columnas* comenzando por la derecha»
van de 0 a 9, y si un nimero es mayor de lo que la Gltima columna de la
derecha puede representar, pasa a la siguiente columna, que va de 0 a 9,
simbolizando las decenas esta vez. Y asi sucesivamente. En la notacion
binaria, la ultima columna de la derecha va sélo de 0 a 1y entonces pasa a la
siguiente columna, que también va de 0 a 1, simbolizando pares esta vez.

Pasa a la tercera columna, simbolizando cuatro nimeros.Y asi sucesiva-
mente. Por ejemplo, en la notacion binaria, el conocido “1 +2 =3*es “1+ 10
=1llwy“4 +5=9*es *100 + 101 = 1001*.
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que repres3ntan oraciones arbitrarias (enunciados “si-enton-
ces”, por ejemplo) pueden procesarse de tal manera que la
sucesion de salida represente un veredicto concerniente a la
validez de la verdad funcional de la oracion original.

Las UCP se construyen con un control de todas las opera-
ciones logicas y aritméticas basicas y pueden manejarse infi-
nitamente muchas mas operaciones combinando las elemen-
tales con mas complejas, y combinando éstas a su vez entre si,
como cuando escribimos programas. Evidentemente, este
aburrido manejo de sucesiones de unos y ceros puede conver-
tirse en ciertas formas de actividad informéatica muy emocio-
nantes, poderosas en profundidad y complejidad, como tam-
bién en velocidad.

Software (programas)

La actividad informaéticalde la UCP puede ser controlada,
y el término “software” se refiere a la secuencia de instruccio-
nes oprograma que ejerce dicho control. Un programa se car-
ga en la memoria activa del ordenador, donde la UCP lee y
ejecuta en secuencia cada una de las instrucciones. EIl pro-
grama indica a la UCP qué sucesiones de entrada debe proce-
sar y de qué modo, dénde y cuando almacenar los resultados
en la memoria, cuando devolverlos, mostrarlos, imprimirlos y
demas.

Por consiguiente, un programa especifico convierte al
ordenador en una maquina de “propositos especiales”. Y dado
gue hay una cantidad potencialmente infinita de programas
diferentes, podemos hacer que ei ordenador se comporte como
una cantidad potencialmente infinita de maquinas de “propo-
sitos especiales”. Esta es una de las razones por las que los
ordenadores aqui descriptos se denominan maquinas de “pro-
positos generales”. Y hay una razon mas profunda, que vere-
mos a continuacion. A

En el nivel mas bésico, un programa de instrucciones
debe ingresarse en la UCP en el lenguaje de la maquina, como
sucesiones de unos y ceros, pues ése es el unico lenguaje que



entiende la UCP t= es el Unico sistema formal que la UCP
puede manejar). Pero el lenguaje de la maquina es un len-
guaje muy dificil y opaco para que lo utilicen los seres huma-
nos. Las sucesiones que representan numeros especificos,
ecuaciones y proposiciones, y las que representan instruccio-
nes para realizar operaciones logicas y aritmeéticas, parecen
iguales para todos los programadores menos para el mas
sofisticado, como sucesiones que no representan nada: una
jerga uniforme de unos y ceros. Evidentemente, seria mejor si
pudiéramos traducir el lenguaje de la maguina a un lenguaje
mas accesible para el ser humano.

Sin duda, esto puede hacerse y, como la traduccion es un
caso de transformacion de una clase de férmula en otra, y
como un ordenador es un dispositivo de transformacion por
excelencia, incluso podemos hacer que él haga el trabajo por
nosotros. El primer paso es construir el teqlado de entrada de
modo tal que al ser oprimido cada uno de los caracteres cono-
cidos, sea enviado al ordenador codificado como una sucesion
unica de ocho unos y ceros. Esta codificacion preliminar gene-
ralmente es un ejemplo del cddigo Ascll (American Standard
Code for Information Interchange). Entonces, secuencias de
caracteres, como “SUMAR 7,5”, al menos pueden representarse
en el vocabulario del lenguaje de la maquina. El préximo paso
es cargar el ordenador con un programa (laboriosamente es-
crito en lengusye de la maquina, pero el trabajo debe hacerse
una sola vez) paratransformar estas secuencias en secuencias
del lenguaje de la maquina que, por ejemplo, realmente indi-
can a la UCP que sume el equivalente binario de 7y el de 5. El
mismo programa puede transformar la salida resultante
(1100) nuevamente en el codigo Ascil (00110001,00110010), y
la impresora codificada en Ascll, al recibir el resultado, impri-
mira la secuencia deseada de numeros o letras conocidas, en
este caso “12”.

Este programa se llama intérprete o compilador o
ensamblador y el lector notara que esta estrategia puede
lograr no solo una interaccidn mas “amistosa” entre hombre y
maquina, sino también una gran economia de expresiéon. Una
expresion como “PROMEDIO Xt, X~,..., Xn” puede transformarse



(primero en ASCIIY luego) en una larga sucesion en el lenguaje
de la maquina que combina una cantidad de operaciones ba-
sicas diferentes como sumas o divisiones. Entonces, una ins-
truccion en el nivel més alto dél lenguaje produce la ejecucion
de una gran cantidad de instrucciones en el lenguaje de la
magquina. Estos lenguajes de nivel mas alto se denominan
lenguajes de programacién y son lo mas cercano a la austera
notacion del lenguaje de maquina que puede obtener la ma-
yoria de les programadores.

Es evidente que, una vez cargado con un intérprete para
permitir el uso de un lenguaje de programacion de nivel mas
alto, el ordenador maneja las formulas de un nuevo sistema
formal, algunas de cuyas transformaciones “basicas” son méas
sofisticadas que las que aparecen en el sistema formal del
lenguaje de la maquina. Ahora nuestro primer ordenador si-
mula ser tm ordenador diferente, uno construido para mane-
jar sucesiones en el lenguaje de programaciéon. En lo que con-
cierne a la persona que utiliza este *“nuevo” ordenador, el
“nuevo” lenguaje es el del ortjpnador. Por esta razon el ordena-
dor mas el intérprete se denomina a menudo “la maquina
virtual”.

Todo esto significa que un sistema de procesamiento de
datos, programado de otro modo, puede simular muchos sis-
temas muy diferentes de procesamiento de datos. Esto indica
gue un ordenador correctamente programado podria simular
les sistemas nerviosos de los seres vivos. Algunos resultados
en la teoria abstracta de la informatica brindan un fuerte
sustento a esta idea. Si un ordenador dado satisface determi-
nadas condiciones funcionales, entonces es un ejemplo de lo
que los tedricos denominan una maquina universal Turing
(lamada asi por el pionero en teoria de la informatica Alan
M. Turing). Lo interesante acerca de una maquina universal
Turing es que, para cualquier procedimiento computacional
bien definido, una méaquina universal Turing es capaz de
simular una maquina que realizara dicho procedimiento.
Hace esto reproduciendo exactamente la conducta de entrada/
salida de la maquina que se simula. Y el hecho emocionante es
gue el ordenador moderno es una maquina universal Turing.
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(Un requisito: los ordenadores verdaderos carecen de memo-
rias ilimitadas. Pero la memoria siempre se puede ampliar
para satisfacer la demanda.) Este es el sentido profundo, al
gue se aludié anteriormente, en el que los ordenadores
digitales modernos son maquinas de “propositos generales”.

Por lo tanto, la pregunta que debe responder el programa
de investigacion dé IA no es si ordenadores correctamente
programados pueden simular la conducta permanente produ-
cida por los procedimientos computacionales que se encuen-
tran en los animales, incluyendo los que se encuentran en el
ser humano. Generalmente, se considera que esta pregunta
ya estd respondida. En principio, al menos, pueden. La pre-
gunta importante es si las actividades que constituyen la
inteligencia consciente son todos procedimientos computa-
cionales de alguna clase. El supuesto rector de la 1A es que lo
son, y su meta es hacer programas verdaderos que lo simulen.

Es por ello que la gran mayoria de personas que trabajan
en 1A se han ocupado de escribir programas en lugar de cons-
truir formas cada vez mas nuevas de equipos de informatica.
Ya existe la maquina de propositos generales y puede ser
programada para simular cualquier clase especifica de
procesador de datos que deseemos. Frente a esto, entonces, el
modo méas prometedor de enfocar la simulacién de procesos
cognitivos pareceria ser a través de programas disefiados con
astuciay cargados en maquinas de propositos generales. Enel
siguiente apartado analizaremos algunos de los resultados de
este fhxctifero método.

Lecturas complementarias

Weizenbaum, Joseph, Computer Power and Human Reason, San Francisco, Freeman,
1976; véanse especialmente los capitulos 2y 3.

Raphael, Bertram, The Thinking Computer: Mind in&ide Matter, San Francisco,
Freeman, 1976.

Newell, Alan y Simon, Herbert, “Computer Science as Empirical Inquiry: Symbols
and Search”, en Mind Vesign, J. Haugeland (comp.), Montgomery, VT, Bradford,
1981; Cambridge, MA, MIT Press.
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2. Programacion de la inteligencia:
metodo gradual

Un método ingenuo para la programacion de inteligencia
supondria que lo que se necesita es que algan genio programa-
dor, en alguna ocasion especialmente inspirada, pase la noche
creando furiosamente y aparezca a la mafana siguiente con
El secreto, en forma de programa, que al ser colocado en la
maquina mas cercana disponible, produzca otra conciencia
como usted o yo. Aunque suena atrayente, es cosa de histo-
rietas. Es ingenuo al suponer que hay un solo fendmeno uni-
forme que debe capturarse, y también al suponer que hay una
sola esencia oculta responsable de ello.

Hasta una mirada informal al reino animal revelaria que
la inteligencia se encuentra en miles de grados diferentes y que
en diferentes criaturas esta constituida por diferentes habili-
dades, intereses y estrategias, que reflejan todas ellas diferen-
cias en su construccion fisiologica e historia evolutiva. Para
tomar un ejemplo popular, en muchos de sus aspectos, la inte-
ligencia de un delfin debe diferir sustancialmente de la del ser
humano. Para la informacion de salida el delfin no tiene brazos,
manos ni dedos para una manipulacién complicada; tampoco
necesita mantenerse en una posicion vertical inestable en un
campo gravitacional permanente. Por lo tanto, no necesita los
mecanismos especificos de control que, en un hombre, admi*
nistran estos asuntos vitales. Para la informacion de entrada,
el principal sentido del delfin es la ecolocalizacién sonar, que
constituye Una ventana al mundo muy diferente de la de la
visién. Aun asi, el delfin tiene mecanismos de procesamiento
gue hacen que el sonar sea comparable a la vision en su poten-
cia total. Por ejemplo, el sonar no distingue los colores; por otro
lado revela al delfin la estructura interna de los cuerpos capta-
dos, ya que todo es “transparente’al sonido en cierto grado. Sin
embarco, el filtrado de tal informacion a partir de ecos comple-
jos constituye para el cerebro del delfin problemas diferentes de
los que enfrenta la corteza visual humanay sin duda el delfin
tiene mecanismos cerebrales especiales o procedimientos
neurales para resolverlos rutinariamente.



Estas diferencias principales en el procesamiento de en-
trada/salida pueden abarcar otras diferencias en niveles mas
profundos, y podemos comenzar a apreciar que la inteligencia
de cada clase de criatura es probablemente Unica para aquella
especie. Y lo que la hace Unica es la mezcla especifica de
mecanismos de procesamiento de datos para propdsitos espe-
ciales que la evolucion ha urdido dentro de ellos. Esto nos
ayuda a apreciar que nuestra propia inteligencia debe ser
como una cuerda de muchos cabos. Por lo tanto, para simu-
larla tendremos que tejer juntas las hebras similares en for-
mas similares. Y hacer esto requerira que primero construya-
mos las hebras. Por esta razén, los investigadores en 1A ge-
neralmente separaron un aspecto de la inteligencia para luego
concentrarse en simular ese aspecto. En cuanto a estrategia,
los problemas de integracion pueden dejarse de lado tempora-
riamente.

Conducta intencional y resolucion de problemas

Este amplio titulo abarca muchas cosas —cazar, jugar al
ajedrez, construir torres con blogues— en general, cualquier
cosa donde las actividades del agente puedan verse como un
intento por alcanzar un fin 0 una meta especificos. Un caso
extremadamente simple seria un torpedo autodirigido o un
misil termodirigido. Estos moveran aletas direccionales y da-
ran vueltas de modo tal de permanecer fijos sobre el blanco
movil. Pueden parecer ferozmente obstinados si uno de ellos
va pisandonos los talones, pero en un momento de tranquili-
dad no se iios ocurriria atribuirles una inteligencia verdadera,
ya que tienen una unica respuesta para cada accion evasiva,
regulada directamente a la medida de la “desviacion del blan-
co del centro” por el sensor del misil. Estos sistemas son Utiles
para entender la conducta animal —los mosquitos aparente-
mente se dirigen, con igual simplicidad, a gradientes crecien-
tes de dioxido de carbono (exhalacion)-* pero pretendemos de
la 1A mas que i* inteligencia del mosquito.

¢Queé ocurre en el caso en qué una gama de posibles
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respuestas a cualquier brecha percibida entre el estado actual
y el estado a alcanzar es mucho mayor, y queé sucede si una
eleccion util de entre aquellas respuestas requiere la resolu-
cion de un problema por parte del agente? Esto se acerca mas
a la tarea de la inteligencia verdadera. Curiosamente, una
variedad considerable de programas existentes pueden satis-
facer esta condicion y algunos de ellos producen una conducta
compleja que, en un ser humano, se consideraria como muy
inteligente.

Comenzando por los casos simples, consideremos el jue-
go del ta-te-ti (figura 6.2), y consideremos los procedimientos
gue un ordenador explotaria para maximizar sus posibilida-
des de ganar o por lo menos empatar con un contrincante.
Suponiendo que el ordenador juega primero con las cruces,
hay 9 movimientos posibles que podria hacer. Para cada uno
de ellos hay 8 posibles contramovimientos para el que juega
con los circulos. Y para cada uno de éstos, hay 7 posibles
respuestas del ordenador. Y asi sucesivamente. Segun el
calculo més simple ha>9 X8 X7 X... X 2 (= 9! = 362.880)
maneras diferentes de llenar el tablero. (Hay un poco menos
de juegos completos, ya que el juego termina cuando se colo-
can tres alineados, y antes que la matriz esté completa.)
Podemos representar estas posibilidades como un arbol de
probabilidades (figura 6.3).

\ 2 3
4 5 6
7 8 9

Figura 6. 2

160



Este diagrama es demasiado grande como para hacerlo
completo en una pagina, pero no lo es como para gue un
ordenador programado adecuadamente analice rapidamente
cada ramay vea si termina en victoria, derrota o empate para
las cruces. Esta informacion puede informar su eleccion de los
movimientos en cada etapa del juego. Digamos que cualquier
rama del arbol que enfrentan las cruces es una “mala rama’si
en el movimiento siguiente el jugador de los circulos tiene un
movimiento que termina la partida obteniendo la victoria. Y
también digamos que cualquier rama que enfrentan las cru-
ces tambien es una mala rama si en el movimiento siguiente
el jugador de los circulos tiene un movimiento que dejaraa las
cruces enfrentadas solamente a malas ramas. Con esta defini-
cion recursiva e identificando primero las malas ramas termi®
nales, el ordenador podra revisar todo el arbol e identificar
todas las malas ramas. Si también lo programamos como para
gue en cada etapa del juego real nunca elija una de las malas
ramas que ha identificado, y siempre elija un movimiento
ganador y no de empate, entonces jel ordenador nunca perde-
ra el partido! Lo maximo que podemos esperar es empatar y
dos ordenadores asi programados empataran todos los parti-
dos entre si.

Comienzo
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Para ilustrar brevemente estos puntos, consideremos el
partido X—5,0—9,X—8,0—2,X—7,0 —3,X—6,0—I,
Y comencemos a jugar después del movimiento IV, con la
matriz de la figura 6.4.

El lector podrajugar en los ultimos cuatro movimientos y
presenciar la derrota de las cruces. Si ahora miramos el sector
del arbol que se extiende 4esde el movimiento IV de los circulos
(figura 5.5) podremos ver*por qué las cruces no tendrian que
haber elegido el cuadro 7 en el movimiento V, Desde alli los
circulos tienen un movimiento (al cuadro 3) que deja a las
cruces tinicamente frente a ramas malas. Las cruces deberan
elegir 1,4 06 en el movimiento VI1y los tres cuadros dejan alos
circulos en una posicion de eleccion ganadora en el siguiente
movimiento. Entonces las tres son ramas malas. Y por lo tanto,
la ramade las cruces al cuadro 7 en el movimiento V también es
una mala rama porque permite que los circulos, en el movi-
miento siguiente, dejen a las cruces frente a todas ramas ma-
las. En vista de esto, podemos apreciar que las cruces no debe-
rianir al 7 en el movimiento V. Nuestro ordenador programado
también lo ve, entonces evitara el error recién analizado. Y
todos los demas, cualquiera sea su situacion en el arbol.

Asi, estamos en presencia de un caso en el que la maqui-
na programada tiene una meta (ganar o por lo menos empa-
tar), una gama de posibles respuestas para cada circunstancia
en la que se encuentre, y un procedimiento para resolver, en
cada etapa, el problema para el que esté mejor capacitada
para lograr dicha meta. (Si dos 0 mas son igualmente buenas,
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entonces podemos decirle que elija la primera en la lista o
“lanzar una moneda” con alguna subrutina aleatoria.)

La particular estrategia descripta es un ejemplo de lo que
se denomina el método de fuerza bruta para la resolucion de
problemas: a partir de la descripcion basica del problema, el
ordenador crea un arbol de busqueda que abarca todas las
posibilidades pertinentes y realiza una exhaustiva busqueda
en la rama o ramas que constituyen una solucion. Esto se
denomina una prevision exhaustiva. Para problemas que tie-
nen una solucion (no todos la tienen), este método funciona
perfectamente, dado que existe suficiente “fuerza” disponible.
Constituye un procedimiento eficaz o un algoritmo para iden-
tificar los movimientos mas convenientes.

Y, (de lafigura&3)

Figura 6. 5

""Fuerza’” aqui significa velocidad y capacidad de memoria
por parte de la maquina: fuerza suficiente para construir y
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buscar el arbol pertinente. Desafortunadamente, muchos de
los problemas que la inteligencia verdadera enfrenta abarcan
arboles de busqueda que superan el alcance de las maquinas
factibles y el método de la fuerza bruta. Hasta para el ta-te-ti,
la estrategia especifica descripta requiere alta velocidad y una
memoria amplia. Y para juegos mas exigentes, el método
enseguida resulta inoperable.

Consideremos el ajedrez. Sin duda, una exigencia, pero
no mas que los fuegos” sociales que juegan rutinariamente
los seres humanos. En promedio, un jugador en cualquier
etapa de una partida de ajedrez debe elegir entre aproxima-
damente 30 jugadas posibles. Y cada movimiento hara posi-
bles unas 30 respuestas de su oponente. Entonces solamente
los dos primeros movimientos son un par elegido entre unos
302 (= 30 %30 = 900) pares posibles. Si una partida promedio
consta de aproximadamente 40 movimientos de cadajugador,
para un total de 80, entonces la cantidad de partidas promedio
posibles y diferentes sera de $0 a la 80* potencia, o cerca de
10lls. Entonces la partida pertinente tendra aproximadamen-
te 10us rairas. Es un numero absurdamente grande. Un mi-
ll6n de ordenadores que analicen cada uno un millén de ramas
por segundo aun tardarian 10i®° (la unidad seguida de 100 ce-
ros) afios para analizar todo el arbol. Evidentemente, este
método parajugar al ajedrez no funcionaria.

El problema con que nos encontramos aqui es un ejemplo
de explosion combinatoria y significa que un programa para
jugar al ajedrez no puede tener la esperanza de utilizar un
algoritmo para identificar los movimientos posibles con mejo-
res garantias de ganar. Debe volver a los procedimientos
heuristicos. Es decir, debe utilizar los métodos *‘practicos”
para distinguir los movimientos meramente prometedores de
los que no lo son tanto. Consideremos cémo puede funcionar
esto. Si escribimos el programa de modo que el ordenador no
trate de prever 40 movimientos, sino solo 4 (= 2 para cada
jugador) en cualquier etapa de la partida, entonces el arbol de
blasqueda pertinente tendra solo 304 u 800.000 ramas. Este
numero es suficientemente pequefio como para que las maqui-
nas existentes busquen en un tiempo razonable. Pero (/Qu



busca si no puede buscar la victoria como fin altimo? Aqui
tratamos de proporcionar al ordenador metas intermedias
que: a) pueda identificar efectivamente y b) ofrezcan alguna
probabilidad de que si se logran repetidamente, entonces la
victoria ultima también sea alcanzada.

Por ejemplo, podemos asignar numeros a la pérdida de
determinadas piezas, en proporcién a su importancia general;
y el ordenador puede asignar un valor positivo y negativo a
cualquier intercambio potencial de piezas con un oponente,
segun quién pierda y cuanto. El ordenador también puede
guiar su eleccién de movimientos asignando un determinado
valor positivo al hecho de tener sus piezas “en control del
«entro” (= tener las piezas en una posicion para capturar en el
sector central del tablero). También puede asignarse un valor
a los movimientos potenciales que ataquen al rey del
oponente, ya que es una condicion necesaria para la victoria.
Y asi sucesivamente.

Podemos escribir el programa de modo que el ordenador
sume estos factores, para cada movimiento considerado, y
luego elija el que tenga el mayor valor agregado. De esta
manera, al menos podemos hacer que el ordenador juegue
una partida de ajedrez reconocible, lo que resulta imposible
segun el método de la fuerza bruta, ya que la maquina se
paraliza frente a la inmensidad de ia tarea.

El hecho es que se han escrito programas para jugar al
syeclrez utilizando la heuristica, como este y otros mas inge-
niosos, que derrotarian a cualquiera excepto a aquellos pocos
gue ya han llegado al nivel de expertos, e incluso en este caso
jugarian bastante bien. (En los ultimos afios han salido a la
venta programas mas simples, pero aun notables, incorpora-
dos en “tableros de ajedrez electronicos”. La IA ha entrado en
el mercado.) Esta conducta intrincadamente afinada es una
notable demostracion, incluso segun los criterios humanos de
la inteligencia. La mirada previsora guiada por la heuristica
guiza no sea infalible, pero si puede ser muy poderosa.

