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Resumen

Este trabajo consta de tres capitulos que desarrollan paulatinamente los siguientes puntos.
Primero, los acercamientos filosoficos y posturas que difieren en el planteamiento del
problema de marco epistemologicamente ademas de distinguirlo de problemas cercanos con
los que se dan posibles confusiones y también delimitar en qué no consiste el problema en
cuestion. Segundo, teniendo en cuenta el criterio temporal como fundamental para tratar el
problema y dar una solucion, presento un sistema de logica temporal métrica inspirada en el
trabajo de Arthur Prior. Tercero, ofrezco algunas ultimas consideraciones acerca de coémo
los presupuestos de la teoria computacional de la mente nos permiten entender mas aguda y
ampliamente el problema de marco; esto considerando que el problema despierta un fuerte
interés epistemoldgico y 1dgico, y, por tanto, mi propuesta estd presta para recibir criticas
constructivas.

Palabras clave: problema de marco, epistemologia, logica, inteligencia artificial, filosofia de la

mente
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Introduccion

En la literatura tedrica de la inteligencia artificial se acufio un problema concerniente a lo
que ordinariamente llamamos sentido comun. Cuando nos referimos al sentido comun
hablamos de los razonamientos que realizamos en situaciones cotidianas. Estos
razonamientos del sentido comun son estudiados por la inteligencia artificial para modelar y
reproducir los mecanismos que empleamos los humanos para procesar la informacion rapida
y eficientemente para resolver problemas del dia a dia. A lo largo de los afios, como podemos
imaginar, se plantearon variadas versiones acerca de lo que concebimos cuando apelamos al
sentido comun, ya sea ldgica o intuitivamente. Cada una de estas versiones dieron distintos
nombres a la problematica al compararla y analizarla. Y dentro de este amplio espectro del
estudio del sentido comun, en esta tesis trato una cuestion llamada originalmente problema

de marco [frame problem].

En el primer capitulo, empiezo narrando historicamente el problema que surgié de una
dificultad computacional. Luego, muestro algunos de los planteamientos que se propusieron
del problema y analizo las posibles confusiones que se pueden tener al reconocerlo y
diferenciarlo de otras problematicas. Como notaremos, los filosofos se interesaron en el
problema ya que vieron propiamente un problema epistemoldgico al efectuar ciertos
procesos practicos como destapar una botella para beber agua o tender una cama. En tales
procesos, la pregunta yace en como sabemos qué cosa no se ve afectada por la accion de
destapar una botella o tender una cama. Esta situacion permite una vision mas amplia, y
también aguda, de como funciona el razonamiento del sentido comun. Especificamente,
respecto del cambio; es decir, como las representaciones del mundo se modifican en cuanto
un agente inteligente estd en un mundo complejo de cambios constantes. De ese modo, cierro
este primer capitulo para establecer cudles serian algunos criterios por satisfacer para
efectuar alguna solucion exitosa del problema de marco en vista de la importancia filosofica

del mismo o si este efectivamente es imposible de resolver.

Con este proposito, en el segundo capitulo enfatizo el criterio de la temporalidad para
analizar y potencialmente solucionar el problema de marco. Procuro aplicar una logica
temporal métrica inspirada en el trabajo de Arthur Prior (1967a) a la ley de inercia del sentido
comUn [commonsense law of inertia] postulada por Murray Shanahan (1997) en sus
investigaciones formales sobre el problema en cuestion. Por motivos didacticos, adecué la
notacion empleada en esta literatura para sintonizar con los intereses analiticos y explicativos

de este texto; y asi obtener una nueva formalizacion de dicha ley de inercia. Lo que podemos
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adelantar al respecto es que partimos de ciertos presupuestos epistemoldgicos que tratamos
en el primer capitulo, principalmente, el del criterio de la temporalidad. Segun este, la
resolucion del problema de marco requiere, sea cual fuere la postulacion formal, dedicar

atencion especial a la observacion del tiempo respecto del cambio.

