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Resumen:

La oscuridad de la pregunta por la naturaleza de la mente exige un esfuerzo
por convertirla en una mads clara; es decir, requerimos de una traduccién de
nuestra pregunta a una forma més concreta que nos alcance medios para
responder. El presente trabajo pretende exponer el razonamiento que atisba
una forma de respuesta en el estudio de lo reproducible de la mente humana
en términos computables; se trata de una presentacion simplificada de algu-
nos de los problemas vigentes de lo que hoy conocemos como Inteligencia

Artificial (IA).
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Abstract:

The obscurity of the question about the mind’s nature demands an effort to
transform it into a much clearer one; i.e., we require a translation of our ques-
tion into a mor concrete form that brings closer the means to answer it. The
present essay pretends to expose the reasoning that glimpses a form of answer
within the study of that which can be reproduced of the human mind in terms
of the computable; it seeks to be a simplified presentation of the current pro-
blems in what we know today as Artificial Intellingence (Al).
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La oscuridad de la pregunta por la naturaleza de la mente exige un esfuerzo
por convertirla en una mads clara, reclamando “jprecision en el habla!”, al
estilo del cuento infantil. Es decir, requerimos de una traduccién de nuestra
pregunta a una forma mds concreta (andlogamente al andlisis de Turing so-
bre médquinas inteligentes, que veremos abajo), que nos alcance medios para
responder. El presente trabajo pretende exponer el razonamiento que atisba
una forma de respuesta en el estudio de lo reproducible de la mente humana
en términos computables; se trata de una presentacion simplificada de algu-
nos de los problemas vigentes de lo que hoy conocemos como Inteligencia
Artificial (IA).

La IA, considerada como la ciencia de la inteligencia en general, estd in-
trinsecamente relacionada con disciplinas como la filosofia de la mente, fi-
losofia del lenguaje, la epistemologia, etc., y su consideracion es fundamental
entre las ciencias cognoscitivas, sobre todo la psicologia de la computacion.
Resaltaremos de ésta tltima (como caso para sefalar de una primera manera
intuitiva la asociaciéon mente-computadora), que considera a la mente des-
de un enfoque funcionalista, es decir, concibe los procesos mentales como
rigurosamente especificables y los estados mentales como definibles por sus
relaciones causales con la informacién sensorial recibida, el estado motor y
otros estados mentales, todo con una ocurrencia material en la masa cerebral,
desde esta perspectiva, el cerebro es como un sistema de computacién que
cuestiona qué tipo de relaciones funcionales incorpora.

Pero volvamos a lo nuestro: Documentalmente nos referiremos casi exclu-
sivamente a las discusiones iniciales del tema (de la década de 1940), pero
osamos proponer la generalizante idea de que atin con todos los m4s recientes
descubrimientos y avances, tanto en las neurociencias como en computacion,
la estructura del razonamiento permanece aplicable, sobre todo en la medida
en que las implicaciones de un supuesto mds general, que quizd podamos
catalogar como juicio (si es posible una maquina pensante), acarrean a deli-
berar una definicién de inteligencia.

Asi, comenzaremos con un breve despliegue de los descubrimientos de Mec-
Culloch y Pitts de estructuras logicas en redes neuronales; luego, para me-
diar el salto a lo computable, las implicaciones segtin la proposicién de Turing
sobre que las funciones recursivas coinciden con las computables, basada en
el concepto de Mdquinas de Turing; en tercer lugar, y siguiendo un poco a
Turing en otra de sus facetas, nos preguntaremos si es posible una maquina
pensante; por ultimo, propondremos que de la respuesta a la pregunta an-
teriormente planteada se sigue una postura con respecto a la definicién de
Inteligencia y de mente.
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Brevemente expondremos los supuestos que permitieron a McCulloch y Pitts
pensar por primera vez (en 1943) en el cerebro como un mecanismo com-
putacional, dando inicio y base para el estudio de las redes neuronales. Se
trata de los siguientes:

1. La transmisién entre neuronas es un proceso regido por lo que ellos
Ilaman el “Proceso de Todo o Nada”; esto es, su funcién es de caricter
binario (o transmiten o no). Esto hace posible representar la actividad
neuronal como una proposicion.