Otra dase de programas que simulan la resolucion de
problemas y la conducta intencional representa una estrategia
diferente de la prevision exhaustiva y de la prevision parcial
guiada por la heuristica. En lugar de dirigirse hacia una meta
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considerando primero todos i0s movimientos posibles dentro de
la potencia del ordenador, y luego cada movimiento posible a
partir de alli, y asi sucesivamente, con la esperanza de que
alguna rana de este arbol en explosion finalmente haga con-
tacto con la meta, el ordenador puede comenzar por el otro
extremo del problema. Puede comenzar considerando todas las
circunstancias posibles que pueda, en las que un movimiento
mas de su parte asegure su meta. No es necesario que haya
muchas de ellas —quiza solo una—. Entonces estas posibles
circunstancias se convierten en metas intermedias y el ordena-
dor puede repetir su basqueda de las maneras posibles de
asegurar uoa o mas de ellas. Este proceso se repite hasta que el
ordenador finalmente identifica alguna circunstancia que ten-
ga el poder de producir inmediatamente. Entonces el ordenador
hace su jugada y, en orden inverso, todas las demas de la
cadena de medios y fines que ha construido, logrando asi al-
canzar su meta original y Gltima. Esta estrategia no es necesa-
riamente siempre mas eficiente que la de la prevision exhaus-
tiva, pero si hay muchasjugadbs que el ordenador podria hacer
al principio, y sélo muy pocas que conducen al logro de la meta,
este método puede resultar mucho mas veloz.

El programa STRIPS (Stanford Research Institute
Problem Solver) es capaz de realizar esta estrategia. Un robot
mavil con el nombre de Shakey dirigido a control remoto por
un ordenador alimentado con el programa STRIPS podia recibir
la orden de lograr diversas metas, que debia alcanzar en un
ambiente de varias habitaciones conectadas por puertas y
llenas de varias cajas grandes. Dada la informacion con res-
pecto a la disposicion de las habitaciones, las puertas comuni-
cantes, las cajas y el propio Shakey, y dada una meta como
""Hacer que la caja de la habitacién 3 sea colocada en la
habitacion 77, Shakey (o mejor dicho STRIPS) crearia y reali-
zaria una secuencia de conductas que lograrian esto.

Aprendizaje

También debemos observar dos maneras en que progra-
mas de la clase analizada pueden demostrar el aprendizaje.
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La primera y mas sencilla es s6lo una cuestién de conservar,
en la memoria, soluciones ya logradas. Cuando se esta nue-
vamente frente al mismo problema, puede Ilamarse instanta-
neamente a la solucion que esta en la memoria y utilizarse
directamente, en lugar de resolverlo otra vez laboriosamente
cada vez. Una leccion, una vez aprendida, es recordada. La
conducta intencional que era vacilante al principio puede
convertirse asi en fluida y decidida.

La segunda manera puede ejemplificarse con el caso de
un programa de ajedrez guiado por la heuristica. Si escribi-
mos un programa de modo que el ordenador guarde mi regis-
tro de su cociente victoria/derrota, podemos hacer que pruebe

~nuevas mediciones para sus diversas heuristicas si se en-
cuentra perdiendo en una proporcion inaceptable. Suponga-
mos, por ejemplo, que la heuristica “ataque al rey de su
oponente” tiene gran peso, inicialmente, y que la maquina
pierde partidas regularmente debido a repetidos ataques
kamikazes al rey enemigo. Luego de observar sus derrotas, el
ordenador podria tratar de ajustar cada una de sus medicio-
nes por vez, para ver si obtiene un mejor cociente victoria/
derrota. En el largo plazo, la heuristica de peso excesivo seria
medida nuevamente hacia abajo, y la calidad del juego de la
maquina podria mejorar. El ordenador aprende a hacer un
juego mas fuerte, de un modo como usted o yo lo hariamos.

Evidentemente estas dos estrategias reproduciran algo
de lo que comunmente llamamos aprendizaje. Sin embargo, el
aprendizaje es mucho mas que el mero almacenamiento de
informacion adquirida,. En las dos estrategias descriptas, la
maquina representa la informaciéon “aprendida” dentro del
esquema de conceptos y categorias provisto por su programa
original. En ninguno de los dos casos la maquina genera
nuevos conceptos y categorias con los cuales analizar y mane-
jar la informacion que ingresa. Puede manipular las catego-
rias anteriores y formar una variedad de combinaciones de
ellas, pero la innovacién conceptual esta lunitada a la activi-
dad combinatoria dentro del marco de referencia original.

Esta es una Torma extremadamente conservadora de
aprendizaje» como podemos apreciar cuando consideramos el
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aprendizaje de un nifio en sus dos primeros afios de vida ode
la comunidad cientifica en el curso de un siglo. ElI cambio
conceptual en gran escala —a generacion de un marco de
categorias genuinamente nuevo que desplace totalmente al
vieJo—es caracteristico de ambos procesos. No podemos pre-
tender tener resuelto el problema del aprendizaje hasta que
hayamos rt&uelto el del cambio conceptual.

Esta clase mas profunda de aprendizaje es mucho mas
dificil de simular o recrear que las clases mas simples anali-
zadas anteriormente, pues requerira que podamos represen-
tar de alguna manera el conocimiento y la informacion en un
nivel por debajo del de los conceptos linglisticamente
expresables, un nivel cuyos elementos pueden combinarse o
articularse de algiin modo para formar un concepto cualquiera
de la amplia gama de alternativas posibles. Tal nivel de re-
presentacion también debe ser sensible y habra de dar res-
puesta al desempefio ulterior del sistema general, de modo
gue los conceptos exitosos puedan distinguirse de los inGtiles
y confusos.

Este problema pareci6 casi insuperable hasta hace muy
poco. Felizmente nuevos métodos para la representacion y
manejo de grandes cantidades de informacion han producido
recientemente algunos “procedimientos de aprendizaje” muy
notables que reciben mucha atencion en la actualidad. Sin
embargo, estan disefiados para ser implementados, al menos
tedricamente, en maquinas de calcular de construccién muy
diferente de las descriptas algunas paginas atras, y descri-
birlas a esta altura seria una digresion. Apareceran en el
capitulo 7.

Vision

Si un ordenador adecuadamente programado estuviera
equipado con sensores épticos, ¢podriaveri En un nivel simple
de procesamiento de informacion optica, la respuesta eviden-
temente es si. Las editoriales con frecuencia utilizan este
sistema para la composicion de un libro. El texto original del



autor es “leido” por mx;sistema que examina cada caracter en
' secuencia y registra su identidad en una cinta. Otro ordena-
dor utiliza esa cinta en la maquina de composicion tipografica.
Los analizadores de reconocimiento dé caracteres pueden ser
muy simples. Un sistema de lentes proyecta una imagen en
blanco y negro del caracter en una grilla de elementos
fotosensibles (figura 6.6). La imagen del caracter ocupa am-
pliamente determinados cuadros de la grilla, y el dispositivo
analizador envia una lista codificada de todos ellos al ordena-
dor. Entonces el programa pertinente permite que el ordena-
dor compare esa lista con todas las listas estandar que tiene
en su memoria, una para cada caracter estandar. Separa la
lista almacenada que coincide con la recibida en la mayor
cantidad de puntos, e identifica asi el caracter analizado. Por
supuesto, todo esto se realiza a la velocidad de la luz.
Evidentemente este sistema es inflexible y puede ser
engafiado con facilidad. Fuentes de tipos inusuales produci-
ran interpretaciones erréneas cronicas. Y si se alimenta el
sistema con imagenes de rostros o de animales, hara lo mismo
gue antes, identificAndolos como letras y nimeros diversos.
Del mismo modo, estos defectos son analogos a las caracteris-
ticas obvias de nuestro propio sistema visual. Nosotros tam-
bién tendemos a interpretar lo que vemos en términos de
categorias conocidas o esperadas y con frecuencia hasta no
notamos lo nuevo a no ser que estemos especialmente atentos.
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Figura 6. 6
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Sin embargo, el reconocimiento de caracteres representa
solo los comienzos rudimentarios de la vision de una maquina,
no su pinaculo. Consideremos el problema mas general de
identificar y localizar objetos en el espacio tridimensional,
utilizando s6lo como datos lo que se presenta en un conjunto
bidimensional de diversos puntos iluminados: esto se deno-
mina matriz de intensidad, y la imagen de televisién consti-
tuye un ejemplo familiar. Es justamente un caso extravagante
dé nuestra anterior grilla para el reconocimiento de caracte-
res, excepto que tiene muchos mas elementos y valores gra-
duados para cada uno.

Usted y yo tenemos retinas que funcionan como matrices
de intensidad, y podemos resolver los problemas pertinentes
con facilidad cuando vemos disposiciones especificas de obje-
tos sobre la fuerza de matrices de intensidad especificas de
retina. No somos conscientes del *'problema” de la interpreta-
cion ni del procesamiento que lo soluciona en nuestro interior.
Pero esta capacidad es un ~rdadero desafio para el progra-
mador, ya que refleja gran inteligencia por parte del sistema
visual.

Esto te debe a que las representaciones visuales siempre
son interminablemente ambiguas. Muchas circunstancias ex-
ternas diferentes son estrictamente consistentes con cual-
quier matriz de intensidad bidimensional. Es decir que cir-
cunstancias diferentes pueden “parecer” aproximadamente o
incluso exactamente iguales, como una moneda comun,
levemente inclinada, parece una moneda realmente eliptica.
Cualquier sistema visual debe poder distinguir sin ambigue-
dad escenas de un modo razonable, para encontrar la inter-
pretacion mas probable provistos los datos. También algunas
escenas son mas complicadas que otras: quiza la interpreta-
cion “correcta” requiera conceptos que el sistema ni siquiera
posee. Esto indica que la vision, como la inteligencia, viene en
grados. Afortunadamente esto nos permite estudiar primero
los casos simples.

Consideremos una matriz de intensidad especifica: pen-
semos en una imagen de television de varias cajas grandes
apiladas en un montén. Cambios repentinos en la intensidad



de la luz reflejada marcan los bordes de cada cajay un progra-
ma sensible a estos cambios puede construir a partir de ellos
un esquema lineal de las diversas cajas y sus posiciones reia*
tivas. A partir de aqui, un programa sensible a los modos en
que los bordes se encuentran para formar las esquinas /lados/
volumenes enteros (como el programa VER de Guzman) puede
adivinar correctamente cuantas cajas hay y en qué posiciones
relativas. Estos programas funcionan bien para medios muy
artificiales que contienen solamente sélidos de lados planos,
pero quedan muchas ambigiedades después de su resolucion
y se desmoronan completamente cuando se les presenta una
playa rocosa o una hoya llena de hojas.

Programas mas recientes utilizan la informacion conteni-
da en cambios continuos de intensidad —pensemos en el modo
en que la luz se distribuye sobre una esfera o un cilindro—
para respaldar hipdétesis sobre una variedad de objetos mucho
mayor. También se estd analizando la estereopsia artificial.
Las diferencias sutiles entre un par de matrices de intensidad
bidimensionales tomadas de dos posiciones ligeramente dife-
rentes (como las imagenes en nuestras retinas derecha e iz-
guierda) contienen informacion potencialmente decisiva sobre
los contornos y posiciones espaciales relativas de elementos en
la escena. Ya se ha escrito un algoritmo que recuperara la
informacioén tridimensional oculta en el par estéreo que se
observa en la figura 6.7.

Cologue un sobre de tamario comercial verticalmente en-
tre los dos cuadrados y centre la nariz y la frente sobre el
borde del sobre de modo que cada ojo vea solamente una
imagen, O mejor aun, haga un par de binoculares de papel con
dos hojas de papel de carta enrolladas formando dos tubos
largos. Sostengalos paralelos, con el extremo de cada uno
cerca de la pagina, de manera que cada 0jo mire directamente
por el tubo y s6lo vea un cuadrado centrado en la abertura
circular. Deje que su sistema visual en unos minutos una las
Iméagenes izquierda y derecha en una sola imagen claramente
enfocada (tenga paciencia) y podra ver cdmo su propio
algoritmo de gran habilidad encuentra la misma informacion.

Un problema cronico con la vision de la maquina es que,

171



como la vision misma implica inteligencia, y como lo que
cualquier criatura puede ver en una situacion dada depende
en gran parte de qué conceptos ya posee y de qué conocimien-
tos ya tiene, la creacion de sistemas visuales artificiales de
alta potencia depende en general de la creacion de inteligencia
de alta potencia y de la creacion de sistemas que posean
bases de conocimientos muy amplias para dar una direccién
a su procesamiento perceptual. Esto no es sorprendente ni
especialmente decepcionante, pero ilustra las limitaciones de
un método puramente gradual para la simulacion de faculta-
des cognitivas.

izquierda derecha

Figura 6.7. Reproducida con autorizaciéon de D. Marr y T. Pcggio,
“Cooperativo Cémputation of Stereo Disparity”, Science, vol. 194, 1976,
péags. 383-286. Copyright 1976 by the AAAS.

Manejo del lenguaje natural

Otra area en la que la falta de un conocimiento verdade-
ramente amplio ha frustrado a los investigadores es el area de
la comprension y produccion del lenguaje natural. Por muchos
motivos, es deseable poder conversar con ordenadores en in-
glés corriente, y el manejo del lenguaje natural es un elemento
central de la inteligencia humana en cualquier caso, digno de
ser simulado por derecho propio. Los conocimientos estructu-



rales por parte de los linguistas y la astucia informética por
parte de los programadores han producido programas que
manejan las estructuras sintacticas del inglés bastante bien,
incluso las mas complicadas; pero la parte semantica del pro-
blema ha sido mas dificil de tratar. Casualmente se puede
hacer mucho manejando solamente la sintaxis. Consideremos
uno de los famosos primeros programas de Weizenbaum,
ELIZA, que simula a un psicoterapeuta con el que él “paciente”
conversa a traves de la maquina de escribir. El siguiente es un
extracto de dicho intercambio, con las respuestas del ordena-
dor en letras mayusculas (de Weizenbaum, 1976):

Los hombres son todos iguales.

DE QUE MODO

Siempre nos estan molestando por una cosa u otra.
PUEDE USTED DAR UN EJEMPLO ESPECIFICO

Bueno, mi novio me hizo venir aqui.

SU NOVIO LA HIZO VENIR AQUI

Dice que estoy deprimida la mayor parte del tiempo.
LAMENTO ESCUCHAR QUE ESTA DEPRIMIDA

Es verdad. Soy desdichada.

CREE USTED QUE VENIR AQUI LA AYUDARA A NO SER DES-
DICHADA

Lo que si parece seguro es que necesito ayuda.

QUE SIGNIFICARIA PARA USTED SI RECIBIERA ALGUNA
AYUDA

Quiza podria aprender a llevarme bien con mi madre.
CUENTEME MAS ACERCA DE SU FAMILIA

Mi madre me cuida.

QUIEN MAS EN SU FAMILIA LACUIDA

Mi padre.

SU PADRE

Usted es como mi padre en ciertos aspectos.

QUE SEMEJANZA VE

Usted no es muy agresivo, pero creo que usted no quiere
gue yo me dé cuenta de ello.

QUE LE HACE PENSAR QUE NO SOY MUY AGRESIVO

No discute conmigo.
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POR <yjE CREE USTED QUE NO DISCUTO CON USTED

Usted me teme.

LE AGRADA CREER QUE LE TEMO

Mi padre le teme a todo el mundo.

QUE MAS SE LE OCURRE CUANDO PIENSA EN SU PADRE
Pendenciero.

TIENE ESO ALGO QUE VER CON EL HECHO DE QUE SU NOVIO
LA HIZO VENIR AQUI

En es¢a conversacion, el ordenador, con el programa
ELIZA, da la extrafa sensacion de que comprende verdadera-
mente. Pero en realidad no es asi. Las respuestas en gran
parte estan construidas a partir de las propias oraciones del
paciente, por transformaciones simples, y a partir de un re-
pertorio de formas estandar de preguntas hechas a medida
para cada palabra clave del paciente (“deprimida”, “como”, y
asi sucesivamente). ELIZAno tiene idea de lo que es un padre,
un hermano o la infelicidad. No tiene el concepto de estas
cosas, no tiene comprensién & lo que significan estas pala-
bras. Lo que demuestra qué comprension increiblemente pe-
gueia se requiere para participar adecuadamente en muchas
formas corrientes de conversacion.

El programa de Winograd, SHRDLU, es mucho mas im-
presionante. Maneja tanto la semantica como la sintaxis y
manipula los elementos en el mundo de bloques (simulado),
gue es todo lo que conoce. Su sintaxis es muy sofisticada v el
programa incluye cierta informacion sistematica sobre las
propiedades de los cuerpos que habitaxi su mundo. En forma
muy rudimentaria sabe, un poquito, sobre qué esta hablando.
Como resultado puede hacer deducciones utiles y conjeturar
relaciones reales, aptitud que se refleja en las conversaciones
mas complejas y sutilmente focalizadas que podemos mante-
ner con él. Sin embargo, las conversaciones deben restringirse
al mundo cie bloques y a aquellos estrechos aspectos que
abarca. SHBDLU no tiene una base de{conocimientos vacia,
pero su base es aun menos que microscépica comparada con la
nuestra. C

Brevemente, el problema es que pairaentender el lengua-
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je natural en el nivel humano se requiere un conocimiento
general del mundo comparable al que un ser humano posee
(recordemos la teoria holistica del significado, la “teoria
reticular”, analizada en el capitulo 3.3), y ain no hemos re-
suelto el problema de como representar y almacenar una base
de conocimientos tan grande de un modo que permita el acceso
y el manejo. Un problema mas profundo se relaciona con esto.
AuUun no hemos resuelto el problema de como pueden ad-
quirirse tales cantidades globales de conocimiento. Como se
generan los marcos conceptuales, como se modifican y luego se
desechan en favor de marcos mas nuevos y sofisticados; co-
Mo esos marcos se evallan como reveladores o engafiosos,

_ como verdaderos o falsos; nada de esto se entiende bien. Y la
IA se ha ocupado muy poco.

Estos problemas son de competencia tradicional de la
I6gica inductiva, la epistemologia y la teoria semantica, para
los filosofos. Y también son de competencia de la psicologia
evolutiva y la teoria del aprendizaje, para los psicélogos. Pa-
rece ser necesario un ataque colectivo, pues los fendmenos a
entender son tan complicados y dificiles como cualquier otro
gue hayamos enfrentado. Sin duda aqui también se requiere
paciencia, pues no podemos esperar crear en solo unas cuan-
tas decadas lo que le llevo al proceso de la evolucién tres mil
millones de afos.

Autoconciencia

El lector habra observado que ninguna de las simulacio-
nes gque se analizaron aqui se refiere al tema de la auto-
conciencia. Quiza los sensores visuales y tactiles, mas una
programacion imaginativa, proporcionen a un ordenador
cierta “conciencia” del mundo exterior, pero prometen poco y
nada con respecto a la conciencia de si. Esto no deberia sor-
prendemos. Si la autoconciencia estriba en la comprension
introspectiva de los propios procesos cognitivos de alto nivel,
entonces casi no tiene sentido tratar de simular la compren-
sién de dichos procesos hasta que ellos mismos hayan sido
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simulados exitosamente. Quiza pueda postergarse un ataque
en gran encala sobre la autopercepcion hasta que la 1A haya
construido algunos “yo” realmente dignos de percepcion re-
flexiva explicita. Sin embargo, ya resultd necesario un trabajo
preliminar. La propiocepcion —a conciencia de la posicion de
las propias extremidades en el espacio— es una forma de
autopercepcion y por razones obvias el desarrollo de brazos
de robot controlados por ordenadores ha requerido que se le
den al ordenador algunos medios sistematicos de sentir la
posicion y el movimiento de su propio brazo y de representar
esta informacion de un modo que le sea util en forma perma-
nente. Quizas esto ya constituye una forma primitiva e iden-
tificada de autoconciencia.

Finalmente, no debemos permitir que el término “simula-
cion’’nos lleve a desechar impulsivamente las perspectivas de
este enfoque general para el problema de la inteligencia cons-
ciente, pues la simulacion estudiada puede ser simulacion
funcional en el sentido mas fuerte posible. Segun aquellos
teoricos de la 1A que toman eTsistema computacional moderno
como modelo, no tiene por qué haber diferencia entre nuestros
procedimientos computacionales y los que simula una maqui-
na, ninguna diferencia més alla de la sustancia fisica concreta
que sustenta esas actividades. En el $er humano es material
organico; en el ordenador serian metales y semiconductores.
Pero esta tiiferencia no es mas pertinente para el tema de la
inteligencia consciente que una diferencia en el tipo de sangre
o el color de la piel o la quimica del metabolismo, segun afirma
el tedrico de la 1A (funcionalista). Si las maquinas llegan a
simular todas nuestras actividades cognitivas internas, hasta
el altimo detalle computacional, negarles la categoria de per-
sonas seria nada mas que una nueva forma de racismo.

Algunos problemas cronicos
En el apartado precedente se ha hecho una evaluacion

optimista de las perspectivas abstractas de la 1A, pero hay al-
gunas dificultades recurrentes que han frustrado el programa
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de investigacion de la IA tradicional o de la “escritura de pro-
gramas”, y nos corresponde reconocerlas y reflexionar acerca
de su importancia.

Un hecho confuso acerca de los resultados de la investi-
gacion de la 1A es que hay ciertas clases de tareas, como la
reduccion de nimeros, la demostracion de teoremas y la bus-
gueda en listas, que los ordenadores corrientes hacen muy
velozmente y bien, mientras que el cerebro humano las realiza
lentamente y comparativamente mal. Por otro lado, hay otras
clases de tareas, como el reconocimiento facial, la compren-
sion de escenas, la coordinacion sensoriomotora y el aprendi-
zaje, que los seres humanos y otros animales hacen veloz-
mente y bien, pero que incluso los ordenadores mas rapidos
con los programas mas sofisticados hacen lentamente y bas-
tante mal.

Mas especificamente, usted puede reconocer una fotogra-
fia de su mejor amigo, en cualquiera de una amplia variedad
de poses, en menos de medio segundo. Pero esta capacidad de
reconocimiento todavia se les escapa a los mejores programas
existentes de reconocimiento de modelos, e incluso versiones
muy simplificadas de problemas de reconocimiento como éste
llevan minutos de frenético procesamiento en un ordenador, o
mas tiempo, antes de encontrar una solucién al problema.

Como segundo ejemplo, podemos aprender a devolver
una pelota de tenis en no mas de diez o quince intentos. Pero
la coordinacion sensoriomotora requerida para guiar la con-
ducta de un sistema 6seo y muscular complejo como el del
cuerpo humano, en tiempo real, todavia supera la capacidad
de la IAactual. Y la idea de un programa que pueda aprender
a que un sistema asi efectle esos tiros de tenis, y que lo haga
en menos de quince intentos, es una posibilidad aun mas
remota.