En el tercer capitulo, ofrezco una reflexion filoséfica que permita comprender las posturas y
contrastes mas resaltantes que el problema de marco ha generado durante décadas tanto en
el rubro teodrico del razonamiento del sentido comun [commonsense reasoning] en
inteligencia artificial, como en nuestro entendimiento del razonamiento acerca del cambio
en las ciencias cognitivas. Mi énfasis se encuentra en ver la importancia que este asunto
(aparentemente solo computacional y légico) tiene para la filosofia de la mente en la
actualidad y los posibles futuros debates epistemologicos que cada nuevo desarrollo
tecnologico pueda ocasionar. Lo que me propongo hacer en este capitulo es conectar la
problematica original con la formalizacion propuesta desde un punto de vista cognitivo,
quiero decir, evaluar los presupuestos filoséficos que podemos tener en mente para ver el
problema de marco desde la perspectiva de la temporalidad. De esta manera, tomaré¢ como
base ciertas concepciones de la mente o, mejor dicho, como entender la mente para el motivo

de esta tesis.

Por ultimo, teniendo en cuenta las tres grandes secciones de esta tesis, culmino la
presentacion y discusion de estas ideas con algunos comentarios, a modo de conclusiones,
acerca de lo que esta investigaciéon me ha llevado a pensar sobre el razonamiento acerca del

cambio, del sentido comun y, ciertamente, el problema de marco.
Capitulo 1. Presentacion del problema

En este capitulo abordo el problema de marco teniendo en cuenta tres aspectos importantes:
las mas importantes perspectivas filosoficas formuladas, los detalles técnicos de la 16gica en
la que se acuii6 y los criterios para enfrentar este problema. De esta manera, presento un

amplio panorama de todo lo que implica prestarle atencién teorica al problema de marco.
1.1. Problema logico inicial

Nos remontamos al cdlculo de situaciones elaborado por McCarthy y Hayes (1969) en su
intento de disefiar una légica de primer orden que permita describir los efectos de las
acciones. Entre los estudiosos del tema, se entiende este momento como la tentativa de

formalizar el razonamiento acerca del cambio en un agente artificial. En breve, el problema
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de marco fue visto inicialmente como la dificultad con la que uno se topa al programar los
efectos de una accion sin tener que programar los no-efectos de esta. Esto dado que un
cambio en alguna propiedad no necesariamente implica el cambio en otra. Por ejemplo, si
programamos en un agente artificial que la accion de presionar el timbre tiene como efecto
la produccion de un sonido, también tendriamos que indicar que dicha accion eventualmente
no cambiara el color del cielo o el material del que estd hecha la puerta... Algo que nosotros
los seres humanos notamos con inmensa facilidad. En otras palabras, el problema de marco
radica en cémo especificar aquello que no cambia cuando ocurre un evento (McCarthy en
Brown 1987)!. En esta linea de pensamiento, y por motivos de rigurosidad teorica,
requerimos entender los conceptos de situacion, fluente y accion (Silenzi 2015b):
Las situaciones (s) pueden entenderse como fotos instantaneas del mundo (Shanahan 1997:
2) o, dicho de otra manera, como un completo estado del universo en un momento dado del
tiempo (McCarthy / Hayes 1969: 481). Los fluentes (f) pueden ser entendidos como una
funcion cuyo dominio es el espacio Sit de situaciones (McCarthy / Hayes 1969: 482),
tomando estos distintos valores en diferentes situaciones. Estos pueden también ser pensados
como ‘propiedades variables en el tiempo’ (Shanahan 1993: 2). Por ultimo, las acciones (a)

son un medio por medio de las cuales, al cambiar el valor de algiin fluente, se generan nuevas
situaciones basadas en las anteriores. (2015b: 63-64)

Parafraseando esta contundente cita, lo que amerita la comprension formal del problema
inicial invita a imaginar un mundo en el que hay momentos puntuales (situaciones) en los
que las distintas propiedades (fluentes) se ven afectadas en cuanto un agente interviene

(acciones).