2. Para poder excitar a una neurona en cualquier momento (o, mejor di-
cho, para hacerla rebasar el nivel de excitacién en que se encuentra, su-
ficientemente como para generar un impulso), se requiere la excitacién
de un nimero fijo de sinapsis, independiente de la actividad y posicién
previa de la neurona.

3. El tnico intervalo significativo dentro del sistema nervioso es el sindp-
tico.

4. La sinapsis inhibitoria evita absolutamente que la neurona se excite en
ese momento.

5. La estructura de la red no se altera con el tiempo. (McCulloch et al,

1943)

Lo anterior permite probar que el comportamiento de cualquier red es calcu-
lable y que es posible encontrar una red que se comporte de cierta manera,
en tanto que exista. Es decir, permite describir la operacién de una red a partir
de la definicién del estado de una neurona mediante un algoritmo, dado el
estado de otra con la cual esté unida y haga sinapsis. El sistema nervioso est4
conformado por un sinfin de circuitos, cuya actividad se regenera de tal modo
que la excitacién de cualquier neurona participante refiere a un momento
pasado. En términos l6gicos, se trata de encontrar un método que permita
obtener un conjunto de nidmeros para cuyos predecesores sea vilida cierta
propiedad: una funcién recursiva primitiva. (McCulloch et al, 1943)

Haciendo un pequefo paréntesis de l6gica matematica: Una funcion f es re-
cursiva primitiva si existe una sucesion de funciones f1, . . . , fu tales que fu es
£, y para todo ntimero natural i entre 1 y n, la funcién fi es recursiva elemental
o bien fi esta definida por composicién o recursion a partir de funciones ante-
riores de la sucesién. (Ivorra, s/f:121)

Puesto que las funciones elementales se pueden calcular mediante algoritmos
y las funciones definidas son también calculables mediante algoritmos, ya que
se obtienen por composicién o recursion a partir de funciones calculables

Protrepsis, Vol. 1, No. 1 (noviembre 2011).  www.protrepsis.net



mediante algoritmos, resulta entonces claro que toda funcién recursiva es
calculable mediante un algoritmo. Mds concretamente, si f es una funcién re-
cursiva, una sucesion de funciones f1, . . ., fr, segtn la definicién, determina
un algoritmo para calcular f (en el sentido de que conociendo la sucesion es
f4cil disefiar el algoritmo correspondiente) (Ivorra, s/f:122). El argumento de
Turing para probar que las funciones recursivas coinciden con las funciones
calculables mediante un algoritmo se basa en el concepto de maquina de Tu-
ring. (Turing, 1936)

En términos generales, una maquina de Turing es un modelo tedrico de orde-
nador con infinita memoria disponible. Consta (teéricamente) de un cabezal
tanto lector como escritor, y una cinta infinita en la que el cabezal lee el con-
tenido, borra el contenido anterior y escribe un nuevo valor. Las operaciones
que puedea maquina analitica no pretende crear nada. Puede hacer lo que sea
que sepamos ordenarle ejecutar son: avanzar el cabezal por la izquierda o la
derecha de manera repetida, después de haber leido o escrito algo en la casilla
de la cinta, pero de tal modo que el signo que se imprime, el movimiento que
se hace y el estado al que se pasa, son funcién exclusivamente de la configu-
racion de la maquina en ese instante. (Turing, 1936)

Pues bien, si cada red se equipara con una cinta, ésta s6lo puede computar
tantos nimeros como una mdaquina de Turing, y cada uno de estos niimeros
puede ser computado mediante una red similar, donde por computacién es
entendido el manejo formal de simbolos no interpretados mediante la apli-
cacion de reglas formales (o sea, una operacion recursiva).

Surge asi la nocién de “proceso eficiente”, como proceso de computacion
estrictamente definible.

Entonces, si es posible explicarla en términos generales desde el punto de
vista de procedimientos eficientes ejecutados en el cerebro (los cuales ocu-
rren, segin descubrieron McCulloch y Pitts), la inteligencia podria simularse
con la maquina universal de Turing o algtin mecanismo semejante.