Un diagndéstico reciente

¢Por qué el cerebro es tanto mejor que las maquinas mas
habilmente programadas para realizar algunas tareas conoci-
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das y tanto peor que los ordenadores mas simples para reali-
zar otras? La respuesta pareceria estar en los tipos completa-
mente diferentes de estructura fisica y computacional que
ponen de manifiesto las dos clases de sistemas de procesa-
miento de datos. Aunque los ordenadores corrientes son in-
dudablemente maquinas de “propdsitos generales”, en el sen-
tido de que pueden simular cualquier sistema posible de pro-
cesamiento de datos, hay muchas clases de sistemas cuya
simulacion requiere enormes cantidades de actividad que lle-
va mucho tempo por parte de la unidad central de procesa-
miento de un ordenador corriente. Los cerebros biologicos
parecen ser esos sistemas muy dificiles de simular. En princi-
pio son simulables, pero solo a expensas de establecer una
simulacion informatica que termine resolviendo el problema
pertinente o realizando las actividades deseadas a una veloci-
dad muchc menor que el cerebro —quiza millones o miles de
millones de veces menor—.

¢Qué explica una diferencia de velocidades tan grande?
El problema pareceria radicar en el “atolladero” que se pro-
duce en el procesamiento realizado por la UCP en la maquina
corriente de propdsitos generales. La UCP de esas maquinas
es tipicamente un trabajador muy activo que funciona en el
orden de ttn millon (106) de calculos distintos por segundo.
Considerado por si solo, es impresionante. Pero por mas rapi-
damente que funcione, solo puede hacer un calculo por vez, y
muchos problemas, como el aprendizaje o el reconocimiento
descriptos antes, requieren mucho méas que mil millones (109
de pasos computacionales diferentes para su resolucion. Como
cada uno debe ser realizado por la UCP, uno tras otro de un
modo seriado cuidadosamente organizado, es evidente que le
llevaria a la maquina por lo menos (10*/ 106=) 1000 segundos,
0 mas de un cuarto de hora, resolver dicho problema. Es un
tiempo prolongado, segun el criterio biologico. Un raton que
no pueda reconocer a un gato mas velozmente que eso termi-
nara sirviéndole de almuerzo.

Contrariamente, el cerebro no tiene una UCP en la que
estan confinados todos los calculos y por la que debe pasar
toda la informacion. Los cerebros parecen tener una estructu-
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ra fisica y computacional completamente diferente de las tipi-
cas maquinas de calcular, una estructura que permite realizar
simultaneamente miles de millones de calculos simples. Como
cada uno de ellos es muy simple, es realizado velozmente por
solo una de las miles de millones de células distintas que
contiene el cerebro y se efectia todo de modo tal que el resul-
tado de salida colectivo representa la solucion terminada del
problema presentado.

Aqui no se produce un atolladero computacional a través
del cual deben pasar con dificultad todos los trozos de infor-
macion pertinentes, uno tras otro, en fila. Como cada celula
cerebral contribuye simultdneamente con un solo calculo de
todo el proceso, toda la operacion puede completarse en un
anico paso por la red pertinente de células cerebrales. Y ese
paso no necesita mas de 1/100 de segundo, ya que pasa por
todas las células del sistema exactamente al mismo tiempo.
Asi es como el cerebro, hasta el de un ratdn, puede realizar
complicadas tareas de reconocimiento en un instante.

Este estilo diferente de procesamiento de datos se deno-
mina procesamiento en paralelo, en contraste con el procesa-
miento en serie que efectdan las maquinas de calcular co-
rrientes. Lo que proporciona verdaderamente es una enorme
ventaja en la velocidad con que pueden resolverse algunas
clases de problemas computacionalmente intensivos. Esta
ventaja de la velocidad ha convertido al procesamiento en
paralelo en el foco de atencion reciente entre los investigado-
res de la LAy de la ciencia cognitiva, pero la velocidad no es la
Unica caracteristica que lo favorece. Los procesadores en para-
lelo tienen algunas propiedades computacionales muy intere-
santes, como la persistencia funcional, aunque el sistema sea
dafado, y la capacidad de generalizar el conocimiento adqui-
rido a nuevas situaciones. Todo esto parece muy atrayente,
especialmente porque la arquitectura de estos sistemas es
mas similar a la del cerebro que la arquitectura en serie de las
maquinas de calcular corrientes.

Este nuevo estilo de investigacion en IA y ciencia
cognitiva se denomina conetionismo o investigacion PDP. El
primer término se acufié para indicar que los calculos pueden

179



ser realizado» no sélo por procesadores centrales sino también
por el intrincado sistema de conexiones dentro del cual se une
una gran cantidad de unidades de procesamiento extremada-
mente simples. El segundo término son las siglas de “Proce-
samiento de Distribucion Paralela”, expresion que connota la
misma idea computacional. Algunas propiedades de estos sis-
temas y algunos resultados de esta investigacion seran anali-
zados hacia »il final del proximo capitulo. Como los sistemas
PDP estan inspirados biolégicamente en cierta medida, sera
mas conveniente estudiarlos luego de haber aprendido algo
sobre la estructura del cerebro.
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5

Neurociencia

1. Neuroanatomia: antecedentes evolutivos

Cerca de la superficie de los océanos de la Tierra, entre
tres y cuatro mil millones de afios atras, el proceso de evolucion
puramente quimica provocado por el sol produjo algunas es-
tructuras moleculares de autoduplicaciéon. A partir de los tro-
citos moleculares en su medio inmediato, estas moléculas com-
plejas podian catalizar una secuencia de reacciones en cadena
gue dieron como resultado copias exactas de si mismas. Con
respecto al logro de grandes poblaciones, la capacidad de
autoduplicacion es simplemente una ventaja explosiva. Sin
embargo, el crecimiento de la poblacion esta limitado por la
disponibilidad de los trocitos adecuados en la sopa molecular
circundante y por las diversas fuerzas en el medio ambiente
gue tienden a quebrar la resistencia de estas heroicas estruc-
turas antes de que puedan duplicarse. Por lo tanto, entre las
moléculas rivales que se autoduplican, la ventaja competitiva
la obtendran aquellas estructuras moleculares especificas que
inducen, no sélo su propia duplicacion, sino tambien la forma-
cion de estructuras que las protejan de depredaciones externas,
y la formacién de mecanismos que producen las partes
moleculares necesarias para la manipulacion quimica de las
moléculas del medio que son inutilizables directamente.

Lacélula es el ejemplo triunfante de esta solucion. Tiene
una membrana externa para proteger las intrincadas estruc-
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turas del interior y las complejas vias metabdlicas que proce-
san el material de afuera para convertirlo en estructura in-
terna. En el centro de este complejo sistema se encuentra una
molécula de ADN cuidadosamente codificada, la directora de
la actividad celulary la ganadora de la competencia descripta.
Sus células dominan ahora la Tierra. Todos los competidores
han sido barridos por su fenomenal éxito, excepto los virus
residuales, qué son los Unicos que siguen con la estrategia
inicial, ahora como invasores parasitos sobre el éxito celular.
Con el surgimiento de la célula tenemos lo que encaja en
nuestro concepto corriente.de vida: un sistema de auto-
conservacion, de autoduplicacién y consumidor de energia.

El surgimiento de la inteligencia consciente, como un
aspecto de ta materia viva, debe considerarse en comparacion
con la historia de la evolucion biologica en general. Aqui
tomamos la historia luego de que ya ha comenzado: luego de
gue los organismos multicelulares han aparecido, cerca de mil
millones de afios atras. La inteligencia significativa requiere
un sistema nervioso, y los organismos unicelulares como las
algas o las bacterias no pueden tenerlo, ya que un sistema
Nervioso es una organizacion de muchas células.

La principal ventaja de ser un organismo multicelular es
que las células individuales pueden especializarse. Algunas
pueden formar una pared externa dura dentro dé la que otras
células pueden disfrutar de un medio mas estable y beneficio-
so que el océano en alta mar. Estas células enclaustradas
pueden ejercer sus propias especialidades: digestion de ali-
mentos, transporte de nutrientes a otras células, contracciony
elongacién para producir movimiento, sensibilidad a factores
ambientales claves (la presencia de alimentos o depre-
dadores), y asi sucesivamente. El resultado de una organiza-
cion de este tipo puede ser un sistema que sea mas duradero
gue cualquiera de sus partes y con muchas mas probabilida-
des de reproducirse que cualquiera de sus competidores
unicelulares.

Sin embargo, la coordinacion de estas partes especializa-
das requiere comunicacion entre células y algunas espeaali-
zaciones adicionales deben ocuparse de esta importante tarea.
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Es inutil tener musculos si sus contracciones no pueden ser
coordinadas para producir la locomocion atil o la masticacion
o0 la eliminacion. Las células sensoriales son inatiles si su
informacion no puede transmitirse al sistema motor. Y asi
sucesivamente. La comunicacion puramente quimica es util
para algunos propositos: el crecimiento y la reparacion estan
regulados de este modo, con células mensajeras que transmi-
ten sustancias quimicas especificas por todo el organismo, a
las que responden células determinadas. Pero éste es un me-
dio de comunicacion demasiado lento y ambiguo para la ma-
yoria de los propdsitos.

Afortunadamente, las células tienen las caracteristicas
basicas necesarias para servir como eslabones de comunica-
cion. La mayoria de las células tienen una pequefa diferencia
voltaica —una polarizacion—a través de las superficies in-
terna y externa de las membranas celulares que las envuel-
ven. Una perturbacion apropiada en cualquier punto de la
membrana pueds provocar una repentina despolarizacion en
ese punto y, como la caida de una fila de fichas de dominé
precariamente paradas sobre un lado, la despolarizacién se
extendera a cierta distancia por la superficie de la célula.
Luego de esta despolarizacion, la célula se infla resueltamen-
te otra vez. En la mayoria de las células el impulso de la
despolarizacion se atentda y muere al poco tiempo, pero en
otras no. Asociemos esta conveniente propiedad de las células
con el hecho de que las células unitarias pueden adoptar
formas muy elongadas —filamentos de un metro o mas en
casos extremos— Yy que contamos con los elementos perfectos
para un sistema de comunicacion: células nerviosas especiali-
zadas que conducen impulsos electroquimicos a traveés de lar-
gas distancias a alta velocidad,

Otras espedalizadones son posibles. Algunas células se
despolarizan al recibir presion fisica, otras con cambios de
temperatura, otras con cambios de iluminacién y aun otras al
recibir impulsos determinados de otras céelulas. Con la articu-
lacion de estas células tenemos los comienzos del sistema
sensorial y nervioso central, y abrimos un nuevo capitulo en la
historia de la evolucion.
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El desarrollo de los sistemas nerviosos

La aparicion de sistemas de control nervioso no debe
considerarse como algo milagroso. Para apreciar con qué faci-
lidad un sistema de control puede llegar a caracterizar a toda
una especie, consideremos una criatura imaginaria parecida a
un caracol que vive en el fondo del océano. Esta especie debe
salir un poco de su concha para alimentarse, y se retira al
interior sélo cuando esta saciada o cuando algun cuerpo ex-
terno entra en contacto directo con ella, como cuando un
depredador la ataca. Muchas de estas criaturas estan perdi-
das frente a los depredadores, a pesar del reflejo tactil de
retirada, ya que muchas mueren al primer contacto. Aun asi,
la poblacion de la especie es estable y se mantiene en equili-
brio con la poblacion de los depredadores.

Casualmente, todos los caracoles de esta especie tienen
una banda de células fotosensibles en la parte trasera de la
cabeza. No hay nada notabl&en esto. Muchas clases de células
resultan ser fotosensibles en cierto grado y su sensibilidad a la
luz es un rasgo incidental de la especie, un rasgo que no hace
nada. Supongamos ahora que un caracol, debido a una pe-
guefia mutacién en la codificacion del ADN original, tiene mas
cantidad de la usual de células nerviosas que conectan la
superficie de la piel con los musculos de retraccion. En parti-
cular, esta solo entre sus congéneres al tener conexiones entre
sus células fotosensibles y los musculos de retraccion. Asi los
cambios repentinos en la iluminacion general causan una
inmediata retraccion hacia el interior de la concha.

Ese rasgo incidental en este individuo careceria de im-
portancia en muchos medios, seria un mero ‘ctrispamiento”
idiosincratico que de todos modos no es de utilidad. Sin em-
bargo, erv el verdadero medio de los caracoles los cambios
repentinos de iluminacién son causados con la mayor fre-
cuencia por los depredadores que nadan directamente por
arriba. Por lo tanto, nuestro individuo mutante posee un “sis-
tema de advertencia precoz” que le permite retraerse a la
seguridad antes que el depredador lo alcance. Sus probabilida-
des de supervivencia y de reproduccion repetida son asi mu-
cho mayores que las de sus comparieros desarmados. Y como
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su nueva posesion es el resultado de una mutacion genética,
gran parte de su descendencia también la tendra. Sus proba-
bilidades de supervivencia y de reproduccion han aumentado
de modo similar. Evidentemente, este rasgo rapidamente lle-
gard a dominar en la poblacion de los caracoles. Los grandes
cambios se realizan a partir de estos sucesos pequefios Yy
fortuitos.

Se puede pensar en un mayor aprovechamiento. Si por
una mutacién genética una superficie fotosensible se curvaen
forma de una concavidad hemisférica, las porciones ilumina-
das selectivamente proporcionaran informacion direccional
acerca de las fuentes de luz y las oclusiones, informacion que
puede producir respuestas motrices direccionales. En una
criatura movil como un pez, esto puede tener una importante
ventaja, tanto para el cazador como para la presa. Una vez
distribuida ampliamente, una concavidad hemisférica puede
transformarse en una concavidad casi esférica con solo una
abertura minuscula hacia el exterior. Esta abertura formara
una débil imagen del mundo exterior sobre la superficie
fotosensible. Las células transparentes pueden cubrir la aber-
tura, funcionando primero como proteccion y luego como una
lente para imagenes superiores. Entretanto, una mayor
inervacion (concentracion de células nerviosas) en la “retina”
es recompensada por una informacion superior para llevar a
otros lugares del sistema nervioso. Con estas simples y ven-
tajosas etapas es como se ensambla el “milagroso” ojo. Y esta
reconstruccion no es mera especulacion. Se puede encontrar
una criatura contemporanea por cada una de las etapas del
desarrollo enumeradas.
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En general, nuestra reconstruccion de la historia evoluti-
va de los sistemas nerviosos se basa en tres tipos de estudios:
restos fosiles, criaturas actuales de estructura primitiva y el
desarrollo nervioso en los embriones. Al ser tan suave, el te-
jido nervioso no se fosiliza, pero podemos rastrear la estructu-
ra nerviosa en los vertebrados extintos (animales con espina
dorsal) a partir de las camaras, pasajes y hendiduras que se
hallan en los craneos y espinas dorsales de animales fosiles.
Es una guia muy confiable para medir toda la estructura, pero
faltan por completo los detalles finos. Para ello, observamos el
mundo animal existente, que contiene miles de especies cuyos
sistemas nerviosos parecen haber cambiado muy poco en el
curso de millones de afos. Aqui debemos ser cuidadosos, ya
que *‘simple” no significa necesariamente “primitivo”, pero
podemos construir “arboles” de desarrollo posibles a partir de
su estudio. El desarrollo embrionario constituye una verifica-
cion fascinante para ambos estudios pues parte (soloparte) de
la historia evolutiva de cualquier criatura esta escrita en la
secuencia de desarrollo mediante la cual el ADN convierte un
dvulo fertilizado en una criatura de ese tipo. Reuniendo a los
tres, surge la siguiente historia.

Los vertebrados mas primitivos poseian un ganglio (un
racimo de células) central elongado a todo lo largo de la espina
dorsal, conectado con el resto del cuerpo por dos conjuntos
funcional y fisicamente diferentes de fibras (figura 7.1). Las
fibras somatosensitivas traian informacion sobre la actividad
muscular y la estimulacidn tactil a la médula espinal, y las
fibras motoras llevaban impulsos de érdenes desde alli a los
tejidos musculares del cuerpo. La médula espinal funcionaba
para coordinar todos los musculos del cuerpo entre si para
producir un movimiento coherente de natacion y para coordi-
nar dicho movimiento con la circunstancia percibida para
poder huir de un ataque tactil o realizar un movimiento de
blusqueda para aliviar un estomago vacio.

En criaturas posteriores esta médula espinal primitiva
adquirié una elongacion en el extremo anterior y tres abul-
tamientos, donde la poblacién y densidad de células nerviosas
alcanza nuevos niveles. Este cerebro primitivo otallo cerebral
puede dividirse en cerebro anterior, cerebro medio y cerebro
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posterior (figura 7.2). La red nerviosa del pequeio cerebro
anterior entonces se dedicaba al procesamiento de los esti-
mulos olfativos, el cerebro medio procesaba la informacion
visual y auditiva, y el cerebro posterior se especializaba en
una coordinacion aun mas sofisticada de la actividad motriz.
Los cerebros de los peces contemporaneos han quedado en
esta etapa, siendo el cerebro medio la estructura dominante.

Figura 7. 2

En animales mas avanzados, como los anfibios y reptiles,
es el cerebro anterior el que domina la anatomia del tallo
cerebral y el que asume un papel central en el procesamiento
de todas las modalidades sensoriales, no sélo el olfato (figura
7.3). En muchos animales también aumenta el tamafio abso-
luto, y con él las cantidades absolutas de células en lo que ya
es una red de control compleja y cuasi autonoma. Esta red
tenia mucho que hacer: muchos dinosaurios eran carnivoros
bipedos veloces que perseguian a presas distantes gracias a
una excelente vision. Era esencial un sistema de control supe-
rior para que ese nicho ecoldgico fuera ocupado con éxito.

Cerebro del reptil

Figura 7. 3
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Cerebro del mamifero

Figura 7.4

Los cerebros de los primeros mamiferos presentaban una
mayor articulacion y espetiaUzacion del cerebro anteriory, lo
gue es mas importante, dos estructuras totalmente nuevas: los
hemisferios cerebrales que se encontraban a cada lado de la
parte superior de un cerebro anterior mas grande, y el cerebelo
en el dorso del cerebro posterior (figura 7.4). Los hemisferios
cerebrales contenian una cantidad de areas espedalizadas, in-
cluyendo el mas alto control para la iniciadon de la conducta, y
el cerebelo proporcionaba una coordinacién aun mejor del mo-
vimiento corporal en un mundo de objetos en movimiento rela-
tivo. La cantidad de células en la corteza cerebral y cerebelosa
(la delgada superfide en la que se concentran los cuerpos celu-
lares y las conexiones intercelulares) también es sor-
prendentemente mayor que la cantidad hallada en la corteza
mas primitiva de los reptiles. Esta capa cortical (la clasica
“Mmateria gris”) es dos a seis veces mas gruesa en los mamiferos.

En los mamiferos tipicos estas nuevas estructuras, aun-
gue prominentes, no son grandes en relacion con el tallo cere-
bral. Sin embargo, en los primates se, han convertido en los
rasgos dominantes del cerebro, al menos a primeravista. Y en
el ser humano son enormes (figura 7.5). EIl tallo cerebral
original es dificil de ver debajo del paraguas de los hemisferios
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cerebrales, y el cerebelo también es marcadamente mayor,
comparado con lo que presentan otros primates. Es dificil
resistir a la sospecha de que lo que nos distingue de los otros
animales, en la medida en que somos diferentes, se encuentra
en el gran tamafo y en las propiedades inusuales de los
hemisferios cerebrales y cerebelosos humanos.

Vistas latera es

Cerebro de rata (no en escala)

Cerebro humano

Hemisferio
cerebral
izquierdo

Cerebro de chimpancé

Tallo cerebral

original (por debajo) Cerebelo

Figura 7.5
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2. Neurofisiologia y organizaciéon nerviosa

A* Elementos del sistema: neuronas
Estructura y funcion

Las células alargadas que llevan impulsos mencionadas
anteriormente se denominan neuronas. Una tipica neurona
multipolar tiene la estructura fisica descripta en la figura 7.6:
una estructura en forma de arbol con dendritas ramificadas
para la entrada y un Unico axén para la salida. (El axén esta
plegado por necesidad del diagrama.) Esta estructura refleja
lo que parece ser la funcion principal de la neurona: el proce-
samiento de entradas desde otras células. Los axones de mu-
chas otras neuronas hacen contacto con las dendritas de una
neurona d&da o con el cuerpo celular mismo. Estas conexiones
se llaman sinapsis y permiten que lo que ocurre en una célula
influya en ia actividad de otra (figura 7.7).

La influencia se logra de las siguientes maneras. Cuando
un impulse de despolarizacion —denominado potencial de ac-
cion u onda— recorre el axon hasta su(s) extremo(s) pre-
sinaptico(s), su llegada hace que el bulbo terminal libere una
sustancia guimica denominada neurotransmisor a través de la
diminuta hendidura sinaptica. Segun la naturaleza del
neurotransmisor caracteristico del bulbo y la naturaleza de
los receptores quimicos que lo reciben del otro lado de la
hendidura» la sinapsis sera inhibidora o excitadora.

En una sinapsis inhibidora, la transmision sinaptica
causa una leve /uperpolarizacion o elevacion del potencial
eléctrico do la neurona afectada. Esto hace menos probable
que la neurona afectada sufra una despolarizacion repentina
y dispare su propia onda por su propio axon.

En una sinapsis excitadora, la transmision sinaptica
causa una leve despolarizacién de la neurona afectada, dismi-
nuyendo su potencial eléctrico hasta el punto critico minimo
en gue cae repentinamente, comenzando su propia onda de
salida axonal. Entonces una sinapsis excitadora hara mas
probable que la neurona afectada dispare.



Dendritas

Uniendo ambos factores, cada neurona es el lugar de una
competencia entre las instrucciones de “disparar”y “no dispa-
rar”. Cudl gana estd determinado por dos cosas. Primero, la
distribucion relativa de las sinapsis excitadoras e inhibidoras
es de gran importancia: sus cantidades relativas y quiza su
proximidad al cuerpo celular principal. Si predomina una
dase, como sucede con frecuencia, entonces el juego esta
arreglado, para esa neurona, en favor de una respuesta contra
la otra.

Figura 7. 7
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(En el corto plazo, estas conexiones son un rasgo relativamen-
te estable de cada neurona. Pero aparecen nuevas conexiones
y se pierden las viejas, algunas veces en una escala temporal
de solo minutos o menos; de alli que las propiedades fiincio-
nales de una neurona sean en cierto modo plasticas.)