En este sentido, tomando en cuenta la notacion sugerida por Shanahan (2016), empecemos
por simbolizar un ejemplo, y asi aclarar el funcionamiento del formalismo propuesto por

McCarthy y Hayes: el calculo de situaciones [situation calculus].
Entonces, tenemos:

- un objeto x cualquiera;
- las propiedades o fluentes COLOR (x, @) y POSICION (x, a);

- en las situaciones sucesivas a, b y c.

Y el estado inicial de nuestro mundo es descrito por los siguientes enunciados:

(1) COLOR-1 (x, a)
(2) POSICION-1 (x, a)

"The frame problem is that of specifying what does not change when an event occurs” (Traduccién propia)

6
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Que se leen: (1) el objeto x tiene la propiedad COLOR-1 en la situacion a; y (2) un objeto x
tiene la propiedad POSICION-1 en la situacion a.

Luego, ejecutamos una accion, por decir, PINTAR el objeto x. Por lo tanto, el color cambia

de esta primera situacion a hacia una segunda situacion b:

(3) PINTAR (x, a) —» COLOR-2 (x, b)
De esta manera, (3) se lee: de PINTAR el objeto x en la situacion a se sigue que el objeto x
toma la propiedad COLOR-2 en la siguiente situacion inmediata b. Sin embargo, de tal
accién no se sigue que POSICION-1 (x, @) se mantenga, es decir, que el objeto x permanezca
en la misma posicion de a en b.

Por lo tanto, es necesario agregar una condicion que haga explicito el hecho de que la accion

PINTAR, si bien cambia la propiedad COLOR-1, no afecta a POSICION-1:
(4) POSICION-1 (x, a) permanece como POSICION-1 (x, b) luego de PINTAR (x, @)

Y asi queda establecido que la accion PINTAR no afecta a la posicion del objeto x, que

queda como POSICION-1 en la situacion b, tal como inicialmente estaba en la situacién a.

Este tipo de enunciado que evita inferir la influencia de una accion precisa en todas las demas
propiedades que no han sido incluidas en la notacion de la ejecucion de dicha accion fue
denominado axioma de marco [frame axiom] en el texto que presenta el cédlculo de

situaciones y, por consiguiente, el problema de marco.

Por motivos explicativos, este ejemplo puede ampliarse ejecutando una segunda accion:

MOVER. Entonces, movemos el objeto:

(5) MOVER (x, b) — POSICION-2 (x, c)
Con la misma forma que (3), (5) se lee: de MOVER el objeto x en la situacion b se sigue que
el objeto x toma la propiedad POSICION-2 en la siguiente situacion inmediata c¢. No

obstante, ahora se requeriria de una segunda condicion o axioma de marco:
(6) COLOR-2 (x, b) permanece como COLOR-2 (x, ¢) luego de MOVER (x, b)
Y asi queda especificado que un cambio en la posicion no afecta al color del objeto x.

Como es de notar, este ejemplo toma un mundo en el que hay solo un objeto con dos
propiedades y ordenadamente se ha decidido ejecutar dos acciones, una después de la otra.
Empero, este mundo es inmensamente mas simple que los escenarios a los que se enfrentaria

un agente (artificial o humano) en la vida real. Algo importante para tener en cuenta es que

7
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si se tuviera un gran nimero de acciones a ejecutar en secuencia se tendria una gran cantidad
de condiciones o axiomas de marco debido a que estos determinan aquello que no cambia,
ya que ciertas acciones no afectan a algunas propiedades o funciones [fluents]. De hecho,
con n acciones y m funciones deberiamos escribir mn condiciones de marco (McCarthy, J. y
Hayes, P. 1969: 31). Por esta razén, cuanto mas propiedades y acciones haya, mayor serd el
nimero de axiomas de marco a programar. Y tal es la dificultad en cuestion. El
procesamiento de tanta informacion para determinar aquello que no cambia en el mundo es

un problema implicito en el problema de marco, que trato en la seccion 1.3.
1.2. Planteamiento filosofico

Partiendo del problema computacional, donde yace la cuestion es en la dificultad para
representar los efectos de las acciones, es decir, como sefialarlos en un programa o en un
sistema. Sin embargo, posteriormente caus6 interés filosofico el hecho de que se revelaba
un profundo e interesante problema epistemoldgico, segin Dennett, pasado desapercibido
por generaciones de filosofos (1987). Dicho asi, cada vez que alguien aborda el problema de
marco, se topa con la primera dificultad de su planteamiento (Sprevak 2005, Silenzi 2015b),
ya que no hay un consenso acerca de cual es el problema fundamental. En esta seccion
veremos algunas maneras de definir el problema tomando en cuenta los criterios que cada

version aporta a la discusion.