La relevancia ahora de considerar las maquinas de Turing es que, de acuerdo
con tal conjetura, de todo problema de cémputo que sea resoluble en una
maquina de Turing se considera que también lo serd en una computadora,
y viceversa: lo mismo que ocurre con las redes neuronales, si son supuestas
como explicables en términos de funciones recursivas.

Frente a la efectiva creacion de computadoras digitales que simulaban al-
gunos aspectos de la inteligencia (hacia 1950) surge la pregunta de si es po-
sible que una méquina piense. Sin embargo, evadiendo la ambigiiedad de la
pregunta bajo esa forma (calificindola como de opinién y rechazando que
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se trate de decidir lo que “pensar” signifique), Turing prefiere plantearla en
términos de si una posible mdquina seria capaz de realizar lo que nosotros
hacemos requiriendo inteligencia, la llamada Prueba de Turing, y a la que
éste se refirié6 como el “juego de la imitacién”. (Turing, 1950)

Se trata de un juego hipotético donde en principio participan un hombre, una
mujer y un tercero cuyo sexo no interesa y que sera el examinador de los otros
dos. Los primeros dos participantes son anénimos al examinador, quien les
plantea preguntas (como “:qué tan largo es su cabello?”, etc.) a las que uno
de ellos responde ayudando a quien interroga y otro intentando hacer que los
identifique erréneamente. La cuestién es si cuando una computadora ocu-
para el lugar de este tltimo (el jugador que pretende inducir al examinador
en el error) haria evidente alguna diferencia que le identificara; es decir, si la
méquina puede hacerse pasar por, y conseguir los mismos resultados que si
en su lugar estuviera la mujer, por ejemplo. (Turing, 1950)

El problema no radica en las facultades de la ingenieria, sino en decidir si en
las estructuras de lo computable se alcanza a reproducir lo que con inteli-
gencia se es capaz de hacer. Particularmente, se piensa en una computadora
digital, o de estado discreto. Se considera que éstas constan de tres partes:

1. Almacén. Que guarda informacion; se corresponde a la memoria y al
espacio necesario para realizar sus célculos.

2. Unidad operativa. Que se encarga de realizar las diversas operaciones
individuales involucradas en el célculo.

3. Control. No permite que se opere incorrectamente ni en desorden; el
control estd construido de tal forma que esto es necesario. (Turing,

1950)

La idea de una computadora digital es mas antigua: Charles Babbage (en
1830, aproximadamente) proyect6é una, a la que bautiz6 como la Maquina
Analitica. Lo interesante de aquél proyecto es que se trataba de una maquina
completamente mecdnica; asi, nos damos cuenta de que, a diferencia de como
se estaria tentado a creer, el uso de la electricidad no tiene ninguna relevancia
tedrica, lo que las maquinas hacen no est4 en la electricidad, no obstante que
ésta favorece bastante en lo que a velocidad de transmisién toca. Y a pesar de
que a nivel cerebral el medio de transmisién es el mismo, semejanzas reales
s6lo se encuentran con notabilidad a nivel de analogias matematicas en el
funcionamiento. (Turing, 1950)
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Dijimos que las computadoras digitales son de estado discreto, lo cual sig-
nifica que funcionan mediante saltos repentinos de un estado bien definido a
otro (evidentemente distinto), de la misma manera que la transmisién entre
neuronas.

Precisamente por esta propiedad, en una mdquina digital, el conocimiento
preciso del estado en un determinado momento proporciona con la misma
precision el de algunos estados futuros inmediatos. Si este calculo se efectia
con suficiente rapidez, la computadora (digital) podria imitar el comporta-
miento de cualquier maquina de estado discreto (propiedad denominada umni-
versalidad); si el cerebro es considerado una de ellas, una computadora digital
bien programada y con suficiente espacio de almacenamiento, puede per-
fectamente imitarlo. Una mdquina, efectivamente puede superar la prueba
del juego de las imitaciones. (Turing, 1950)

Es digno de mencionar el hecho de que, gracias a la equivalencia entre maqui-
nas de Turing y computadoras, se haya determinado que existen calculos que
no pueden ser resueltos en un tiempo razonable en ninguna computadora
imaginable, o incluso, que no pueden resolverse en lo absoluto, por ejemplo
el problema de correspondencia de Post o el problema de predecir si una
maéquina de Turing cualquiera va a llegar a un estado final (conocido como
el problema del halting en inglés, o problema de la parada). Una sencilla res-
puesta a esto es que no hay ningtin tipo de prueba que evidencie que la mente
carezca de estas limitaciones; por el contrario, una mdquina correctamente
programada puede presumir de mucho menor nivel de falibilidad.