El segundo determinante de la conducta neuronal es la
frecuencia temporal absoluta de las entradas desde las
sinapsis de cada clase. Si 2000 sinapsis inhibidoras estan
sumamente activas solo una vez por segundo, y 200 sinapsis
excitadoras estan activas 50 veces por segundo, entonces la
influencia excitadora predominara y la neurona disparara.
Luego de ia repolarizacion disparara una y otra vez con una
significativa frecuencia propia.

Es conveniente tener en cuenta cuales son los ndmeros
pertinentes aqui. Un tipico soma neuronal quedara casi ente-
rrado bgjc una capa de varios cientos de bulbos terminales
sinapticos y su arbol de dendritas tendra conexiones
sinapticas con varios miles inas. Ademas, las neuronas vuel-
ven ainflarse nuevamente ai potencial de descanso en aproxi-
madamente menos de 1/100 segundo; de aqui que puedan
mantener frecuencias de onda de hasta 100 hertz (=100 ondas
por segundo) o mas. Evidenteménte, una sola neurona es un
procesador de informacién de gran capacidad.

Inevitablemente las neuronas se comparan con las com-
puertas légicas en la UCP de un ordenador digital. Pero las
diferencias son tan intrigantes como las similitudes. Una sola
compuerta ldgica recibe informacion de no mas de dos fuentes
diferentes; una neurona recibe informacion de mucho més de
mil. Una compuerta logica emite salidas a una frecuencia
metronomica, 10* hertz, por ejemplo; una neurona varia li-
bremente entre 0 y 10* hertz. La salida de la compuerta logica
esta y debe estar temporalmente coordinada con la de todas
las demas compuertas; las salidas neuronales no estan asi
coordinadas. La funcion de una compuerta logica es la trans-
formacién de informacion binaria (conjuntos de ENCENDIDOS y
APAGADOS) en otra informacion binaria; la funcién de una
neurona, si podemos incluso hablar en singular en este caso,
parece mas admisiblemente ser la transformacion de conjun-
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tos de frecuencias ondulatorias en otras frecuencias
ondulatorias. Y finalmente, las propiedades funcionales de
una compuerta Idgica son fijas; las de una neurona son decidi-
damente plasticas, ya que el crecimiento de nuevas conexio-
nes sinapticas y la poda o degeneracion de las viejas puede
cambiar la fundén de entrada/salida de la célula. Las ramas
de las dendritas pueden tener nuevas espinitas en minutos
para efectuar nuevas conexiones sinapticas y estos cambios
son inducidos, en parte, por la actividad neurona] previa.

Si las neuronas son dispositivos de procesamiento de in-
formacion, como casi seguramente lo son, su modo basico de
operar es por lo tanto muy diferente del que presentan las
compuertas logicas de una UCP. Esto no significa que los sis-

ernas de esta Gltima, adecuadamente programados, no pue-

dan simular las actividades de las primeras. Supuestamente
podrian. Pero necesitamos saber en realidad mas acercade las
propiedades funcionales plasticas de las neuronas y mucho
mas acerca de sus innumerables interconexiones, antes de
poder simular exitosamente su actividad conjunta.

Clases de neuronas

Una clasificacion inicial presenta tres clases de
neuronas: neuronas motoras, neuronas sensitivas y una gran
variedad de intemeuronas (es decir, todas las demas). Las
neuronas motoras primarias se encuentran casi exclusiva-
mente en la médula espinal y se definen como aquellas
neuronas cuyos axones hacen sinapsis directamente sobre
una célula muscular. Los axones de las neuronas motoras son
algunos de los mas largos del sistema nervioso, extendiéndose
desde las profundidades de la médula espinal pasando por las
raices anteriores (véase la figura 7.1) entre las vértebras de la
columnay por las extremidades hada los musculos perifericos
mas distantes. Las neuronas motoras aseguran la contracdon
muscular graduada por dos medios: la frecuencia ondulatoria
de cada neurona motora y el redutamiento progresivo de
neuronas inicialmente quiescentes que inervan al mismo
musculo.
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Las neuronas sensitivas se encuentran en mayor varie-
dad y se definen convencionalmente como aquellas cuyo esti-
mulo de entrada es alguna dimension del mundo exterior al
sistema nervioso. Por ejemplo, los bastoncillos y conos, células
receptoras de la retina, son muy pequefios, sin axon y sin
dendritas, y hacen sinapsis inmediata con neuronas mas es-
pecificas de la capa contigua. Su labor es Unicamente transfor-
mar la luz recibida en impulsos sinapticos. En contraste, las
células somatosensitivas son tan largas como las neuronas
motoras. Sus axones se extienden desde la piel y los musculos
hasta la médula espinal a través de las raices posteriores
(véase la figura 7.1) y encuentran sus primeras sinapsis en las
profundidades de la médula espinal. Su labor es transmitir
informacion tactil, de dolor y de temperatura, asi como tam-
bien informacion sobre las extensiones y contracciones mus-
culares: las siempre cambiantes posiciones del cuerpo y sus
extremidades. Otras células sensitivas tienen su propia
idiosincrasia dictada por la naturaleza de los estimulos fisicos
a los que responden.

Las inter-neuronas centrales también vienen en unagran
variedad de formas y tamanos, aunque todas parecen varia-
ciones sobre un mismo tema: entrada dendritica y salida
axonica. In mayoria de ellas, llamadas células multipolares,
tienen muchas ramificaciones dendriticas, que surgen direc-
tamente del cuerpo celular. Otras, denominadas células
bipolares, tienen solo un filamento dendritico que nace y se
ramifica en un punto a cierta distancia de la célula. Algunas,
como las células de Purkinje del cerebelo, tienen ramificacio-
nes dendriticas extraordinariamente extensas y tupidas.
Otras tienen soOlo extensiones dendriticas dispersas. Los
axones de muchas neuronas se proyectan a traves de todo el
cerebro, haciendo las sinapsis en puntos distantes. Otros ha-
cen meramente conexiones locales entre las concentraciones
extendidas de neuronas cuyos axones se proyectan en otros
lugares.

Estas capas formadas por un gran nidmero de neuronas
intercpnectadas constituyen la corteza La superficie externa
de cada hemisferio cerebral es una gran lamina delgada de
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corteza, muy plegada sobre si misma como papel arrugado
para maximizar el area total dentro del pequefio volumen del
craneo. Las conexiones interneuronales del cerebro se en-
cuentran en su mayor densidad en esta capa plegada. La
superficie del cerebelo también es corteza y los ‘“nucleos”
corticales especializados estan distribuidos por todo el tallo
cerebral. Estos se ven como areas grises en los cortes trans-
versales del cerebro. Las demas areas blancas contienen pro-
yecciones axonales desde un area cortical a otra. Lo que nos
lleva al tema de la organizacion cerebral.

B. Organizacion de la red

Encontrar la organizacién de un sistema tan complejo
como el cerebro humano es una tarea dificil. Ya se conoce
mucho sobre la estructura, pero tanto 0 mas queda aun por
descubrirse. Se puede analizar la estructura a gran escala de
las interconexiones neuronales utilizando colorantes especia-
les que una neurona toma y transporta por el axon hasta las
sinapsis terminales. Si deseamos saber adonde llegan los
axones de una zona tefiida, cortes transversales sucesivos del
cerebro revelaran tanto el trayecto de estos axones tefiidos a
través de la sustancia blanca como la regién de su sinapsis
final. Esta técnica, aplicada a cerebros post mortem, ha reve-
lado las principales interconexiones entre las diversas areas
corticales del cerebro, las “superautopistas” que abarcan mi-
les de axones unidos. Sin embargo, conocer su posicién no
siempre permite conocer sus funciones, y las autopistas
neuronales mas pequefias y los desvios constituyen un hori-
zonte de detalles cada vez mas pequefios que desafia los in-
tentos de realizar un resumen completo.

Con microscopios, cortes micrométricos y una variedad
de otras técnicas de tincion, la microarquitectura del cerebro
comienza a aparecer. La corteza cerebral revela seis capas
distintas, que se distinguen por la densidad de sus neuronas
dentro de ellas y por la clase de neuronas que contienen. La
comunicacion interneuronal se extiende tanto dentro de las
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capas como a traves de ellas. Los detalles son complejos y
oscuros, y el punto de esta estructura en particular sigue
siendo un misterio, pero nos aferramos a lo que descubrimosy
tratamos de utilizarlo para encontrar mas. Casualmente, esta
dtoarquitectura de seis capas no es completamente uniforme
en toda la corteza cerebral: el grosor o la densidad de ciertas
capas se ve disminuido o aumentado en determinadas regio-
nes de la superficie cortical. La busqueda de regiones de
idéntica arquitecturay el trazado de sus limites nos ha lleva-
do a identificar alrededor de cincuenta areas corticales dife-
rentes, conocidas como areas de Brodmann en honor a su
descubridor.

¢ Tienen alguna otra importancia estas areas? Muchas de
ellas si, tentd por sus propiedades funcionales como por sus
conexione» mas distantes. A continuacion se describiran unos
pocos casos significativos.

Proyecciones sensoriales dentro del cerebro

Como se menciond anteriormente, las neuronas soma-
tosensitivas primarias entran en la médula espinal a través
de las raices posteriores, y encuentran sus primeras conexio-
nes sindpticas con las neuronas en la médula. Aquellas
neuronas conducen la informacion ascendiendo por la médula
hasta el tdlamo en el encéfalo, donde hacen sinapsis con
neuronas de un area llamada ndcleo ventral del talamo. Estas
neuronas a su .vez se proyectan en los hemisferios cerebrales y
en una region cortical claramente definida por tres areas de
Brodmann conectadas. Toda esta &rea se conoce como la cor-
teza somatosensitiva. La lesion en diversas partes de ésta
produce ana pérdida permanente de sensibilidad tactil y
propioceptiva en diversas partes del cuerpo. Mas aun, un
estimulo eléctrico leve en esta region produce en el sujeto
sensacior.es tactiles vividas “localizadas” en partes especificas
del cuerpo. (La cirugia cerebral para corregir lesiones en esta
region ha brindado la oportunidad ocasional de realizar esta
investigacion y, como los individuos pueden estar completa-
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mente conscientes durante la cirugia cerebral, pueden infor-
mar acerca de los efectos que producen dichos estimulos.)

De hecho, la corteza somatosensitiva constituye lo que se
denomina un mapa topografico del cuerpo, ya que la disposi-
cion espacial de neuronas anatdmicamente especificas es una
proyeccion de las regiones anatomicas. Cada hemisferio re-
presenta la mitad opuesta del cuerpo. El corte transversal de
un hemisferio en la figura 7.8 ilustra esto. El.esquema corpo-
.ral distorsionado representa las areas de la corteza correspon-
diente a la region del cuerpo dibujada a su lado, y las variacio-
nes de tamafo representan la cantidad relativa de células
corticales correspondientes a esa zona. Este esquema se de-
nomina “homunculo somatosensitivo™.

Homdunculo
somatosensitivo

Area de
proyeccion
somatosensitiva

Figura 7. 8

La organizacion y funcion del sistema visual también
toma contacto con la arquitectura de la corteza cerebral. In-
mediatamente junto a los bastoncillos y conos de la retina hay
una capa interconectada de pequeias neuronas que realiza un
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procesamiento inicial antes de hacer sinapsis con las largas
células ganglionares. Estas se agrupan en un grueso haz y
salen por detréas de la retina como nervio 6ptico. Este proyecta
a un nucleo cortical (= una concentracion local de cuerpos
celulares Interconectados) en la parte posterior del tdlamo
llamado cuerpo geniculado lateral. Las células aqui también
constituyen un mapa topografico de la retina, aunque esta
métricamente distorsionado ya que la fovea, el centro fisicoy
funcional de la retina, esta extensamente representada.

Las células del geniculado lateral luego se proyectan a
varias de las areas de Brodmann en el extremo posterior de
los hemisferios cerebrales: la corteza estriada y luego la cor-
teza periestriada (figura 7.9). Estas areas en conjunto se deno-
minan corteza visual, y siguen constituyendo una proyeccion
topografica de la retina» en la que cada hemisferio representa
una mitad de la superficie de la retina. Pero en la corteza
visual y en su procesamiento precortical ocurre algo mas de lo
gue ocurre en el sistema sognatosensitivo, y la corteza visual
representa algo mas que soélo areas de proyeccion retiniana.
Los subgrupos de neuronas visuales resultan ser especializa-

Vista desde arriba Vista lateral

Corteza
visual

Figura 7. S
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dos, en sus respuestas, para estimulos sumamente especificos
de la informacion visual. Una célula baja en la jerarquia
neuronal es sensible sélo a diferencias de brillo dentro de su
campo receptivo (= el area retiniana a la que es sensible).
Pero una célula maés especializada a la qué llegan estimulos
de aquellas células puede ser sensible solo a lineas o bordes de
una orientacion en particular dentro de su campo receptivo.
Células aun mas especializadas son sensibles sélo a lineas o
bordes que se mueven en una direccion en particular. Y asi
sucesivamente. Es inevitable la impresion de un sistema de
procesamiento de datos acumulativo.

Otras microestructuras explican los rasgos de la vision
binocular, especialmente, la sofisticada estereoscopia o vision
tridimensional del ser humano. La estereoscopia requiere la
comparacion sistematica de las imagenes de cada ojo. Un
estudio detallado revela la existencia de columnas de domi-
nancia ocular intercaladas en la corteza visual. Una columna
es un estrecho nucleo de células dispuestas verticalmente a
través de las seis capas de la corteza, y cada una tiene un
pequeiio campo receptor en la retina. Estas columnas son
especificas para cada ojo y su intercalacion significa que los
campos receptores izquierdo y derecho respectivamente estan
representados por columnas fisicamente adyacentes en la
corteza. Asi puede realizarse la comparacién de informaciony
se han descubierto mas células que sin duda son sensibles a
disparidades binoculares entre dichos campos. Esas células
responden a la informacion acerca de las distancias relativas
de los objetos en el medio visual de cada uno. Estos descubri-
mientos abren lineas promisorias de investigacion y la corteza
Visual actualmente concita mucho interés.

Proyecciones motoras eferentes

Justo frente a la corteza somatosensitiva, al otro lado
de una cisura bastante profunda, hay otra de las areas de
Brodmann ahora conocida como corteza motriz. También es
un claro mapa topografico, esta vez de los sistemas muscula-
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res del cuerpo. La estimulacion artificial de las neuronas
corticales motoras produce movimiento en los musculos co-
rrespondientes. En la figura 7.10 se observa un “homunculo
motor”

Esto es sb6lo el comienzo de la historia funcional, por
supuesto, ya que el control motor es una cuestion de secuen-
cias bien sincronizadas de las contracciones musculares:
—mas aun, secuencias coherentes con el medio percibido por
el cuerpo. De acuerdo con ello, la corteza motriz tiene proyec-
ciones axonaies, no solo hacia la médula, y por lo tanto a los
musculos de? cuerpo, sino también hacia el cerebelo y los
ganglios basales, y recibe a su vez proyecciones desde ambos,
principalmente a traves del tdlamo, que ya sabemos que es
una fuente de informacion sensitiva. Por lo tanto, la corteza
motriz es una parte muy integrada de la actividad cerebral
general y, aunque parte de su salida va mas o menos directa-
mente a la médula —para proporcionar cpntrol independiente
de los movimientos finos de los dedos, por ejemplo— gran
parte pasa per un intrincado prftcesamieato en el cerebeloyen
la parte inferior del tallo cerebral antes de entrar en la mé-
dula espinal.

Areade
proyeccién motriz

Figura 7. 10
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Aqui debemos pensar en la salida del cerebro como una
especie de “sintonia fina” de alto nivel de las habilidades
motoras basicas, ya que la organizacion neuronal de la médu-
la espinal misma es suficiente para producir la locomocién
en la mayoria de los vertebrados. Un conocido ejemplo es la
gallina sin cabeza cuyo cuerpo corre sin direccion de un lado a
otro durante varios segundos después de haber sido degollada.
Incluso los mamiferos pequefios cuyos cerebros han sido extir-
pados presentaran actividad locomotriz con un estimulo ade-
cuado de la médula. Aqui tenemos un reflejo de lo antigua que
es la capacidad de locomocion en los vertebrados: que comenzo
a perfeccionarse cuando los vertebrados primitivos no tenian
mucho mas que una meédula espinal. Las progresivas adicio-
nes que sobrevivieron lo hicieron porque agregaron a esa
capacidad inicial alguna sintonia fina Util o una orientacion
inteligente. La corteza motora es simplemente uno de los
altimos y mas elevados centros en una amplia jerarquia de
controles motores. Estos se extienden desde los simples arcos
reflejos —como quitar la mano de un homo caliente— hasta
los centros mas elevados, que formulan planes de accién abs-
tractos y a largo plazo.

Organizacién interna
t

El cerebro monitorea el mundo exterior a través de las
neuronas sensitivas primarias; pero en el proceso también
monitorea muchos aspectos de sus propias operaciones. Y el
cerebro ejerce control sobre el mundo exterior, pero también
sobre muchos aspectos de sus propias operaciones. Las pro-
yecciones internas entre las partes del cerebro son ricas y
extensas y son decisivas para su funcionamiento. Un buen
ejemplo es la existencia de mecanismos de *“control
descendente”. En nuestro primer analisis del sistema visual
no mencioné que la corteza visual también envia proyecciones
de vuelta al cuerpo geniculado lateral del talamo, donde ter-
mina el nervio oOptico. Esto significa que, segun lo que la
corteza visual obtiene del geniculado lateral, puede ejercer
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una influencia sobre éste para cambiar lo que esté recibiendo,
quizé para resaltar ciertos estimulos de entrada o para supri-
mir otros. Aqui tenemos los elementos de cierta plasticidad en
las actividades de procesamiento del cerebro, la capacidad
para dirigir la atencion y focalizar recursos. Las vias de con-
trol descendentes son especialmente prominentes en el siste-
ma visual y en el auditivo, que debe procesar el habla, pero
son comunes en todo el cerebro.

Entre las areas sensitivas de la corteza aqui analizadas y
otras analogamente identificadas hay mucho cerebro en gran
actividad. Las extensas “areas de asociacion” entre las diver-
sas clases de cortezas sensitivas no estan bien entendidas,
como tampoco las grandes regiones frontales de los hemisfe-
rios cerebrales, aunque es claro a partir de los casos de lesion
cerebral que estos ultimos estan relacionados con las emocio-
nes, los impulsos y la capacidad de accion planificada.

Hay una hipdtesis que explica estas regiones, su funcion
y sus conexiones axonales con otras regiones. Consideremos
la figura 7.11. Las regiones*'cuadriculadas son las de la cor-
teza sensitiva primaria: somatosensitiva, auditiva y visual.
Las areas rayadas marcan la corteza sensitiva secundaria. Las
células de la corteza primaria se conectan con células de la
corteza secundaria, pues las tres modalidades sensitivas y
estas celulas secundarias responden a estimulos mas comple-
jos y abstractos de la entrada sensorial que los de las células
de la corteza primaria. A su vez, la corteza secundaria se
conecta con las areas en blanco, llamadas corteza terciaria o
de asociacion. Las células de la corteza de asociacion respon-
den a estimulos mas abstractos aun de la entrada sensorial
original, pero aqui hallamos una mezcla de células: algunas
con capacidad de respuesta a la entrada visual, otras a la
auditiva, otras a la tactil y otras a combinaciones de las tres.
Pareceria que el andlisis mas abstracto e integrado que el
cerebro hace del medio sensorial se produce en la corteza de
asociacion entre las diversas areas sensitivas.

Desde esta mitad posterior o “sensitiva” del cerebro la
informacion puede abrirse paso a traves de una variedad de
vias subyacentes entre el cerebro medio o mesencéfalo y la
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Somatosensitiva Corteza terciaria
o de asociacion

Auditiva

Visual

Primaria
Secundaria

Terciaria

Figura 7. 11

mitad frontal o “motora” del cerebro, hasta lo que podemos
llamar regiones motoras terciarias. Es el area frontal en blan-
co de lafigura 7.12. Esta regidn parece ser la responsable de la
formacion de nuestros planes e intenciones mas generales.
Aqui las células se proyectan en la corteza motora secundaria,
que parece ser el lugar de los planes mas especificamente
concebidos y de las secuencias de la conducta. Esta area fi-
nalmente se proyecta en la corteza motora primaria, que es la
responsable de los movimientos més especificos de las diver-
sas partes del cuerpo.



Motora

i Torciaria

Figura 7. 12

Esta hipotesis es coherente con la neuroarquitectura del
cerebro, con sus habilidades generales como control
sensitivamente guiado de la conducta corporal, y con estudios
detallados de las deficiencias cognitivas especificas produci-
das por lesiones en diversas zonas del cerebro. Por ejempilo,
una lesion en el extremo del 16bulo frontal deja al paciente
incapacitado para pensar en alternativas futuras posibles que
trasciendan de los asuntos mas inmediatos y simples o para
distinguir cuidadosamente entre ellos.

El esquema precedente de la organizacion global del
cerebro representa la idea clasica, pero el lector debe saber
gue constituye un panorama provisional y demasiado sim-
plificado. Estudios recientes indican que diferentes mapas
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topograficos de la retina estan distribuidos por toda la super-
ficie cortical y tienen diferentes proyecciones desde el
geniculado lateral o desde otros lugares del talamo. El siste-
ma jerarquico de los mapas topogréaficos analizado anterior-
mente, que culmina con la “corteza visual secundaria”en la
parte posterior del cerebro, es entonces uno de los varios
sistemas paralelos, cada uno de los cuales procesa diferentes
aspectos de la entrada visual. El sistema “clasico” para la
vision puede ser el dominante, pero tiene compafia y todos
estos sistemas interactian entre si. La *corteza somatosen-
sitiva”, que enfrenta complejidades similares, surge como
s6lo uno de los varios sistemas paralelos que procesan dife-
rentes clases de informacion somatosensitiva: tacto suave,
presion profunda, posicion de las extremidades, dolor, tem-
peratura y otros. Seleccionar las diferencias funcionales de
entre estos diferentes mapas y encontrar sus inter-
conexiones funcionales es una labor que recién ha comenza-
do. A medida que surge aquella informacion, nuestra apre-
ciacion de los logros intrincados y ocasionalmente insospe-
chados de nuestro sistema perceptivo deberd aumentar en
igual medida.

Es digna de mencion otra area de interrogantes, no por
su extension sino porque es el Ultimo objetivo de unajerarquia
de proyecciones desde areas muy amplias y diversas de la
corteza cerebral. El pequefio hipocampo se encuentra en el
extremo posterior del sistema limbico, una estructura del
telencéfalo justo debajo de los grandes hemisferios cerebrales.
Si buscamos los origenes de las entradas que recibe el
hipocampo junto con el flujo de informacién que entra, deduci-
mos con bastante rapidez toda la corteza cerebral. Resulta que
una lesién en el hipocampo bloquea la transferencia de infor-
macion de la memoria de corto plazo a la de largo plazo. Los
pacientes con dicha lesion viven en un mundo de pesadilla con
recuerdos gque no llegan a mas de unos pocos minutos atras,
excepto aquellos recuerdos originales de los hechos mas dis-
tantes en el pasado, arraigados antes de que ocurriera la
lesion.