Algo interesante a tener en mente es que “la primera mencion significativa del problema de
marco en la literatura filosofica fue hecha por Dennett (1978)” (Shanahan 2016)?. Luego, un
gran numero de filésofos abordaron el tema (Fodor 1983, Brown 1987, Pylyshyn 1987,
Dennett 1987, Ford y Hayes 1991, Ford y Pylyshyn 1996, entre otros). Cada uno de ellos
remarcaban distintos aspectos del problema, no obstante, no lograban estar de acuerdo sobre
el nucleo teodrico que se necesitaba. Para empezar, a pesar de que la mayoria de los filésofos
mantenian una postura precedida por la teoria computacional de la mente, habia otros como
Dreyfus (1972) o Fodor (1987) que argumentaban contra la version cléasica de esta teoria.
Cabe especificar que la version clasica de la teoria computacional de la mente nos dice que
la mente es literalmente una computadora (Rescorla 2020). La critica mencionada por parte
de Dreyfus y también por Fodor se manifiesta fundamentada en que la comprension de los

fendémenos mas llamativos y curiosos de la mente ocurren al manejar la informacion de un

2 “The first significant mention of the frame problem in the philosophical literature was made by Dennett” (7.
P)
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modo holista que no se podria comparar con los procesos computacionales desarrollados

hasta el momento (en que ambos publicaron sus ideas)’.

Cada autor aporta una luz mas acerca del problema que en un inicio no parecia que generaria
tanta discusion mas alla de la programacion. Conforme los avances en la tecnologia lo
permitian, nuevas logicas eran disefiadas para tratar el problema. De este modo, una
tendencia comun es que muchos tedricos lo plantearon “como un problema de [la] relevancia
(Glymour 1987, Crockett 1994, Dreyfus 1979, Schneider 2007, Pinker 2005, Shanahan
2009, Ludwig y Schneider 2008, entre otros)” (Silenzi 2015b: 56). Dicho en términos

simples, un primer planteamiento es el siguiente:

Problema de marco 1: Dada una cantidad de informacidn y una tarea a ejecutar, ;qué

informacion es relevante para llevar a cabo tal tarea?

Esta forma de verlo contiene como principal dificultad la determinacién de un criterio que
indique qué informacion es la relevante para el caso que se necesite. Dicho criterio debe
saber reconocer y relacionar la informacion que se obtenga frente a la accion a efectuar y al
contexto. Empero, evidentemente cualquier cosa puede guardar relacion con cualquier otra
cosa. Y las relaciones que puede efectuar el programa son puramente inferenciales, a menos
que se haya registrado informacion previa como las condiciones o axiomas de marco [frame
axiom] descritos en la seccion 1.1. Por lo tanto, no habria modo de programar tal criterio
desde este primer planteamiento. Y, en caso de que se pudiera, tendria que satisfacer al

menos la minima informacion necesaria para ejecutar exitosamente una accion en el mundo.

Otra manera de formularlo viene desde un 4rea de inteligencia artificial llamada
representacion del conocimiento, es decir, como circunscribir la informacion que se tiene
del mundo en el sistema (la mente, en nuestro caso). Siguiendo a Dennett, el problema radica
en como representar la informacion empirica que se ha obtenido esforzadamente, de tal
modo que esta pueda ser eficazmente explicitada cuando se la necesite (1987: 52-53)*. A
este respecto, tener un sistema que ignore la mayoria de las cosas que sabe y que opere con
una seccion bien escogida de su conocimiento en cada instante seria conveniente. Que la

informacion sea bien escogida no significa que lo sea por una busqueda exhaustiva, puesto

3 Ver seccion 3.

4 “(...) how to represent (so it can be used) all the hard-won empirical information —a problem that arises
independently of the truth value, probability, warranted assertability, or subjective certainty of any of it. Even
if you have excellent knowledge (and not mere belief) about the changing world, how can this knowledge be
represented so that it can be efficaciously brought to bear?” (7r. p.)