Hay otras multiples objeciones a esta perspectiva (de las que, de hecho, se des-
prenden diferentes ramas de la IA), de entre las que, particularmente, resulta
ahora interesante presentar la de Lady Lovelace, con fines de pasar concien-
zudamente a un punto importante en la exposiciéon de la maquina pensante
de Turing. Se trata de la afirmacién (que sefnalaba en alusién a la maquina
analitica de Babbage, en 1842) de que “la mdquina analitica no pretende crear
nada. Puede hacer lo que sea que sepamos ordenarle”. En otras palabras, si bien
en términos conductistas una computadora digital puede imitar las funciones
cerebrales, lo que ésta hace no es en absoluto inteligencia, sino una suerte de
instrucciones ejecutadas con precision. (Turing, 1950)

En respuesta, propone Turing lo siguiente: algunas de las funciones mentales
son estrictamente operaciones explicables en términos mecdnicos; esto no
corresponde a La Mente propiamente, sino una especie de cubierta que hay
que quitar para desentrafiar la mente real. Pero nos encontramos con mas y
mas funciones de este tipo. Ocurre lo que con una céscara de cebolla que no
es La Cebolla, a la que si procedemos quitando cada cdscara que no es lo que
buscamos, nunca llegaremos. Desde este punto de vista, la mente es conce-
bida, funcionalmente, como toda mecénica. (Turing, 1950)
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Parece que la objecién de Lady Lovelace reclama de esta analogia la capaci-
dad de aprendizaje (y no sélo la de ejecutar operaciones determinadas pre-
viamente) como fundamental en la inteligencia. Podriamos esbozar la mente
humana (inteligente) como formada por:

1. Un estado inicial (como se nace).
2. Educacion a la que se ha sometido.
3. Otras experiencias, distintas de la educacion.

Pues bien, de una computadora podriamos sefialar que a estos tres compo-
nentes se les corresponden:

1. Un lenguaje y una serie de axiomas.
2. Reglas de un cilculo.

3. Proposiciones que a modo de premisas se van introduciendo como da-
tos. (Turing, 1950)

Asi, podriamos decir que una computadora también es capaz de aprender (y
ademads lo hace). Una pregunta que habria que plantearnos es si esto es sufi-
ciente para derrumbar el argumento de la condesa, o si, en cambio, a la manera
de Russell es factible pensar que dadas las reglas de un célculo y los axiomas,
todo lo que pueda incluir el sistema de que formen parte estd también, por
afiadidura, dado.

No hemos llegado a una determinacién sobre si lo que una maquina puede
hacer es o no inteligente. Pero tampoco es nuestro objetivo. Es mas, los ar-
gumentos, al menos tal como se han desarrollado aqui, no apuntan a nada
concluyente, considerando que si de ellos hiciéramos sostén para afirmar algo
con seguridad, estarfamos incurriendo en una terrible falacia de razonamien-
to por analogfa: “La mente cuenta con tal propiedad, una computadora digital
también; lo que la mente hace es pensar, lo que la mdquina también”, etc. En
cambio, lo interesante de el repaso que hemos hecho sobre la posibilidad y la
discusion al respecto, es evidenciar c6mo del reconocimiento o no de que lo
que ocurre en estos casos (algunos reales, otros hipotéticos) es efectivamente
inteligencia, estamos implicando (o suponiendo) una definicién de lo que sea
la mente. O, como una manera inversa de analizar las consecuencias de la
definicién que aceptemos. Si decidimos que la mente es la abstraccion de los
procesos mentales, entonces estamos dispuestos a afirmar que la inteligencia,
propia de la mente, es predicable también de otro tipo de mecanismos que
operen con procesos equivalentes. En cambio, si no aceptamos esto ultimo,
asumimos una postura que nos obliga a pensar qué sea entonces la caracte-
ristica propia de lo mental si no la estructura de su funcionamiento. ‘P
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