Es natural pensar que el cerebro es algo insertado entre
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los nervios sensitivos periféricos y los nervios motores perifé-
ricos, algo controlado por los primeros y que controla a los
segundos. Desde un punto de vista evolutivo esto tiene senti-
do, por lo menos en las primeras etapas. Pero con el cerebro en
el nivel de la articulacion y automodulacion que se encuentra
en el ser humano ha aparecido cierta autonomia. La conducta
estd gobernada tanto por el aprendizaje pasado y por los
planes a largo plazo como por las percepciones del momento.
Y, a través del aprendizaje autodirigido, el desarrollo a largo
plazo de la organizacion interna del cerebro esta en cierto
modo bajo el control del cerebro mismo. De esta forma no
tratamos de escapar del mundo animal, sino que nos conver-
timos en sus miembros mas creativos e impredecibles.
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3. Neurcpsicologia

La neuropsicologia es la disciplina que trata de entender
y explicar los fendmenos psicoldgicos en términos de las activi-
dades neuioquimicas, neurofisioldgicas y neurofuncionales
del cerebro. Ya hemos visto algunos resultados tentativos pero
fascinantes en el apartado precedente: como la estructura
jerarquica del sistema visual nos permite discriminar deter-
minados estimulos de una escena, cOmo las representaciones



retinianas intercaladas en la superficie cortical posibilitan la
vision estereoscopica y como la organizacién general de la
corteza hace posible que la informacion sensorial altamente
procesada guie la formacion y ejecucion de planes generales
de accion.

Desafortunadamente, la mayor parte de los datos de los
que la neuropsicologia tradicionalmente dispone deriva de
casos de lesiones, deterioro y desequilibrio cerebrales. Lo que
mejor comprendemos es la base neural de la psicologia anor-
mal. El tejido cerebral puede ser fisicamente perturbado por
objetos invasivos; puede ser aplastado por tumores en Creci-
miento o por presion de fluidos; puede morir y atrofiarse por
falta de suministro de sangre localizado, o puede ser destruido
selectivamente por enfermedad o deterioro. Segun la posicion
especifica, dentro del cerebro, de la lesién producida por cual-
quiera de estas causas, generalmente resultan pérdidas espe-
cificas en las habilidades psicologicas del paciente.

Estas pérdidas pueden ser menores, como la incapaci-
dad de identificar los colores (lesiones en las conexiones
entre la corteza visual secundaria y la corteza auditiva se-
cundaria del hemisferio izquierdo). O pueden ser graves,
como la incapacidad permanente de reconocer caras, incluso
la de los miembros de la familia (lesiones en la corteza de
asociacion del hemisferio derecho). Y pueden ser devas-
tadoras, como la pérdida total y permanente de la compren-
sion del lenguaje (lesiones en la corteza auditiva secundaria
del hemisferio izquierdo) o la incapacidad de retener nuevos
recuerdos (dafo bilateral en el hipocampo).

Mediante el examen post mortem y otras tecnicas de
diagndstico, los neurdlogos y neuropsicélogos pueden encon-
trar los correlatos neurales de estas y otras pérdidas en la
funcién cognitiva y de conducta. De esta manera podemos
armar lentamente un mapa funcional de todo el cerebro. Po-
demos llegar a apreciar las especializaciones funcionales y la
organizacion funcional del cerebro en un ser humano normal.
Esta informacion, en conjunto con una comprension detallada
de la neuroai'quitectura y de la microactividad de las areas
pertinentes, puede conducir a una verdadera comprension de
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como se producen realmente las habilidades cognitivas. Re-
cordemos lo estudiado sobre la extraccion de estimulos y la
vision estereoscopica en el sistema visual. Una vez que sabe-
mos donde buscarlas, podemos empezar a encontrar las es-
tructuras nerviosas especificas que explican los rasgos especi-
ficos de la capacidad cognitiva en estudio. En general hay
razones para ser optimistas, aunque nuestra ignorancia toda-
via nos impida una mayor comprension.

La investigacidn funcional recién descripta requiere cau-
tela en dos aspectos. Primero, la simple correlacion de una
lesion en la region x con la péerdida de alguna funcion
cognitiva F no significa que la regionx tenga la funcion F. Sélo
significa que alguna parte de la region x esta especificamente
involucrada de algin modo en la ejecucién de F. Las estruc-
turas nerviosas claves que mantienen a F pueden estar situa-
das en cualquier otro lugar, o quiza ni siquiera estén en
ningdn lugar fijo, sino que estén distribuidas en extensas
regiones del cerebro. \

Segundo, no debemos esperar que las pérdidas funciona-
les y las localizaciones funcionales que encontramos siempre
correspondan claramente a funciones cognitivas representa-
das en nuestro vocabulario psicologico del sentido comun.
Algunas veces la deficiencia es dificil de describir, como cuan-
do abarca un cambio global en la personalidad del paciente, y
algunas veces su descripcion es dificil de creer. Por ejemplo,
algunas lesiones producen una pérdida total de la conciencia
tanto perceptiva como practica, de la mitad izquierda del uni-
verso del paciente, incluyendo el propio cuerpo (he-
miabandono). El paciente vestird sélo la mitad derecha del
cuerpo e incluso negara tener el brazo izquierdo. Otras lesio-
nes permiten al paciente escribir prosa luciday legible, pero le
impiden leer y entender lo que él o cualquier otra persona ha
escrito, aunque su vision sea completamente normal (alexia
sin agrafia). Otras lesiones dejan al paciente “ciego”, en el
sentido de que su campo visual ha desaparecido e insiste en
que no puede ver; y sin embargo, puede “adivinar” donde se ha
colocado una luz frente a él con una exactitud cercana al 100
por ciento (vision ciega). Otras lesiones dejan al paciente



realmente ciego, pero él insiste aviesamente en que puede ver
perfectamente, mientras tropieza por toda la habitacion in-
ventando excusas por su conducta torpe (negacion de la
ceguera).

Estos casos son sorprendentes y confusos y estan relacio-
nados con los conceptos conocidos de la psicologia ordinaria.
¢COmo es posible ser ciego y no saberlo? ¢Ver sin campo
visual? ¢Escribir perfectamente pero no leer ni una palabra?
¢O negar sinceramente que se tienen brazos o piernas? Estos
casos violan las expectativas arraigadas. Pero no podemos
esperar que la psicologia ordinaria represente algo mas que
una etapa en el desarrollo histérico de nuestra auto-
tomprension, una etapa que las neurociencias pueden ayu-
damos a superar.

Por debajo del nivel del dafio estructural de la maquina-
ria nerviosa, esta el nivel de la actividad quimica y de las
anormalidades quimicas. El lector recordara que la transmi-
sién a través de la unién sinaptica es un elemento fundamen-
tal en toda la actividad nerviosa, y que dicha transmision es
de naturaleza quimica. Al recibir un impulso o estimulo, el
bulbo terminal axonal libera una sustancia quimica llamada
neurotransmisor que rapidamente se propaga por la cisura
sinaptica para interactuar con los receptores quimicos del otro
lado. Esta interaccién conduce a la descomposicion de la sus-
tancia neurotransmisoray los productos de dicha descomposi-
cién son recibidos nuevamente por el bulbo terminal para ser
resintetizados y reutilizados.

Evidentemente, cualquier cosa que frustre o exagere es-
tas actividades quimicas tendra un efecto profundo sobre la
comunicacion nerviosay sobre la actividad nerviosa colectiva.
Este es precisamente el modo en que las drogas psicoactivas
producen sus efectos. Las diversas clases de neuronas utilizan
diferentes neurotransmisores, y diferentes drogas tienen dife-
rentes efectos sobre su actividad, de modo que se produce una
amplia variedad de efectos tanto quimicos como psicolégicos.
Una droga puede bloquear la sintesis de un neurotransmisor
especifico; o unirlo al lugar de sus receptores, bloqueando asi
su efecto; o bloquear la absorcion de los productos de su
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descomposicion, retardando asi su nueva sintesis. Por otro
lado, una droga puede intensificar la sintesis, aumentar los
lugares de .recepcion o acelerar la absorcion de los productos
de la descomposicion. El alcohol, por ejemplo, es un enemigo
de la accion de la noradrenalina, un importante neuro-
transmisor, mientras que las anfetaminas intensifican su ac-
tividad produciendo el efecto psicologico completamente
opuesto.

Lo méas importante es que dosis extremas de determina-
das drogas psicoactivas producen sintomas que se asemejan
mucho a los de las formas principales de enfermedades men-
tales: depresion, mania y esquizofrenia. Esto lleva a la hipo-
tesis de que estas enfermedades, cuando ocurren natural-
mente, implican la misma anormalidad neuroquimica que
producen artificialmente estas drogas. Estas hipotesis conci-
tan un interés mucho mas que puramente tedrico porque si
son ciertas- entonces la énfermedad que ocurre naturalmente
puede ser corregida o controlada por una droga con un efecto
neuroquimxo exactamente opuesto. Y asi parece ser, aunque
la situacion es compleja y los detalles confusos. La
imipramina controla la depresion, el litio controla 1$maniay
la clorpromacina controla la esquizofrenia. No lo hacen per-
fectamente, pero el éxito moderado de estas drogas brinda un
fuerte sustento a la idea de que los pacientes con enfermeda-
des mentales son victimas principalmente de una circunstan-
cia puramente quimica, cuyos origenes son mas metabolicos y
bioldgicos que sociales o psicologicos. De ser asi, es un hecho
importante, ya gue mas del 2 por ciento de la poblacion huma-
na se ve expuesto en forma significativa a una de estas afec-
ciones en algun momento de su vida. Si podemos descubrir la
naturaleza y los origenes de los complejos desequilibrios qui-
micos que subyacen en las principales formas de enfermedad
mental, podriamos curarlas directamente o incluso prevenir-
las por completo.
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4. Neurobiologia cognitiva

Como lo indica su nombre, la neurobiologia cognitiva
es un area interdisciplinaria de investigacion cuyo interés es
entender las actividades cognitivas especificas que desarro-
Ilan las criaturas vivas. Ha comenzado a florecer en los ulti-
mos afos por tres razones.

Primera, se ha producido un avance constante en las
tecnologias que permiten analizar la microestructura del ce-
rebro y monitorear las actividades neurales en curso. Los
modernos microscopios electronicos permiten un acceso Sin
par a los detalles de la microestructura cerebral, y diversas
tecnologias nucleares permiten tomar imagenes de la estruc-
tura interna y ia actividad neural de los cerebros vivos sin
invadirlos ni perturbarlos en absoluto. Segunda, la investiga-
cion se ha beneficiado con la aparicion de algunas teorias ge-
nerales muy polémicas sobre la funcion de redes neurales en
gran escala. Estas teorias proporcionan una direccion y un
objetivo a los esfuerzos experimentales; ayudan a decidir cua-
les son las preguntas utiles que. hay que formularle a la
Naturaleza. Y tercera, los ordenadores modernos han hecho
posible que se analicen, de un modo eficiente y revelador, las
propiedades funcionales de las estructuras sumamente intrin-
cadas que las recientes teorias asignan a nuestro cerebro.
Pues podemos construir un modelo de tales estructuras dentro
de un ordenador y dejar que éste nos diga como se comporta-
ran bgjo diversas circunstancias. Luego podemos verificar
esas predicciones con la conducta de cerebros reales en cir-
cunstancias comparables.



En este apartado consideraremos brevemente dos de las
preguntas centrales de la neurobiologia cognitiva. ;Como
representa al mundo el cerebro? ¢Y como efectua céalculos el
cerebro sobre esas representaciones? Tomemos primero la
primera pregunta y comencemos con algunos fendmenos
completamente familiares.

¢Como representa el cerebro el color de una puesta de
sol? ¢ El perfume de una rosa? ¢El sabor de un durazno? ;Oel
rostro de la persona amada? Hay una técnica simple para
representar o codificar estimulos externos que es sorpren-
dentemente eficaz y puede utilizarse en todos los casos men-
cionados, a pesar de su diversidad. Para ver como funciona,
consideremos ei caso del gusto.

Codificacion sensorial; el gusto

>

En la lengua hay cuatro «Jases de células receptoras. Las
celulas de cada clase responden de modo especifico ante cual-
quier sustancia dada que se ponga en contacto con ellas. Por
ejemplo, un durazno puede tener un efecto sustancial en una
de las cuatro clases de células, un efecto minimo sobre la
segunda clase y niveles intermedios de efecto en la terceray
cuarta clases. Considerado en conjunto, este patron riguroso
de estimulos relativos constituye una suerte de “huella
digital” neurai que es unicamente caracteristica de los
duraznos.

Si denominamos a las cuatro clases de células a, b,cy d
respectivamente, podemos describir exactamente qué es esa
huella digital especial» especificando los cuatro niveles de
estimulacion neural que produce dicho contacto con un
durazno. Si utilizamos la letra S, con un subindice, para
representar cada uno de los diversos niveles de estimulacion,
entonces lo siguiente es lo que queremos; (Sa, Sk S¢ Sd. Esto
se denomina vector de codificacién sensorial (un vector es una
lista de numeros o un conjunto de magnitudes). El punto
importante es que evidentemente hay un vector de codifica-
cién unico para cada sabor humanamente posible. Lo que



significa que cualquier sensacion de gusto humanamente po-
sible es solo un patron de niveles de estimulacion a través de
las cuatro clases de células sensitivas. O mejor ain, es un
patron con frecuencias ondulatorias a través de cuatro canales
neurales que transmiten las noticias de estos niveles de acti-
vidad desde la boca al resto del cerebro.

Se puede representar graficamente cualquier gusto me-
diante un punto adecuado en un “espacio del gusto”, un espa-
cio con cuatro ejes, cada uno para el eje de estimulacion de
cada una de las cuatro clases de células sensitivas del gusto.
La figura 7.13 describe un espacio en el que han sido codifi-
cadas las posiciones de diversos sabores. (En este diagrama
se ha suprimido uno de los cuatro ejes, ya que es dificil dibujar
un espacio cuatridimensional en una pagina bidimensional.)
Lo interesante es que sabores subjetivamente similares re-
sultan tener vectores de codificacion muy similares. O lo que
es lo mismo, sus puntos en el espacio del gusto estan muy
cercanos entre si. El lector observara que todas las clases de
gusto “dulce” estan codificadas en las regiones superiores del
espacio, mientras que los diversos sabores “agrios” aparecen
en el centro inferior. Varios sabores “amargos” aparecen abajo
a la izquierda y los “salados” estan en la zona de abajo a la
derecha. Los otros puntos en este espacio representan todas
las demas sensaciones gustativas que puede tener el ser hu-
mano. Esto constituye un dato definido en apoyo de la idea de
identidad del tedrico (capitulo 2, apartado 3) de que cualquier
sensacion es simplemente idéntica a un conjunto de frecuen-
cias ondulatorias en la via sensorial adecuada.

Codificaciéon sensorial: el color

Un argumento similar parece ser valido para el color.
Hay tres clases diferentes de células sensitivas al color o conos
en la retina humanay cada clase es sensible a una longitud de
onda diferente de la luz: corta, media y larga, respectivamen-
te. La vision del color es un asunto complejo y mi breve
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ESPACIO DEL GUSTO

Figura 7. 13

esquema esta demasiado simplificado, pero una parte central
de la historia parece ser el patrén de niveles de actividad pro-
ducidos a traves de tres clases diferentes de conos. Aqui el
vector de codificacion sensorial tiene tres elementos y no cua-
tro; (S, Smda S. ). Pero nuevamente, las similitudes en el
color se reflejan en fas similitudes de sus vectores de codifica-
cion, o lo que es igual, por la cercania de sus puntos en un
“espado de sensaciones cromaticas” tridimensional (fig. 7.14).
Ademas, la idea intuitiva de que el color naranja esta de algun
modo “entre” el rojo y el amarillo tomauna expresion directa:
si las sensaciones de color se representan de este modo, la
sensacion del naranja esta literalmente entre las otras dos
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clases de sensacion. Y lo mismo ocurre con todas las demas
relaciones de “entre” en el dominio de los colores.

Finalmente es atil observar que esta idea de la codifica-
cion sensorial explica también las variedades de ceguera al
color. Las personas que sufren este trastorno menor carecen
de una (o mas) de las tres clases de conos. Lo que significa que
su “espacio del color”tendra sélo dos (0 menos) dimensiones, y
no tres, por lo cual su capacidad para discriminar los colores
se reducira de modo predecible.

ESPACIO DE QUALIA DE LOS COLORES

Figura 7. 14



Codificacion sensorial: el olfato

El sistema olfativo abarca seis osiete, y quiza mas, clases
diferentes de receptores. Esto indica que los olores estan co-
dificados por un vector de frecuencias ondulatorias que tiene
por lo menos seis o siete elementos diferentes. Esto permite
una gran cantidad de combinaciones distintas de frecuencias
y, por lo tanto, una gran cantidad de oleres diferentes. Supon-
gamos que, por ejemplo, un sabueso tiene siete clases de
receptores olfativos y que puede distinguir treinta niveles
diferentes de estimulacion cjentro de cada clase. Segun esto
debemos asignar al sabueso un "espacio del olfato” total de 30
X 30 X 30 X 30 x 30 x 30 x 30 (=307022 mil millonea) de
posiciones distinguibles! Es por eso que los perros pueden
distinguir a una persona cualquiera de entre millones simple-
mente con el olfato.

Todo esto proporciona un fuerte apoyo a los teoricos de la
identidad, que dicen que nuestras sensaciones son simple-
mente identicas a, digamos, un conjunto de niveles de esti-
mulacion (frecuencias ondulatorias) en las vias sensoriales
apropiadas. 1*ues como lo demuestran los apartados preceden-
tes, la neurociencia esta reconstruyendo con éxito, de un modo
sistematico y revelador, los diversos rasgos de nuestros qualia
sensoriales subjetivos y las relaciones entre ellos. Es el mismo
patrén que, durante el siglo xi1x, motivo la afirmacion cientifi-
ca de que la luz es simplemente idéntica a ondas electromag-
néticas de una cierta frecuencia. Pues dentro de la teoriade la
electricidad y el magnetismo, podiamos reconstruir
sistematicamente todas las caracteristicas conocidas de la luz.

Codificacién sensorial: los rostros

Entre los seres humanos son los rostros lo que se distin-
gue con graa habilidad, y una teoria reciente dice que las
caras también se rigen mediante una estrategia de codifica-
cion vectorial. Para cada uno de los diversos elementos de un
rostro humano a los que somos perceptivamente sensibles



—tamafo de la nariz, ancho de la boca, distancia entre los
0jos, cuadratura de la mandibula, etc.— supongamos que hay
una via cuyo nivel de estimulacidn corresponde al grado en
que la cara percibida exhibe dicho elemento. Por lo tanto, un
rostro en particular serd codificado por un vector de
estimulaciones unico, un vector cuyos elementos correspon-
den a los elementos visibles de la cara percibida.

Si adivinamos que hay quizéa diez rasgos faciales diferen-
tes a los que un ser humano maduro es sensible y si supone-
mos que podemos distinguir por lo menos cinco niveles dife-
rentes dentro de cada rasgo, entonces tenemos que asignar al
ser humano un “espacio facial” de por lo menos 510(cerca de 10
millones) de posiciones distinguibles. Ya es notable que poda-
mos distinguir a cualquier persona de entre millones, simple-
mente con la vista.

Por supuesta ios rostros de los familiares cercanos seran
codificados por vectores con muchos de los mismos elementos
o similares. En contraste, las personas que no se parecen
entre si seran codificadas por vectores muy diferentes. Una
persona con una cara muy normal serd codificada por un
vector en el que todos los elementos estan en el medio del
rango pertinente de variacion. Y alguien conuna cara muy
especial serad codificado por un vector que tiene uno o mas
elementos en un valor extremo. Curiosamente, el I6bulo
parietal de la corteza cerebral derecha en el ser humano, una
extensa region responsable de las cuestiones espaciales en
general, tiene una pequefia porcidn cuya destruccion produce
Ima incapacidad de reconocer rostros humanos. Podemos pos-
tular que aqui es donde se codifican los rostros humanos.

Codificacién sensorial: el sistema motor

Las virtudes de la codificacion vectorial soa especialmen-
te evidentes cuando consideramos el problema de representar
un sistema muy complejo, como la posicion simultanea de
todos los miles de musculos de nuestro cuerpo. Tenemos un
sentido actualizado constante y continuo de la postura general



ode laconfiguracion de nuestro cuerpo en el espacio. Y algo
bueno también. Para poder efectuar cualquier movimiento
util debemos ¢aber desde donde empiezan nuestras extremi-
dades. Esto ee valido para cosas simples como caminar y para
cosas complicadas como la danza o el baloncesto.

Este sentido de la propia configuracion corporal se deno-
mina propiocepcion y es posible porque cada uno de los
musculos del cuerpo tiene su propia fibra nerviosa que envia
permanentemente informacion al cerebro, informacion acerca
de la contraccion o extension de dicho masculo. Con tantos
mausculos, el vector de codificacion total en el cerebro tendra
evidentemente, no tres o diez elementos” sino jmas de mil!
Pero no es problema para el cerebro: tiene miles de millones de
fibras con las cuales realizar el trabajo.

Codificacion de salida
0

Mientras hablamos del sistema motor, el lector habra
observado que la codificacion vectorial puede ser tan util para
dirigir la saliia motora como para codificar la entrada senso-
rial. Cuando una persona realiza cualquier actividad el cere-
bro esta enviando una cascada de mensajes diferentes a cada
musculo del cuerpo. Pero esos mensajes deben estar bien
organizados para que el cuerpo haga algo coherentemente:
cada musculo debe adoptar exactamente el grado correcto de
contraccion o extension para que el cuerpo se cologue en la
posicion deseada.,

¢Como puede el cerebro organizar todo esto? Mediante el
vector motor: un conjunto de niveles de actividad simultanea
en todas las neuronas motoras, neuronas que transmiten
mensajes desde el cerebro hasta los musculos del cuerpo. Un
movimiento complejo es una secuencia de posiciones corpora-
les, y entonces para ellas el cerebro debe emitir no uno, sino
una secuencia de vectores motores. Generalmente, estos
vectores de salida son enviados por las decenas de miles de
largos axones en la médula espinal y luego a lo largo de las
neuronas motoras hasta los musculos. Aqui cada elemento del
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gran vector constituye un nivel de estimulacién en la neurona
que hace contacto con el masculo correspondiente. EI musculo
responde a ese elemento del vector, contrayéndose o relajan-
dose segun lo dicte el nivel de estimulacion. Conjuntamente, y
si los vectores motores estan bien constituidos, estas
estimulaciones individuales hacen que todo el cuerpo se mue-
va con coherencia y gracia.