9
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que en ese caso se sobrepasaria el limite temporal requerido para efectuar tal o cual accién
adecuada para la situacion. Cuando nos referimos al limite temporal estamos hablando del
poder computacional de un sistema. En pocas palabras, se tiene en cuenta dos factores para
medirlo: la cantidad de computaciones y el tiempo que demanda efectuarlas. Asi, un sistema
es mas poderoso computacionalmente si puede efectuar la mayor cantidad de computaciones
en el menor tiempo posible. Dicho de esta manera, ya podemos contar con un segundo

planteamiento de la cuestion:

Problema de marco 2: ;Como se le puede dar a un sistema reglas para ignorar lo que

deberia ignorar bajo una amplia variedad de circunstancias diferentes en un ambiente

complejo de accién? (Dennett 1987: 55)°

Aparentemente esta manera de definir el problema es casi idéntica a la primera formulacion,
sin embargo, cuando se lleva a la préactica esta vision, nos topamos con distintos mecanismos
de programacion para la primera y la segunda. En otras palabras, entre decidir qué es
relevante y qué ignorar notamos que en el primer caso el énfasis del criterio estd en la
informacion que se utiliza y, en el segundo, en la que no se utiliza. Por este motivo, ambos
criterios se representarian o digitarian de manera diferente en un programa. Como vemos,
“comprender como se llevan a cabo algunas de las actividades cognitivas mas interesantes
de la mente humana (realizar inferencias, razonar, tomar decisiones, resolver problemas,

etc.) es comprender, a fin de cuentas, el problema de marco” (Fodor en Silenzi 2015b: 54).

Manteniendo una postura conciliadora de los planteamientos, es factible considerar que los
intereses epistemologicos del problema se confrontan constantemente con su aplicacion
computacional, ya que este es un problema de inteligencia artificial en todo sentido. Esto es
por lo que algunos diferencian ambos aspectos como problemas que poseen distinta
aplicacion a la realidad, ya que, en el primer caso, seria a la mente humana y, en el segundo

caso, a un programa. Al respecto, Shanahan (2016) distingue los siguientes planteamientos®:

5 “What is needed is a system that genuinely ignores most of what it knows and operates with a well-chosen
portion of its knowledge at any moment. Well-chosen, but not chosen by exhaustive consideration. How,
though, can you give a system rules for ignoring —or better, since explicit rule-following is not the problem,
how can you design a system that reliably ignores what it ought to ignore under a wide variety of different
circumstances in a complex action environment?” (7. p.)

6¢(...) it is possible to discern an epistemological frame problem, and to distinguish it from a computational
counterpart. The epistemological problem is this: How is it possible for holistic, open-ended, context-sensitive
relevance to be captured by a set of propositional, language-like representations of the sort used in classical
AI? The computational counterpart to the epistemological problem is this. How could an inference process
tractably be confined to just what is relevant, given that relevance is holistic, open-ended, and context-
sensitive?” (Tr. p.)

10
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Problema de marco 3a —aspecto epistemoldgico: (Como es posible que la relevancia

holistica, abierta, sensible al contexto, sea capturada por un conjunto de
representaciones proposicionales, similares al lenguaje, del tipo usado en la

inteligencia artificial clasica?

Problema de marco 3b —aspecto computacional: ;Cémo puede un proceso

inferencial ser reducido manejablemente solo a lo que es relevante, dado que la

relevancia es holistica, abierta y sensible al contexto?