Informatica neural

Como hemos visto, los vectores de estimulacion son un
medio perfectamente eficaz para representar cosas tan diver-
sas como sabores, rostros y complicadas posiciones de las
extremidades. Analogamente, resulta que también son parte
de una solucién muy elegante al problema de la computacion
de alta velocidad. Si el cerebro utiliza vectores para codificar
diversas entradas sensoriales y también diversas salidas mo-
toras, entonces en algin lugar debe estar efectuando calculos
para que las entradas de algin modo estén guiando oprodu-
ciendo las salidas. Es decir que necesita alguna configuracion
para transformar sus diversos vectores de entrada sensoriales
en vectores motores adecuados de salida.

Casualmente, amplios sectores del cerebro tienen una
microestructura que parece idealmente adecuada para reali-
zar transformaciones de esta clase precisamente. Considere-
mos, por ejemplo, la configuracion esquematica de axones,
dendritas y sinapsis en la figura 7.15. Aqui el vector de entra-
da (a, b, c, d), se realiza en los cuatro axones horizontales de
entrada. Cada axdn conduce un tren de ondas que entra con
una frecuencia determinada. Y, como se ve, cada axon hace
tres conexiones sinapticas, una para cada una de las tres
células verticales. (Estas sé denominan células de Purkinje,
en honor a su descubridor.) En total son 4 X 3 = 12 sinapsis.



X y 2

Salida de células de Purkinje

Figura 7. 15

Pero estas conexiones sindpticas no son todas idénticas.
Como lo muestra el diagrama, algunas son grandes, otras son
pequefias. Las letraspi® yrkrepresentan su magnitud. Para
calcular la cantidad de excitacion que cada conexion induce en
su célula receptora, hay que multiplicar el tamafio de la co-
nexion por la frecuencia ondulatoria en el axon entrante. La
excitacion total en la célula de Purkinje receptora es entonces
la suma de aquellos cuatro efectos sinapticos.

La célula de Purkinje emite ondas por su axon de salida,
ondas cuya frecuencia es una funcion de la excitacion total que
las diversas entradas han producido en esa célula. Como las
tres células de Purkinje hacen esto, la salida del sistema es
obviamente ctrc vector, un vector de tres elementos. Clara-
mente, nuestro pequefio sistema transformara cualquier
vector de entrada cuatridimensional en un vector de salida
tridimensional muy diferente.
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Por supuesto, lo que determina la naturaleza de toda la
transformacion es la distribucion de los tamafios entre las di-
versas conexiones sinapticas. Estas fuerzas de conexion se
denominan generalmente pesos. Si especificamos la distribu-
cion de los pesos sinapticos en un sistema de esta clase, ha-
bremos especificado el caracter de la transformacion que reali-
zard sobre cualquier vector entrante.

El cerebelo

El sistema de transformacién vectorial de la figura 7.15
es sélo un diagrama esquematico, muy simplificado por razo-
ties ilustrativas. Pero la misma clase de organizacion celular
aparece en el cerebelo de todas las criaturas, aunque en una
escala mucho mayor. Lafigura 7.16 muestra un pequefio corte
de la corteza cerebelosa y se puede ver que todas las entra-
das de las fibras de Mossy conducen sus frecuencias
ondulatorias a traves de las células granulares hacia las fi-
bras paralelas, cada una de las cuales hace multiples co-
nexiones sinapticas con las tupidas ramificaciones dendriticas
de muchas celulas de Purkinje diferentes. Cada célula de
Purkinje suma la actividad asi inducida en ella y emite ondas
por su propio axon como salida. La unién de los niveles de
actividad en todo el conjunto de axones de Purkinje constituye
el vector de salida del cerebelo.

La figura 7.16 también es una simplificacion, porque en
el verdadero cerebelo hay millones de fibras paralelas, mu-
chos cientos de miles de células de Purkinje y miles de millo-
nes de conexiones sinapticas. Si tomamos esto entonces, el
vector de entrada tiene millones de elementos y el de salida
tiene cientos de miles, aunque es probable que haya redun-
dancia ya que cada elemento del verdadero vector puede estar
codificado en forma maualtiple. De todos modos, tenemos
vectores de codificacion que son lo suficientemente grandes
como para hacer el trabajo de coordinar el sistema muscular
del cuerpo. Y esto es precisamente lo que hace el cerebelo. La
principal salida del cerebelo baja por la médula espinal hada
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CORTE ESQUEMATICO: CEREBELO

La poblacion celular y la densidad de fibrasnUn
reducida* para m*ycreluidad

Las fibras paralelas hacen

Figura 7. lo

los musculos. Y si el cerebelo sufre un grave dafio o se pierde,
los movimientos voluntarios del paciente resultan
espasmaodicos, mal orientados e incoordinados.

Hay tres puntos importantes que observar acerca de un
sistema “informatico” del tipo que presenta el cerebelo. Prime-
ro, es muy resistente a dafios menores y a la muerte dispersa
de células. Como esta formado por miles de millones de co-
nexiones sinapticas, cada una de las cuales contribuye solo en
una muy pequefia porcion a la transformacion total de los
vectores, la pérdida de unos pocos miles de conexiones aqui y
alla no cambiara la conducta global de la red. Incluso puede
perder millones de conexiones mientras estén dispersas
aleatoriamente por la red, como sucede con la muerte gradual
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de células en el curso natural del envejecimiento. La calidad de
los célculos del cerebelo entonces disminuira lentamente, en
lugar de caer abruptamente.

Segundo, un sistema de paralelismo masivo de esta clase
realizara sus transformaciones vector a vector en un instante.
Como cada sinapsis realiza su propio “célculo” mas o menos
simultdneamente con todas las demas, los mil millones de
calculos requeridos para producir el vector de salida son efec-
tuados todos de una vez, y no uno después de otro. El vector de
salida estara camino a los masculos en menos de diez milési-
mos de segundos (1/100 de segundo) luego de que el vector de
entrada haya llegado a la red. Aunque las sinapsis son mu-

~Acho mas lentas que las UCP y aunque la propagacion axonal
de ondas es mucho més lenta que la propagacion eléctrica, el
cerebelo efectua su célculo global cientos dé veces mas veloz-
mente que el ordenador mas rapido. Su paralelismo masivo es
el que hace la diferencia.

Tercero, estas redes son funcionalmente modificables. En
términos técnicos, son plasticas. Pueden cambiar sus propie-
dades de transformacién simplemente cambiando algunos o
todos sus pesos sinapticos. Es un hecho importante, ya que el
sistema debe poder aprender a producir movimientos coordi-
nados en primer lugar, y luego reaprender continuamente, a
medida que el tamafio y la masa de las extremidades cambian
lentamente con la edad. Ahora analizaremos cémo puede ocu-
rrir este aprendizaje.

En resumen, las redes nerviosas de esta clase son
computacionalmente poderosas, resistentes al dafio, rapidas y
modificables. Sus virtudes tampoco terminan aqui, como ve-
remos en el siguiente apartado.
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5. Mas sobre la IA:
procesamiento de distribucidon paralela

Afines de la década de los afios cincuenta, muy a comien-
zos de la historia de la IA, habia mucho interés en las “redes
nerviosas'"’ artificiales, es decir, en los sistemas de equipos
armados jsobre el modelo del cerebro humano. A pesar de su
atractivo inicial, esta primera generacion de redes resultd
tener serias limitaciones y fue rdpidamente eclipsada por las
técnicas de “escritura de programas” de IA. Estos han demos-
trado ten;ir sus propias limitaciones, como vimos al final del
capitulo 6, y en los ultimos afios ha renacido el interés por el
método anterior. Las primeras limitaciones han sido supera-
das y las redes nerviosas artificiales finalmente comienzan a
demostrar su verdadero potencial.

Redes nerviosas artificiales: su estructura

Consideremos una red compuesta por unidades simples,
similares a la neurona, conectadas como se observa en la
figura 7.17. Las unidades de la base pueden pensarse como
unidades sensoriales, ya que son estimuladas por el medio
exterior iJ sistema. Cada una de estas unidades inferiores
emite una salida a través de su propio “axon”, salida cuya
fuerza es una funcion del nivel de estimulacion de la unidad.
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El axdn se divide en una cantidad de ramas terminales y se
envia una copia de esa sefial de salida a cada unidad del
segundo nivel. Estas se denominan unidades ocultas y las
unidades inferiores hacen una variedad de “conexiones
sinapticas” con cada una de ellas. Cada conexidn tiene una
fuerza determinada opeso, como se denomina comunmente.

UNA RED SIMPLE

UNIDADES
. DE SALIDA
Conexiones

sinépticas
(pesos diversos)

L ]3]

Salida axonal A

UNIDADES

ocuLtas O
Conexiones :
sinpticas
(pesos diversos)
Salida axonal

UNIDADES

DE ENTRADA

Figura 7. 17

Ya se puede ver que la mitad inferior del sistema es otro
transformador vector a vector, como las matrices nerviosas
analizadas en el apartado anterior. Si estimulamos las uni-
dades inferiores, el conjunto de niveles de actividad que indu-
cimos (el vector de entrada) sera transmitido hacia arriba
hacia las unidades ocultas. En el camino, es transformado por

225



diversas influencias: por ia funcion de salida de las células
inferiores, por cualquier patron de pesos que exista en las
sinapsis y pGr la actividad total dentro de cada una de las uni-
dades ocultas. El resultado es un conjunto o patron de niveles
de estimulacion a traves de las unidades ocultas: otro vector.

Ese vector de estimulacion en las unidades ocultas sirve
a su vez como vector de entrada para la mitad superior del
sistema. Los axones de las unidades ocultas hacen conexiones
sinapticas, de diversos pesos, con las unidades del nivel mas
elevado. Estas son las unidades de salida y todo el conjunto de
niveles de estimulacion finalmente inducido en ellas es lo que
constituye el vector de salida. La mitad superior de la red es
asi sélo otro transformador vector a vector.

Siguiendo este patrén general de interconexion, podemos
construir claramente una red con cualquier nimero deseado
de unidades de entrada, unidades ocultas y unidades de sali-
da, segun el tamafio de los vectores que deban procesarse. Y
podemos empezar a ver cuél es la idea de tener una configu-
racion de dos filas si consideramos lo que puede hacer una red
de esta clase cuando se enfrenta a un problema real. El punto
crucial que hay que recordar es que podemos modificar los
pesos sinopticos en todo el sistema, de manera de implemen-
tar cualquier transformacion vector a vector que queramos.

Reconocimiento perceptual:
aprendizaje por el ejemplo

Nuestro problema de muestra es el siguiente. Somos la
tripulacion comando de un submarino, cuya mision lo llevara
a las aguas poco profundas de un puerto enemigo, un puerto
cuyo fondo esta protegido por minas explosivas. Debemos es-
quivar las minas y por lo menos podemos detectarlas con
nuestro sistema sonar, que envia pulsos de sonido y escuchael
eco que vuelve en caso de que el pulso rebote contra algin
objeto sélido que se encuentra en el fondo del mar. Desafortu-
nadamente, una roca de tamafo considerable también de-
vuelve ur eco sonar, eco que el oido humano no puede distin-
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guir de un verdadero eco producido por una mina (figura
7.18).

Esto es frustrante porque el puerto también tiene mu-
chas rocas grandes en el fondo. La situacién se complica aun
mas por el hecho de que las minas son de diversas formas y se
encuentran en diversas posiciones con respecto al pulso sonar
que reciben. Entonces los ecos que vuelven desde cada clase de
objeto también presentan una gran variacion dentro de cada
clase. Frente a esto, la situacion parece desesperadamente
confusa.

MINA V

PULSO SONAR

ROCA
Figura 7. 18

¢Como podriamos preparamos para distinguir los ecos de
las minas de los ecos de las rocas inofensivas, de manera que
pudiéramos llevar a cabo ta mision con seguridad? Del si-
guiente modo. Primero reunimos, en una cinta de grabacion,
una gran cantidad de ecos sonar de lo que sabemos son las
verdaderas minas de distintas formas y en distintas posicio-
nes. Son minas que hemos puesto deliberadamente, con el
proposito de probar, en el fondo de nuestras aguas costeras.
Hacemos lo mismo con rocas de diferentes clases y por su-
puesto registramos cuidadosamente cual es cada eco. Final-
mente tenemos, por ejemplo, cincuenta muestras de cada uno.

Luego colocamos cada eco en un analizador espectral
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simple, que da informacion como la que se observa en el sector
izquierdo de la figura 7.19. Esto muestra cuanta energia sono-
ra contiene el eco dado en cada una de las diversas frecuencias
sonoras que lo forman. Es un modo de cuantificar el caracter
total de un eco determinado. Por si solo este analisis no nos
ayuda mucho, ya que los diagramas obtenidos alin no parecen
exhibir ninguna uniformidad obvia ni diferencias regulares
entre los ecos. Pero ahora introduzcamos una red nerviosa
(véase nuevamente la figura 7.19 en el sector de la derecha. Es
una version simplificada de una red analizada por Gorman y
Sejnowski. Obsérvese que se ha girado 90 grados con respecto
a la figura 7.17).

Esta red esta organizada como la de la figura 7.17, pero
tiene 13 unidades de entrada, 7 unidades ocultas, 2 unidades
de salida y un total de 105 conexiones sinapticas. Los niveles de
actividad de cada unidad, supondremos, varian entre ceroy
uno. Recordemos también que los pesos sinapticos del sistema
pueden ajustarse a I°s valores necesarios. Pero no sabemos
qué valores se necesitan. Dé*inodo que al comenzar el experi-
mento, laf conexiones tienen pesos aleatoriamente distribui-
dos. Entonces es poco probable que la transformacion que
realiza la red nos sea util, Pero procedemos de la siguiente
manera.

Tomamos un eco de mina de nuestra reserva de pruebas
y utilizamos el analizador de frecuencias para probar sus
niveles de energia en 13 frecuencias diferentes. Esto nos da el
vector de entrada, que tiene 13 elementos. Entonces coloca-
mos este vector en la red estimulando cada una de las unida-
des de entrada con una cantidad adecuada, como se indica en
la figura 7.19. Este vector se propaga rapidamente a través de
la red de dos etapas y produce un vector de salida de dos
elementos en las unidades de salida. Lo que nos gustaria es
que la red produjera el vector (1,0), que es nuestro vector de
salida convencional para una mina* Pero dados los pesos
aleatorios, esa salida correcta seria un milagro. Producira
mas probablemente algun vector accidental y totalmente abu-
rrido como (0,49, 0,51), que es lo mismo que nada.

Pero no nos desalentemos. Calculamos, por simple sus-
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RECONOCIMIENTO PERCEPTUAL
CON UNA GRAN RED

PODER Un*d.d« de

entrad*

Figura 7. 19

traccion, la diferencia entre el vector que obtuvimos y el que
queriamos. Y utilizamos una regla matematica especial, lla-
mada la regla delta generalizada, para calcular pequefios
cambios en los pesos del sistema. La idea es modificar aque-
Ilos pesos que fueron los méas responsables de la salida inco-
rrecta de la red. Entonces los pesos se ajustan de acuerdo con
€so.

Luego le damos al sistema otro eco de prueba —puede ser
una roca esta vez—Yy esperamos un vector de salida <0,1), que
es nuestro vector de salida convencional para una roca. Segu-
ramente, el vector de salida ser4 nuevamente una decepcion,
por ejemplo, un <0,47, 0,53). Otra vez calculamos la cantidad
del error y aplicamos la regla especial para ajustar los pesos.
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Luego intentamos nuevamente con una tercera prueba. Y asi
sucesivamente.

Hacemos esto miles, y quiza decenas de miles, de veces. O
si no, programamos un ordenador convencional, cuya memo-
ria contiene el registro de nuestras pruebas, para que haga las
veces de maestro y realice todo el trabajo por nosotros. Esto se
denomina entrenamiento de la red. Un poco sorprenden-
temente, el resultado es que el conjunto de pesos gradual-
mente termina en una configuracion final en que el sistema da
un vector de salida (1,0) (o cercano a él) cuando y sélo cuando
el vector de entrada es el de una mina; y da un vector de salida
{0,1) (o cercano a él) cuando y sélo cuando el vector de entrada
es el de una roca.

El primer hecho notable de todo esto es que hay una con-
figuracion (le pesos sindpticos que permite que el sistema
distinga cor. bastante seguridad entre los ecos de una minay
los de una roca. Existe tal configuracion porque resulta que
después de todo hay un patron interno aproximado o una
organizacion abstracta que es caracteristica de los ecos de las
minas que lo distingue de los de las rocas. Y la red entrenada
ha logrado -enlazarse en aquel patron aproximado.

Si, despues de entrenar a la red, analizamos los vectores
de actividad de las unidades ocultas para cada una de las dos
clases de estimulacion, encontramos que tales vectores for-
man dos clases completamente diferentes. Consideremos,
por ejemplo, un “espacio de codificacion vectorial” abstracto,
un espacio con 7 ejes, uno para los niveles de actividad de
cada unidad oculta. (Pensemos en este espacio como los es-
pacios abstractos de codificacion sensorial de las figuras 7.13
y 7.14. La unica diferencia es que este espacio representa los
niveles de actividad de células que se encuentran mas ade-
lante en lajerarquia de procesamiento.) Cualquier vector "'de
mina” que aparezca por las unidades ocultas cae en un gran
subvolumen del espacio de posibles vectores de unidades
ocultas. Y cualquier vector '‘de roca™ cae en un gran sub-
volumen muy distinto (no superpuesto) de aquel espacio
abstracto.

Lo que las unidades ocultas estan haciendo en una red



entrenada es codificar exitosamente algunos rasgos estructu-
rales bastante abstractos de los ecos de minas, rasgos que
todos tienen, o casi todos, a pesar de su diversidad superficial.
Y hace lo mismo para los ecos de rocas. Hace todo esto al
encontrar un conjunto de pesos que produzca clases diferentes
de vectores de codificacion para cada uno.

Dado el éxito de esta clase en el nivel dé las unidades
ocultas, lo que hace la mitad derecha de la red entrenada es
solo transformar cualquier vector de mina de una unidad
oculta en algo cercano a <1,0) en el nivel de salida, y cualquier
vector de roca de una unidad oculta en algo cercano a un
vector <0,1) en el nivel de salida. Es decir que aprende a

*distinguir entre los dos subvolimenes del espacio vectorial de
unidades ocultas. Los vectores cercanos al centro de cual-
quiera de los dos volimenes —son los ejemplos “prototipicos”
de cada clase de vector— producen un veredicto claro en el
nivel de salida. Los vectores cercanos al limite que divide los
dos volimenes producen una respuesta mucho menos decisi-
va: quizas un <0, 4, 0, 6). Entonces la “conjetura” de la red de
que es una roca no es muy segura. Pero aun asi puede ser
bastante fiable.

Un encantador subproducto de este procedimiento es el
siguiente. Si ahora se le presentan a la red pruebas comple-
tamente nuevas de ecos de rocas y de minas —pruebas que
nunca habia escuchado antes— sus vectores de salida las
clasificaran bien directamente, y con una exactitud que sélo
es insignificantemente menor que la que ahora se ve en las
100 pruebas con las cuales se entrend. Aungue son nuevas,
las nuevas pruebas también producen vectores en el nivel de
las unidades ocultas que caen en uno de los dos subespacios
diferenciables. Es decir que el “conocimiento” que ha adquiri-
do el sistema generaliza de modo fiable a nuevos casos.
Finalmente, nuestro sistema esté preparado para ser aplica-
do en el puerto enemigo. Simplemente lo alimentamos con
los retornos amenazantes del sonar y sus vectores de salida
nos dirdn si nos acercamos 0 N0 a una mina.

Aqui lo interesante no es la aplicacion militar propuesta
para el dispositivo descripto; he utilizado aquel contexto sola-
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mente para lograr un efecto argumental. Las tecnologias na-
vales existentes ya pueden levantar una lata de cerveza de un
fondo arenoso e incluso decir su marca, utilizando principios
muy diferentes de analisis. Lo que es interesante es que un
sistema tan simple pueda realizar la sofisticada tarea de re-
conocimiento que hemos descripto.

La primera maravilla es que una red adecuadamente
adaptada haga este trabajo. La segunda maravilla es que
exista una regla que moldeara exitosamente la red como una
configuracion necesaria de pesos, aungue comience con una con-
figuracion aleatoria. Esa regla hace que el sistema aprenda de
las 100 pruebas que le proporcionamos, mas los errores que
produce. Este proceso se denomina aprendizaje automatizado
por la propagacion regresiva del error, y es inexorablemente
eficiente. Pues con frecuencia encontrara orden y estructura,
por si sole, alli donde inicialmente vemos sélo caos y confu-
sion. Este proceso de aprendizaje es un ejemplo de descenso de
gradiente, porque la configuracion de pesos puede verse como
el descenso por una pendiente variable ofe errores cada vez
menores hasta que entra en la estrecha region de un valle
muy bayo en el que los mensajes de error se acercan cada vez
mas a cero. (Véase la figura 7.20 para una representacion
parcial de este proceso.)

Con errores tan pequefios, la eficiencia de un aprendizaje
ulterior naturalmente disminuye, pero en ese punto el siste-
ma ya ha alcanzado un alto nivel de fiabilidad.

El entrenamiento de la red con los ecos de prueba puede
llevar un par de horas, pero una vez que el sistema ha sido
entrenado, dara su veredicto sobre cualquier prueba en un
instante. Al ser un sistema en paralelo, la red transforma
todos los elementos del vector de entrada al mismo tiempo.
Aqui finalmente tenemos el reconocimiento “perceptuaT de
estimulos complejos en una escala temporal igual o mejor que
la de las criaturas vivas.



APRENDIZAJE: DESCENSO DE GRADIENTE
EN EL ESPACIO DE PESOS

(Los ejes corresponden a los pesos de so6lo 2
de las 105 conexiones sinapticas)

Figura 7. 20

Otros ejemplos y observaciones generales

He analizado en detalle la red roca/mina para proporcio-
nar algunos detalles reales de como funciona una red en
paralelo. Pero el ejemplo es s6lo uno de muchos. Si los ecos de
las minas pueden ser reconocidos y diferenciados de otros
sonidos, entonces una red adecuadamente entrenada de esta
clase general deberia poder reconocer los diversos fonemas
que constituyen el idioma inglés sin preocuparse por las dife-
rencias en el caracter de las voces de las personas, como lo
hacen los programas tradicionales de IA. Por lo tanto ahora
esta a nuestro alcance un reconocimiento del lenguaje por
parte de las maquinas.
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Tampoco hay nada esencialmente auditivo en las aptitu-
des de estas redes. Pueden ser “entrenadas” para reconocer
complejos estimulos visuales también. Una red nueva puede
distinguir la forma tridimensional y la orientacién de super-
ficies fisicas suavemente curvadas dada solo una fotografia en
la gama del gris de la superficie estudiada. Es decir que
resuelve el problema de la “forma a partir de sombreados”. Y
una vez entrenada, una red asi dara su veredicto de salida
sobre cualquier muestra casi instantaneamente.

Tampoco hay nada esencialmente perceptual en sus apti-
tudes. Pueden utilizarse para producir una interesante salida
motora de un modo igualmente facil. Por ejemplo, una red
bastante grande ya ha aprendido a resolver el problema de
transformar un texto impreso en un discurso audible (el
NETtalk de Sejnowski y Rosenberg). El sistema utiliza un
esquema cge codificacidn vectorial para las letras de entrada,
otro para -os fonemas de salida y aprende la transformacién
vector a vector correspondiente. Es decir que en inglés co-
rriente aprende a pronunciad palabras impresas. Y lo hace sin
gue se le dé ninguna regla a seguir. Esta no es una hazafna
cualquiera, especialmente dadas las irregularidades de la or-
tografia inglesa estandar. El sistema no solo debe aprender a
transformar la letra “a” en un determinado sonido. Debe
aprender a transformar “a” en un sonido cuando aparece en
“save” (“salvar™), en otro sonido cuando aparece en ‘liave”
(tener) y en un tercero cuando aparece en “ball” (balén). Debe
aprender que “c” es suave en “city” (ciudad), pero fuerte en
veat” (gato). Y asi sucesivamente.

Inicialmente, por supuesto, no hace nada de esto. Cuando
se le da el texto impreso, su vector de salida produce, a traves
de un sintetizador de sonidos, balbuceos sin sentido como
los de un bebé: “nananunu nunanana”. Pero cada uno de los
vectores de salida equivocados es analizado por el ordenador
estandar que monitorea el proceso. Los pesos de la red se
ajustan de acuerdo con la regla delta generalizada. Y la cali-
dad de sus balbuceos mejorara lentamente. Luego de diez
horas de entrenamiento sobre una muestra de 1000 palabras,
produce sonidos coherentes e inteligibles dado cualquier texto
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en inglés. Y lo hace sin que se representen reglas explicitas en
ningun lugar del sistema.

¢Hay limites para las transformaciones que puede reali-
zar una red en paralelo de esta clase general? La opinion
actual entre los investigadores en este campo se inclina hacia
la idea de que no hay limites teoricos, ya que las nuevas redes
tienen importantes caracteristicas que las redes de fines de la
década de 1950 no tenian. Lo méas importante es que la sefial
de salida axonal producida por cualquier unidad no es una
funcion directa o “lineal” del nivel de excitacion en la unidad
misma, sino que sigue una curva en forma de S. Esta simple
técnica permite que una red calcule lo que se denominan
transformaciones no lineales y esto amplia enormemente la

* gama de problemas que puede resolver.

También es importante destacar que las nuevas redes
tienen una omas capas de unidades “ocultas” que intervienen
entre los niveles de entrada y de salida, mientras que las
primeras redes solamente tenian una capa de entrada y de
salida. Laventajade la capa intermedia es que, dentro de ella,
el sistema puede analizar estimulos posibles que no estan
explicitamente representados en los vectores de entrada. Asi
puede encontrarse con simetrias que estan detras o debajo de
las simetrias superficiales que conectan los estimulos explici-
tos en los vectores de entrada. Esto le permite al sistema
teorizar. Para tomar un ejemplo conocido, resulta ser que lo
que las unidades ocultas en la red mina/roca realmente
aprenden a codificar es si el pulso sonar ha rebotado contra
algo de metal 0 no metal.

Tercero, las redes actuales pueden construirse mediante
el algoritmo de la propagacion regresiva: la regla delta gene-
ralizada. Este reciente descubrimiento es una regla de apren-
dizaje muy poderosa, pues permite que una red analice el
espacio vectorial de sus unidades ocultas y encuentre trans-
formaciones efectivas de toda clase posible, tanto lineales
como no lineales. Permite que una gran red encuentre un
complejo conjunto de pesos que nunca podriamos haber identi-
ficado como correctos con anticipacion. Este es un importante
adelanto en la tecnologia del “aprendizaje de las maquinas”.
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Ahora el lector puede apreciar por qué las redes artificia-
les han capxado tanta atencion. Su microestructura es similar
en muchos aspectos a la del cerebro y por lo menos tienen
algunas de las mismas propiedades dificiles de simular.

¢Hasta ddonde llega la analogia? ¢Es realmente asi como
trabajaria el cerebro? Permitaseme terminar este apartado
ocupandome de un serio problema. Con las redes artificiales
podemos construir sistemas adecuados para calcular el error de
salida y piira modificar los pesos de acuerdo con ello. (Por
cuestiones de simplicidad ninguno de nuestros diagramas in-
tenta mostrar esto.) Pero en un cerebro verdadero, ¢atraves de
gué caminos se propaga el error regresivamente hasta el con-
junto pertinente de conexiones sinapticas, de modo que sus
pesos puedan ser modificados y que pueda llevarse a cabo el
aprendizaje? La pregunta constituye una medida de lo valioso
gue es contar con alguna nueva teoria, porque sin ella ni si-
quiera estariamos planteando una pregunta tan especifica, ni
escudrifiando las partes especificas del cerebro a la espera de
encontrar una respuesta.

Cuando estudiamos el cerebelo, por ejemplo, encontramos
gue contiene un segundo sistema de entrada importante: las
fibras ascendentes. Estas no se dibujaron en la figura 7.16 para
evitar el amontonamiento, pero se ven facilmente. Una fibra
ascendente, como lo indica su nombre, es como una delgada
enredadera que trepa por la gran celula de Purkinje desde la
base y se envuelve alrededor del cuerpo celular y alrededor de
las ramificaciones de sus tupidas dendritas. Cada célula de
Purkinje termina envuelta en una fibra ascendente, como un
roble cubierto de hiedra. Asi las fibras ascendentes estan en la
posicion correcta para hacer exactamente el trabajo que se
necesita, es decir, modificar los pesos de todas las conexiones
sindpticas entre las fibras paralelas y las células de Purkinje.

Desafortunadamente, ain no entendemos como pueden
hacer esto. Tampoco estamos muy seguros de que hagan algo
remotamente similar a esto. Quiza la teoria cognitiva impul-
sara aqui a la neurociencia a descubrir algo acerca de las
actividades de las fibras ascendentes que todavia no conocia.
Por otro lado, los datos neurocientificos pueden mostrar que
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una atrayente teoria del aprendizaje en el cerebelo (propaga-
cion regresiva de los errores) posiblemente no sea correcta.

Esto seria solo una efimera decepcion para la teoria
cognitiva. Hay otros procedimientos para el aprendizaje, de
eficiencia comparable, que sacan provecho de las limitaciones
locales y no requieren propagacion regresiva. Quizas el cere-
bro utilice alguno de ellos. Evidentemente hay que seguir
investigando en el tema. Lo que es alentador acerca de esta
situacion, mas alla de los sorprendentes éxitos ya registrados,
es que la 1A las ciencias cognitivas y la neurociencia ahora
interactuan enérgicamente. Ahora se ensefian entre si, proce-
so del que todos se beneficiaran.

Una observacion final. De acuerdo con el estilo de teoria
gue hemos estado estudiando aqui, son los vectores de actividad
los que forman la clase méas importante de representacion en el
cerebro. Y son las transformaciones vector a vector las que
constituyen la clase mas importante de calculos. Quizas esto
sea correcto o no, pero da verdadera solidez a la idea menciona-
da anteriormente del materialismo eliminativo (apartado 2.5)
de que los conceptos de la psicologia popular no necesitan
aprehender los estados y actividades de la mente dinamica-
mente significativos. Los elementos de la cognicion, tal como se
describieron en las paginas precedentes, tienen un caracter
desconocido para el sentido comun. Quiza deberiamos esperar
que, amedida que aumenta nuestra comprension teorica, nues-
tra idea de los fendbmenos que estamos tratando de explicar
también pase por una revision significativa. Este es un patrén
comun a través de la historia de la cienciay no hay razon por la
cual las ciencias cognitivas deban ser una excepcion.
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8

Una perspectiva mas amplia

1. La distribucidn de la inteligencia
en el universo

Existen pruebas, como se estudid en los capitulos prece-
dentes, de que la inteligencia consciente es un fenbmeno com-
pletamente natural. De acuerdo con un amplio y creciente
consenso entre los filésofos y cientificos, la inteligencia cons-
ciente es la actividad de una materia organizada adecuada-
mente y la sofisticada organizacidn responsable de ello, en
este planeta por lo menos, es el resultado de miles de millones
de afios de evolucidn quimica, biologica y neurofisiologica.

Si la inteligencia se desarrolla naturalmente, a medida
que el universo avanza, entonces ¢podria haberse desarrolla-
do, o estar desarrollandose, en muchos lugares de todo el
universo? La respuesta es evidentemente afirmativa, a no ser
que el planeta Tierra sea absolutamente el Gnico que posee la
constitucion fisica requerida o las circunstancias energéticas
necesarias ¢Es Unico en los aspectos pertinentes? Analicemos
el proceso evolutivo, asi como lo entendemos ahora, y veamos
lo que el proceso requiere.

Flujo de energia y la evolucion del orden

Basicamente se requiere un sistema de elementos fisicos
(como los &tomos) capaces de muchas combinaciones diferen-
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tes y un flujo de energia (como la luz solar) a través del sistema
de elementos. Esto describe la situacion en la tierra
prebiologica, unos cuatro mil millones de afios atras, durante
el periodo de evolucidn puramente quimica. El flujo de ener-
gia, que entra al sistema y sale otra vez, es esencial. En un
sistema cerrado a la entrada y salida de energia externa, las
combinaciones ricas en energia gradualmente se separaran y
distribuiran su energia entre los elementos con poca energia
hasta que el nivel energético sea el mismo en todas las partes
del sistema: éste es el estado de equilibrio. Se puede decir que,
como el agua, la energia busca su propio nivel; tiende a fluir
"cuesta abajo” hasta que el nivel sea el mismo en todas par-
tes.

Esta modesta analogia expresa el contenido esencial de
una ley fisica fundamental llamada segundo principio de la
termodinamica: En un sistema cerrado que aun no esta en
equilibrio, cualquier intercambio tiende inexorablemente a
llevar el sistema hacia el equilibrio. Y una vez que un sistema
ha alcanzado su estado méas bajo o de equilibrio, tiende a
permanecer alli para siempre, como una oscuridad uniforme e
indistinguible. Por lo tanto la formacion de estructuras com-
plejas, interesantes y ricas en energia es muy improbable, ya
que ello requeriria que parte de la energia interna del sistema
fluyera “cuesta arriba” nuevamente. Requeriria que aparecie-
ra un desequilibrio energético significativo espontaneamente
dentro del sistema. Y esto es efectivamente lo que prohibe el
segundo principio. Evidentemente, la evolucién de estructu-
ras complejas no se encontrara en un sistema cerrado.

Sin embargo, si un sistema esta abierto a un flujo conti-
nuo de energia, la situacion cambia completamente. Como
ejemplo esquematico, consideremos una csga de vidrio llena de
agua, con una fuente de calor constante en un extremo y una
pileta de calor constante (algo que absorba la energia caldrica)
en el otro, como en la figura 8.1. En el agua hay un poco de
nitrogeno y de anhidrido carbonico disueltos. Un extremo
de la cgja se calentara mucho pero, a medida que el fuego
vierte energia en este extremo del sistema, es conducidahada
el extremo mas frio y hacia afuera nuevamente. Por lo tanto,
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la temperatura promedio en el interior de la caja es una
constante.

Consideremos el efecto que esto tendra sobre el fluido
caldo en el interior de la caja. En el extremo caliente, el
extremo de energia elevada, las moléculas y los &tomos absor-
ben esta energia extra y se elevan a estados de excitacion. A
medida que son arrastradas por el sistema, estas partes
energizadas son libres de formar uniones quimicas de energia
elevada entre si, uniones que habrian sido estadisticamente
Imposibles con el sistema en equilibrio global. Por lo tanto, es
probable la formacion de una variedad de compuestos quimi-
cos complejos que se agrupen hacia el extremo frio del siste-
ma, compuestos de una mayor variedad y complejidad que los
que se podrian haber formado sin el flujo continuo de energia
calérica. En conjunto, el carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno son capaces de producir literalmente millones de
combinaciones quimicas diferentes. Con el flujo de calor en-
cendido, este sistema abierto o semicerrado comienza
vigorosamente a analizar estas posibilidades de combinacion.

Pileta de calor Flujo de energia Fuente caldrica

Figura 8. 1

Es facil ver que entonces se esta llevando a cabo una
especie de competencia en el interior de la caja. Algunas
clases df moléculas no son muy estables y tenderan a sepa-
rarse poi:o después de la formacion. Otras clases estaran he-
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chas de material mas firme y tenderan a aguantar durante
un tiempo. Otras clases, aunque muy inestables, pueden for-
marse muy frecuentemente, y entonces habra muy pocas de
ellas en el sistema en un momento dado. Algunas clases
catalizan la formacion de sus propios blogues de construccion,
intensificando asi la formacion de mas combinaciones. Otras
clases inician ciclos cataliticos mutuamente beneficiosos y
forman un par simbiotico de clases présperas. De estas y otras
formas, lo§ diversos tipos de moléculas compiten por la domi-
nacion del medio liquido. Aquellas clases con gran estabilidad
ylo porcentajes altos de formacion constituirdn las poblaciones
mas grandes.

El resultado tipico de tales procesos es que el sistema
pronto muestra una gran cantidad de casos de una variedad
bastante pequefa de distintas clases de moléculas complejas y
almacenadoras de energia. (Qué clases, de los millones de
clases posibles, realmente llegan a dominar el sistema depen-
de de la composicion original del caldo y del nivel de flujoy es
sumamente sensible a estos factores.) El sistema presenta un
orden, una complejidad y una distribucion de energia en
desequilibrio que serian impensables sin el flujo de energia a
través del sistema. El flujo mueve el sistema. Lo obliga a salir
de su caos inicial y lo lleva hacia las muchas formas de ordeny
complejidad de las que es capaz. Lo que era improbable se ha
tomado inevitable.

El experimento precedente es esquematico, creado para
ilustrar un principio general, pero se han realizado efectiva-
mente casos del mismo. En un ahora famoso experimento,
Urey y Miller, en 1953, recrearon la atmosfera de la Tierra
antes de la vida (hidrégeno, metano, amoniaco y agua) y la
sometieron a una descarga eléctrica constante. Luego de va-
rios dias de este flujo energético, el analisis de los contenidos
del frasco mostraba que se habian formado muchos compues-
tos organicos complejos, incluyendo una cantidad de ami-
noacidos, las unidades a partir de las cuales se construyen las
moléculas proteicas. Otras versiones del experimento proba-
ron con diferentes fuentes de energia (luz ultravioleta, calor,
ondas de choque) y todas presentaron el mismo patrén; un



flujo de energia induce orden y complejizacion dentro de un
sistema semicerrado.

La naturaleza también ha efectuado este experimento,
con toda la Tierra y con miles de millones de otros planetas.
Pues la Tierra en su totalidad también es un sistema
semicerrado, con el sol como fuente de energia y el vacio negro
que nos redea la pileta de energia a baja temperatura (figura
8.2). La energia solar ha estado fluyendo a través de este
sistema gigante durante mas de cuatro mil millones de afios,
analizando pacientemente las infinitas posibilidades de or-
den, estructura y complejidad inherentes a la materia que
contiene. No es sorprendente que haya superado a los siste-
mas artificiales descriptos.

Desde esta perspectiva es evidente que cualquier planeta
soportara un rico proceso evolutivo, si posee una rica variedad
de elementos en alguna solucién liquida y si cuenta con un
adecuado flujo energético desde una estrella cercana.
¢Aproximadamente cuantos planetas en la Via Lactea retnen
estas condiciones? y

Distribucion de los lugares evolutivos

En nuestra galaxia hay aproximadamente 100 mil millo-
nes o 101 estrellas. ¢ Cuantas de ellas poseen planetas? Las
teorias de la formacion estelar, los estudios espectrograficos
de la rotacidn de las estrellas y los estudios telescopicos de los
efectos dinamicos de los comparieros negros coinciden al se-
nalar que efectivamente todas las estrellas, excepto las gigan-
tes supercalientes, son s6lo un pequefio porcentaje de la canti-
dad total, de modo que su supresién atn nos deja cerca de 10u
sistemas planetarios en la galaxia.

¢Cu&ntos de ellos contendran un planeta adecuadamente
constituido y situado? Una constitucion adecuada indica que
deberiamos considerar sélo sistemas de segunda generacién,
formados de los desperdicios de explosiones estelares anterio-
res, ya que éstos son la principal fuente de los elementos,
ademas del helio y el hidroégeno. Esto nos deja un poco menos
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de la mitad de los sistemas disponibles, por lo que bajamos a
1010 En estos sistemas que nos quedan, los planetas con una
constitucion aceptable prometen ser bastante comunes. En
nuestro sistema solamente, la Tierra, Marte y dos de las lunas
de Jupiter presentan agua en cantidades significativas, si es
que exigimos que la misma sea nuestro solvente evolutivo.
Las limas de Jupiter tienen una importancia extra, ya que el
gigante Jupiter y sus doce satélites casi constituyen un siste-
ma solar en miniatura, el Unico ejemplo adicional de que
disponemos para estudiar en detalle. Curiosamente, los saté-
lites segundo y tercero de Japiter, Europa y Ganimedes, con-
tienen cada uno tanta agua como la Tierra: aunque sus su-
perficies son menores, sus océanos son mucho mas profundos
que los nuestros. Entonces, si podemos generalizar a partir de
estos dos sistemas, los planetas con agua se encontraran en
una amplia gama de sistemas estelares y algunos haran alar-
de de dos 0 més.

.Fuente de energia

Figura 8. 2

Los planetas con agua tampoco agotan las posibilidades.
El amoniaco liquido y el metano liquido también son solventes
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comunes, y por lo tanto pueden sostener procesos evolutivos.
Tales océanos se encuentran en planetas mucho mas frios y
permitirian el analisis de uniones quimicas de energia mucho
menores que las que caracterizan la bioguimica de la Tierra.
Aquellos medios tonificantes constituyen un nicho evolutivo
alternativo. En conjunto, la constitucion adecuada parece no
ser un problema. Quedémonos con un calculo de por lo menos
10D0planetas adecuadamente constituidos para una evolucion
quimica significativa.

¢ Cuantos de ellos estaran correctamente situados en re-
lacion con la estrella proveedora de energia? La érbita del
planeta debe estar dentro de la “zona de vida”de su estrella; lo
suficientemente lejos de ella como para evitar que el solvente
esté en ebullicion y se evapore, y a la vez lo suficientemente
cerca como para evitar que se solidifique por congelamiento.
Para el agua esa zona es bastante amplia, y hay grandes
probabilidades de que alguna oOrbita planetaria esté dentro de
ella. Sin embargo, necesitados un planeta con agua y quiza
s6lo haya uno de cada diez*asi. Consideremos, de un modo
tradicional, que s6lo uno de cien de nuestros sistemas restan-
tes contiene un planeta con agua adecuadamente situado.
También esperamos que haya planetas con amoniaco y
metano adecuadamente situados, pero las mismas considera-
ciones dan un calculo similar para ellos y nos queda un resul-
tado de aproximadamente 108 planetas que estén tanto ade-
cuadamente situados como constituidos.

Este célculo supuso una estrella como nuestro sol. Pero
mientras el sol ya es una estrella pequefia y comun, la mayo-
ria de las estreilas son mas pequefias aun y mas frias y por lo
tanto tendran zonas de vida mas pequefias. Esto podria redu-
cir las probabilidades de una posicion adecuada en uno o dos
factores més de diez. Aun asi, las estrellas del tamario del sol
constituyen aproximadamente el 10 por ciento de la poblacién
pertinente y su sola consideracion nos dejaria con por lo me-
nos 107planetas en condiciones de lograrlo.

Entonces nuestro célculo tradicional es que el proceso
evolutivo te esta alejando ruidosa y velozmente, en una u otra
etapa, en por lo menos 10.000.000 de planetas de esta galaxia
solamente.

244



Vida e inteligencia

Lo importante de este niUmero es que es grande. La clase
de proceso que nos dio origen es aparentemente comudn en
todo el universo. La conclusién es emocionante, pero la pre-
gunta real sigue sin ser respondida; ¢En cuantos de estos
casos el proceso evolutivo ha dado expresion a la materia en el
nivel de vida verdadera y en cuantos de ellos ha producido
inteligencia consciente?

Estas fracciones son imposibles de calcular con seguri-
dad, ya que ello requeriria una comprension de las velocidades
a las que se lleva a cabo el desarrollo evolutivo y de los
caminos alternativos que puede tomar. Hasta ahora tenemos
una comprension insuficiente de la volatil dinamica de la
evolucidn para descifrar estos asuntos. Estamos reducidos a
analizar las consideraciones pertinentes, pero éstas aun pue-
den ser informativas. Comencemos con el concepto corriente,
insinuado en el péarrafo precedente, de que la evolucién tiene
dos grandes brechas discontinuas que cubrir: la brecha entre
la no vida y la vida, y la brecha entre la conciencia y la no
conciencia. Ambas distinciones, tan arraigadas en el sentido
comun, contienen un grado de error de concepto. De hecho,
ninguna corresponde a ninguna discontinuidad bien definida
o imposible de llenar en la naturaleza.

Consideremos la nocion de vida. Si tomamos la capacidad
de autoduplicacién como rasgo esencial, entonces su aparicion
no tiene que representar una discontinuidad. Las moléculas
gue catalizan la formacién de sus propios bloques de cons-
truccion representan una posicion inferior en el mismo espec-
tro. S6lo tenemos que imaginar una serie de moléculas pro-
gresivamente mas eficientes y de rapida accion de esta clase y
podemos culminar llanamente en una molécula que catalice
sus bloques de construccion en una secuencia tal que puedan
acoplarse tan rapidamente como son producidas: una molécu-
la que se autoduplica. Aqui no hay discontinuidad ni brecha
que cubrir. El medio puede presentar discontinuidades, cuan-
do la eficiencia de un determinado duplicador pasa un punto
critico relativo a su competencia, pero ésta es una dis-
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continuidad en las consecuencias de la autoduplicacién, no en
los mecanismos que la producen.

Por o:ro lado, la mera autoduplicacion puede ser un con-
cepto de vida demasiado simple. Hay algunas razones para
rechazarle. Podemos imaginar algunas moléculas muy sim-
ples que, en un medio quimico adecuadamente artificial y
fabricado, se autoduplicarian. Pero esto solo no deberia ten-
tarnos a considerarlas como vivas. En todo caso, hay una
caracterizacion de la vida mas aguda a mano, que podemos
ilustrar con la célula, la unidad de vida méas pequefia, segun
algunas descripciones. Una célula es un diminuto sistema
semicerrado y autoorganizado, dentro del sistema semi-
cerrado mas grande de la biosfera de la Tierra. La energia que
fluye a través de una célula sirve para mantener e
incrementar ei orden interno de la célula. En la mayoria de las
células el flujo energético es quimico —ingieren moléculas
ricas en energia y se apropian de la energia que liberan—,
pero las células capaces de fotosintesis hacen uso directo del
flujo solar para accionar sus procesos metabdlicos. Todo esto
indica que definimos un objeto vivo como cualquier sistema
fisico semicerrado que saca provecho del orden que ya posee y
del flujo energético que lo atraviesa de modo de mantener y/o
Incrementar su orden interno.

Esta caracterizacion efectivamente tiene en cuenta algo
muy importante en relacion con las cosas que corrientemente
consideramos vivas. Y abarca sin ningin problema a los or-
ganismos multicelulares, pues una planta o un animal tam-
bién es un sistema semicerrado, compuesto por diminutos
sistemas senicerrados: una vasta conspiracion de células mas
gue (sélo) una vasta conspiracién de moléculas. Aun asi, la
definicion tiene algunas consecuencias levemente sorpren-
dentes. Si lo aceptamos, un panal de abejas es un objeto vivo.
Como también lo es una colonia de termitas. Y también una
ciudad. De hecho, toda la biosfera es un objeto vivo. Pues
todas estas cosas satisfacen la definicion propuesta.

En el otro extremo del espectro —y esto nos conduce
nuevamente al tema de la discontinuidad—, algunos sistemas
muy simples pueden reivindicarse como vivos. Consideremos



la gota incandescente de la llama de una vela: es también un
sistema semicerrado y, aunque su orden interno es pequefo y
su automantenimiento débil, puede satisfacer apenas las con-
diciones de la definicion propuesta. Otros sistemas fronterizos
presentaran problemas similares. ¢Entonces debemos recha-
zar la definicion? No. La leccion mas sabia es que los sistemas
vivos se diferencian de los no vivos solo por grados. No hay
una brecha metafisica que cubrir; sélo una suave pendiente
gue escalar, una pendiente medida en grados de orden y de
autorregulacion.

Surge la misma leccion cuando consideramos la inteli-
gencia consciente. Ya hemos visto como la conciencia y la
inteligencia existen en diferentes grados, se extienden a lo
largo de un amplio espectro. Sin duda la inteligencia no es
exclusiva de los seres humanos: millones de otras especies la
presentan en alguna medida. Si definimos la inteligencia
crudamente como la posesion de un conjunto complejo de
respuestas apropiadas al medio cambiante, entonces hasta la
humilde patata presenta una cierta astucia inferior. Aqui no
surgen discontinuidades metafisicas.

Pero esa definicion es demasiado cruda* Deja afuera el
aspecto del desarrollo o el aspecto creativo de la inteligencia.
Entonces consideremos la siguiente y mas aguda definicién.
Un sistema tiene inteligencia solo en el caso de que aproveche
la informaciéon que ya tiene y el flujo energético que lo atra-
viesa (esto incluye el flujo de energia a través de sus érganos
de los sentidos) de modo tal que incrementa la informacion
gue contiene. Dicho sistema puede aprender y ése parece ser
el elemento central de la inteligencia.

Esta definicion mejorada sin duda incluye algo muy im-
portante acerca de las cosas que comunmente consideramos
inteligentes. Y espero que el lector ya se haya sorprendido por
el cercano paralelismo entre esta definicidn de la inteligencia y
nuestra anterior definicion de vida como el aprovechamiento
del orden contenido y del flujo energético para lograr un mayor
orden. Estos paralelos son importantes por la siguiente razon.
Si la posesion de informacion puede entenderse como la pose-
sion de algun orden fisico interno que tiene alguna relacion



sistematica con el medio, entonces las operaciones de in-
teligencia, abstractamente concebidas, resultan ser sélo una
version de alto grado de las operaciones caracteristicas de la
vida, excepto que estan mas intrincadamente ligadas al medio.

Esta hipotesis es consistente con el uso que el cerebro
hace de la energia. La produccion de grandes cantidades de
clases especificas de orden requiere un flujo energético muy
grande. Y mientras que el cerebro constituye solo el 2 por
ciento de la masa corporal, consume, cuando esta muy activo,
mas del 20 por ciento del resto del presupuesto energetico del
cuerpo. El cerebro también es un sistema semicerrado, curio-
samente de alta intensidad, cuyo orden microscopico siempre
cambiante refleja el mundo con un impresionante detallismo.
Aqui nuevamente la inteligencia no representa una discon-
tinuidad. La vida inteligente es simplemente vida, con una
alta intensidad termodinamica y un acoplamiento especial-
mente estrecho entre el orden interno y las circunstancias
externas.

Todo esto significa que, dada energia suficiente, y tiempo,
deben esperarse tanto la vida como la inteligencia entre los
productos naturales de la evolucion del planeta. Hay energia
suficiente, y planetas. ¢Ha habido tiempo? En la Tierra ha
habido tiempo suficiente, pero ¢qué hay acerca de los otros 107
candidatos? Nuestra incertidumbre aqui es muy grande. A
priori, la probabilidad de que seamos el primer planeta en
haber desarrollado vida inteligente es cada vez mas pequefia:
no mas que una probabilidad de uno en 107 Y ésta disminuye
aun mas cuando consideramos que las estrellas ya habian
estado suministrando energia a los planetas durante por lo
menos 10 mil millones de afios cuando el sistema Sol/Tierra se
origing, unos 4,5 mil millones de afios atras. En todo caso
ingresamos en la carrera de la evolucion con un gran handi-
cap. Por otro lado, los ritmos evolutivos pueden ser muy vola-
tiles, variando en ordenes de magnitud como una funcion de
variables planetarias sutiles. Esto tornaria insignificante
nuestro handicap temporal, y hasta podriamos ser el primer
planeta de nuestra galaxia en haber desarrollado inteligencia.

Ninguna decision tomada aqui puede lograr la confianza,
pero una decision obligada, tomada b™jo las inciertas conjetu-
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ras precedentes, tendria que suponer que aproximadamente
la mitad de los candidatos pertinentes estan detrds de noso-
tros, y la mitad estan adelante. Esta “mejor suposicion” signi-
fica que unos 10®planetas en esta galaxia solamente ya han
producido vida altamente inteligente.

¢Significa esto que deberiamos esperar que aparezcan
hombrecitos verdes en platos voladores en nuestra atmosfera?
No. Ni siquiera si aceptamos la “mejor suposicion”. Las razo-
nes son importantes y hay tres. La primera razén es la distri-
bucidn espacial de los 10* planetas. Nuestra galaxia tiene un
volumen de mas de 10u afios luz cubicos (es decir, la distancia
recorrida en un afio a la velocidad de la luz = 300.000 kiléme-
tros por segundo X un afo, que es aproximadamente 9,6 billo-
nes de kilometros), y 10®planetas distribuidos en todo este
volumen tendrian una distancia promedio entre si de méas de
500 afios luz. Es una distancia muy poco practica para visitas
ocasionales.

La segunda razén, y quizd mas importante, es la disper-
sion temporal. No podemos suponer que los 108 planetas de-
sarrollaran todos vida inteligente simultdneamente. Tampoco
podemos estar seguros de que, una vez desarrollada, la vida
inteligente dure demasiado. Suceden accidentes, aparece la
degeneracion, hay autodestrucdén. A modo de ejemplo su-
pongamos que el tiempo de vida promedio de la inteligencia en
cualquier planeta es de 100 millones de afios (es el intervalo
entre la aparicién de los primeros mamiferos y la destruccién
nuclear que acabaria con nosotros en este siglo). Si estos
intervalos de inteligencia se distribuyen uniformemente en el
tiempo, entonces cualquier planeta con inteligencia probable-
mente tenga solo 104 planetas inteligentes simultaneamente
como comparieros, con una distancia promedio entre ellos de
2.500 afos luz. Méas aln, nada garantiza que aquellas otras
cunas de inteligencia simultaneas exhiban nada mas inteli-
gente que ratones de campo u ovejas. Nuestro propio planeta
ha superado ese nivel solo recientemente. Y las civilizaciones
muy inteligentes y con alta tecnologia pueden durar en pro-
medio solo 1000 afios, debido a algunas inestabilidades in-
trinsecas, En tal caso estaran casi siempre absoluta 'y drama-



ticamente solas en la galaxia. La posibilidad de compafiia
altamente inteligente comienza a parecer bastante remota.

Y asi es si asignamos tendencias suicidas a toda compa-
Aiia potencial. Si no lo hacemos, entonces podemos volver aun
calculo mas optimista de la compafiia actual. Si suponemos
una duracion promedio de la vida inteligente de entre mil y
cinco mil millones de afios, entonces la dispersién temporal
nos dejara aun con 105planetas simultaneamente por delante
de nosotros en el desarrollo evolutivo. Esto parece finalmente
prometer la aparicion de hombrecitos verdes y alguna comu-
nicacion edificante, aunque sea por radiotelescopio. Pero no lo
hace debido a la tercera razén y la mas importante de todas: la
variedad pctencialmente interminable de las diferentes for-
mas que pueden tomar la vida y la inteligencia.

Nuestra biosfera ha sido organizada en unidades indivi-
duales de vida independiente: células y organismos mul-
ticelulares. Nada de esto es estrictamente necesario. Algunas
biosferas pueden haber evolucionado en una Unica “célula”
unificada, masivamente compleja y muy inteligente que cir-
cunde el planeta. Otras pueden haber sintetizado sus células o
elementos multicelulares en un individuo planetario singular
y analogamente unificado. Si uno de nosotros tratara de co-
municarse con dicho ente seria como una bacteria del pantano
local internando comunicarse con un ser humano, emitiendo
algunas sustancias quimicas. El ente mayor simplemente no
esta “interesado”.

Incluso con criaturas mas conocidas, un medio diferente
puede exigir diferentes 6rganos de los sentidos, y éstos pueden
significar cerebros muy diferentes (hablando en general, los
cerebros deben evolucionar desde la periferia sensorial hacia
adentro, desarrollandose en formas que sirvan a las modali-
dades disponibles). Las criaturas que navegan por campos
eléctricos percibidos, que cazan por buscadores de direccion en
el infrarrojo extremo, gque guian la manipulacién cercana por
la estereoaudicion en el rango de los 50 kilohertz, y que se
comunican mediante fugas de hidrocarburos aroméaticos, no
tienen probabilidades de pensar como un ser humano.

Dejando de lado los extrafios 6rganos de los sentidos, el
conglomerado concreto de aptitudes cognitivas que se encuen-



tra en nosotros no tiene por qué caracterizar a otras especies.
Por ejemplo, es posible ser muy inteligente y sin embargo
carecer de toda capacidad para manejar nimeros, incluso la
capacidad de contar hasta cinco. También es posible ser muy
inteligente y sin embargo carecer de toda capacidad para
entender o manejar el lenguaje. Estas deficiencias aisladas
ocurren ocasionalmente en seres humanos con aptitudes
mentales ejemplares de otra clase. £1 primero es un sindrome
raro pero conocido Ilamado acalculia. El segundo, mas comun,
es una afeccion llamada afasia global. Por lo tanto, no debe-
mos esperar que una especie diferente muy inteligente deba
saber inevitablemente las leyes aritméticas o que pueda
aprender un sistema como el lenguaje, o que tenga siquiera
una sospecha de que estas cosas existen. Estas reflexiones
indican también que puede haber capacidades cognitivas fun-
damentales cuya existencia \nosotros desconocemos por com-
pleto!

Finalmente, no debemos esperar que las metas o los
intereses de una especie inteligente diferente se parezcan a
los nuestros, o ni siquiera que nos resulten inteligibles. La
meta final de toda una especie puedé ser terminar de compo-
ner la indefinidamente larga sinfonia magnética iniciada por
sus ancestros prehistdricos, una sinfonia en la que los jovenes
se socializan aprendiendo a cantar los primeros movimientos.
Otra especie podria tener una singular devocion por el estudio
de las matematicas superiores, y sus actividades significarian
tanto para nosotros como las actividades del departamento de
matematicas de una universidad para un Neanderthal. Igual-
mente importante es que las metas raciales mismas sufren un
cambio evolutivo genético o cultural. Las metas dominantes
de nuestra propia especie desde hace 5000 afios pueden no
tener relacion con nuestros intereses actuales. Todo esto sig-
nifica que no podemos esperar que una especie inteligente
diferente comparta los entusiasmos e intereses que caracteri-
zan a nuestra propia efimera cultura.

El punto del analisis precedente ha sido plantear pregun-
tas acerca de la naturaleza de la inteligencia en una perspecti-
va mas amplia de la que generalmente se utiliza, y enfatizar
la naturaleza extremadamente general o abstracta de este
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fenomeno r-atural. La inteligencia humana actual es solo una
variacion de un tema muy general. Aunque, como parece
probable, la inteligencia esté bastante expandida dentro de
nuestra galaxia, no podemos decir casi nada acerca de lo que
estaran haciendo aquellas otras especies inteligentes o acerca
de qué forma toma su inteligencia. Si la definicion teorica de
inteligencia dada anteriormente es correcta, entonces pode-
mos deducir que deben estar utilizando energia (quizas en
abundantes cantidades) y creando orden, y que por lo menos
parte del orden creado tiene algo que ver con mantener
interacciones productivas con su medio. Mas alla de eso, todo
es posible. Tanto para nosotros como para ellos.
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2. La expansion de la
conciencia introspectiva

Para dar un cierre a este libro, volvamos del universo en
su totalidad y orientemos nuestra atencion sobre el fendmeno
de la conciencia introspectiva o autoconciencia. He estado
utilizando un concepto muy general y neutro de la intros-
peccion en todo el libro, que puede describirse del siguiente
modo.

Tenemos'una gran variedad de estados y procesos inter-



nos. También tenemos ciertos mecanismos innatos para dis-
criminar la aparicion de algunos de esos estados y procesos y
Su no presencia, y para diferenciarlos unos de otros. Y cuando
apelamos a dicha actividad discriminatoria y la observamos
podemos responder a ella con movimientos explicitamente
conceptuales, es decir, con juicios mas o menos apropiados
acerca de aquellos estados y procesos internos, juicios en-
marcados en los conceptos conocidos del sentido comun: “Ten-
go una sensacion del rosa”, “Me siento mareado”, “Tengo un
dolor”,y asi sucesivamente. Asi tenemos cierto acceso, aunque
incompleto, a nuestras propias actividades internas.

Se supone que el autoconodmiento es algo bueno, de
acuerdo con la ideologia de casi todo el mundo. ¢Entonces
como podriamos mejorar o intensificar este acceso intros-
pectivo? La modificacion quirurgica o genética de esos meca-
nismos introspectivos innatos es una posibilidad, pero no es
realista en el corto plazo. A falta de esto, quiza podamos
aprender a hacer un uso mas refinado y agudo de los meca-
nismos discriminatorios que ya poseemos.

Las modalidades del sentido externo brindan muchos
precedentes para esta idea. Consideremos el enorme aumento
en la habilidad discriminatoria (y el conocimiento tedrico) que
abarca la brecha entre la comprension auditiva de un nifio no
entrenado de la Quinta Sinfonia de Beethoven y la compren-
sién auditiva de la misma persona de la misma sinfonia cua-
renta afios mas tarde, oida en su calidad de director de la
orquesta que la interpreta. Lo que antes era una Unica voz
ahora es un mosaico de elementos diferenciables. Lo que antes
era una tonada levemente reconodda es ahora una secuenda
racionalmente estructurada de acordes diferenciables que sos-
tienen una linea melddica apropiadamente reladonada. El
director oye mucho mas de lo que oia el nifio y probablemente
mucho mas que la mayoria de nosotros.

Otras modalidades constituyen ejemplos similares. Con-
sideremos al quimicamente sofisticado catador de vinos, para
quien la amplia categoria de “vino tinto” utilizada por la
mayoria de nosotros se divide en una red de quince o veinte
elementos distinguibles: etanol, glucol, fructosa, sacarosa,
tanino, addo, didxido de carbono y otros, cuyas concentracio-
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nes relativas puede calcular con exactitud. Saborea méas que
nosotros. O consideremos al astronomo» para quien la negra
cupula moteada de sujuventud se ha convertido en un abismo
visible, distribuyendo planetas cercanos, estrellas enanas
amarillas, gigantes azules y rojas e incluso una o dos remotas
galaxias, todos diferenciables como tales y localizables en el
espacio tridimensional con su ojo desnudo (desnudo). Ve mu-
cho mas que nosotros. Cuanto mas dificil es de determinar
antes de adquirir realmente la habilidad correspondiente.

Lo que se domina finalmente en cada uno de estos casos
es un marco conceptual —ya sea musical, quimico o astro-
némico— un marco que incluye mucho méas conocimiento so-
bre el dominio sensorial pertinente que lo inmediatamente
evidente para la discrixhinaadn no guiada. Estos marcos son
generalmente una herencia cultural, reunidos a través de
muchas generaciones, y su dominio proporcionauna riquezay
penetracion en nuestras vidas sensoriales que serian imposi-
bles en su ausencia A

Volviendo ahora a la introspeccion, es evidente que nues-
tra vida introspectiva ya es la amplia beneficiaria de este
fendmeno. Las. discriminaciones introspectivas que hacemos
son en su mayor parte aprendidas; se adquieren con practicay
experiencia, @ menudo bastante lentamente. Y las discrimi-
naciones especificas que aprendemos a hacer son las que nos
resultan Gtiles de realizar. Generalmente, son las discrimi-
naciones gque otros ya estan haciendo, las discriminaciones
que se encuentran dentro del vocabulario psicologico del len-
guaje que aprendemos. EIl marco conceptual para los estados
psicolégicos que estad arraigado en el lenguaje corriente es,
como vimos en los capitulos 3y 4, un logro tedrico modesta-
mente sofisticado por derecho propio, y moldea profundamen-
te nuestra introspeccion desarrollada. Si incluyera mucho
menos conocimiento en sus categorias y generalizaciones co-
nectadas, nuestra comprension introspectiva de los estados y
actividades internas seria mucho menor, aunque nuestros
mecanismos discriminatorios innatos siguieran siendo los
mismos. Correlativamente, si incluyera mucho mas conoci-
miento sobre la naturaleza interna de lo que tiene ahora,



nuestra discriminacion introspectiva y nuestro reconocimien-
to podrian ser mucho mayores que ahora, aunque los meca-
nismos discriminatorios innatos siguieran siendo los mismos.

Esto me lleva a ia ultiina propuesta positiva del capitulo.
Si, finalmente, el materialismo esté en lo cierto, entonces es el
marco conceptual de una neurocienda madura que encarnara
la sabiduria esendal sobre nuestra naturaleza interna. (Por
ahora ignoro aqui las sutilézas que dividen a las diversas
formas de materialismo.) Entonces consideremos la posibili-
dad de aprender a describir, concebir y comprender intros-
pectivamente las abundantes complicadones de la vida inte-
rior dentro del marco conceptual de una neurodencia "madu-
ra”, o de una que haya avanzado mas alla de su estado actual.
Supongamos que hemos entrenado nuestros mecanismos in-
natos para realizar un nuevo conjunto mas detallado de dis-
criminadones, un conjunto que correspondiera no a la taxo-
nomia psicoldgica primitiva del lenguaje corriente, sino a al-
guna taxonomia mas aguda de estados obtenidos de una
neurocienda "madura”. Y supongamos que nos entrenamos
para responder a dicha actividad reconfigurada con juicios
que fueron enmarcados, como habito, en los conceptos apro-
piados de la neurodenda.

Si los ejemplos del director de orquesta, del experto en
vinos y del astronomo proporcionan un paralelo justo, enton-
ces la intensificacion en nuestra vision introspectiva podria
aproximarse a una revelacion. ElI consumo de glucosa en el
telencéfalo, los niveles de dopamina en el talamo, los vectores
de codificadon en vias nerviosas especificas, las resonandas
en la eneava capa de la corteza periestdada e innumerables
otras sutilezas neurofisioldgicas y neurofundouales podrian
llevarse al foco objetivo de nuestra discriminadon intros-
pectiva y nuestro reconocimiento conceptual, asi como los
acordes de séptima en sol menor y de la dominante mayor se
Ilevan al foco objetivo de la discriminaddn auditiva y el reco-
nodmiento conceptual de un masico entrenado. Por supuesto
tendremos que aprender el marco conceptual de la
neurocienda proyectada para poder salir adelante. Y tendre-
mos que practicar para llegar a tener la habilidad de aplicar
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estos conceptos a nuestros juicios no deductivos. Pero éste
parece un bayo precio a pagar dado el resultado proyectado.

Esta propuesta se lanzd inicialmente en nuestro analisis
del materialismo eliminativo, pero la posibilidad también esta
abierta a las demas posiciones materialistas. Si el materialis-
ta reduccionista esta en lo correcto, entonces la taxonomia de
la psicologia popular encajarda mas o menos facilmente en
alguna subestructura de la taxonomia de una neurociencia
“madura*. Pero esa nueva taxonomia aun incluira por lejos el
conocimiento mas profundo de nuestra naturaleza. Y si el
funcionalista esta en lo correcto, entonces la teoria “madura”
sera mas abstracta y computacional en su vision de nuestras
actividades internas. Pero esa vision superara los simples
conceptos cinematicos y explicativos del sentido comun. En los
tres casos, el paso al nuevo marco promete un avance compa-
rable, tanto en conocimiento general como en la autocom-
prension.

Entonces digo que la genuina llegada de una cinematica
y de una dindmica materialistas para estados psicologicos y
procesos cognitivos, constituird, no una penumbra en la que
nuestra vida interior sera eclipsada o suprimida, sino un
amanecer en el que sus maravillosas complejidades seran
finalmente reveladas -"-tranquilamente, si nos concentramos,
en la introspeccion autoconsciente.