En ambas situaciones se aborda el problema de la relevancia, tal como vimos con el primer
planteamiento del problema de marco, pero esta vez se diferencia el sentido de la pregunta.
El aspecto epistemoldgico se orienta desde las cualidades de la informacion relevante hacia
su potencial modelizacion. En cambio, el aspecto computacional se dirige de los procesos
inferenciales hacia el manejo de informacién cuyas caracteristicas la hacen dificil de
manejar. Este tercer planteamiento resalta las caracteristicas o atributos que tiene
informacion considerada relevante. Estas caracteristicas son el holismo, el estar abierta y ser
sensible al contexto. De hecho, programar un criterio que juzgue la informacion teniendo en
cuenta estos atributos es una tarea dificil. Asi, pues, cuando nos referimos al holismo, cabe
resaltar que se opone a la suma especificacion o particularizacion de la informacién (mejor
dicho, de una propiedad o funcion), puesto que se logra establecer una generalidad o un
patron segln el cual se organiza la informacion. En tanto hablamos de estar abierta y ser
sensible al contexto, nos referimos a que es posible relacionar con gran facilidad lo que nos
proporciona una accion especifica y la situacion general en la que esta se lleva a cabo, vy,
ademas, se trata de que la informacion se vaya actualizando conforme el tiempo pasa y las

situaciones se desarrollan en el mundo.

Por ejemplo, cuando vamos a vestirnos para salir a la calle por la mafana. En primera
instancia hay ciertas variables para tener en cuenta al decidir, como la temperatura del
ambiente, la combinacion de los colores e incluso la ligereza de las prendas. Cada una de
estas nos proporciona una correlacion entre la accion que vamos a efectuar (vestirnos con la
ropa) y el contexto en el cual se desarrollard (un dia por la mafiana en nuestra casa). Si
empezamos a colocarnos la ropa fresca debido a que vemos el Sol por la ventana, pero
repentinamente vemos un anuncio televisivo de fuerte lluvia por la tarde, nuestras acciones
cambiaran de modo que elegiremos ropa mas abrigadora para que podamos estar preparados.

De pronto, podemos recibir una llamada que nos comunica el fallecimiento de alguien y la
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cordial invitacién a su velorio. Entonces, cambiaremos nuevamente de decision y optaremos
por colocarnos vestimentas negras para la ocasion. Y asi sucesivamente. De esta manera,
cada vez que surge nueva informacidn, efectuamos razonamientos que cambian el curso de
accion por el que nos habiamos inclinado en vista de que el contexto se modifica. Dicho en
otras palabras, si nuestra representacion del mundo tiene cambios determinantes para tomar
un curso de accidén, nos vemos con la cuestion de qué los hace tan importantes o, para
emplear el término técnico, cOmo es que se tornan relevantes tales cambios. Algo curioso al
ver este tipo de situaciones es que corroboran la idea de Fodor de que “cuanto mas global

sea un proceso cognitivo, menos oportunidad de entenderlo” (en Silenzi 2011a: 434).

Podemos colocar un cuarto planteamiento propuesto por Morgenstern (1996). Como dato
interesante, ella expresa que el trabajo en el problema de marco presenta un patrén comun
entre todos los investigadores. Bajo su punto de vista, este se aborda empezando con el
problema de un juguete que se supone ejemplifica una instancia del problema de marco,
luego, se propone una solucién, sin embargo, una nueva variante del problema del juguete
es propuesta y, finalmente, se descubre que la solucion anterior no puede resolver el nuevo
problema del juguete, y asi sucesivamente (idem: 4). El tono irénico critica el hecho de que
no se logré progresar mucho en el desarrollo de soluciones al problema. Su planteamiento

va de la siguiente manera:

Problema de marco 4: Es el problema de determinar qué permanece igual acerca del

mundo en tanto que pasa el tiempo y acciones son ejecutadas sin tener que explicitar

todas las cosas que permanecen iguales® (idem: 5).

Esta perspectiva no toma en cuenta explicitamente a los efectos de las acciones, sino a los
no-efectos de ella, siendo fiel al planteamiento del problema inicial. Por ello, es resaltado el
hecho de que las partes que no cambian en el mundo son objeto de atencion en el problema.
Es decir, lo que importa es como determinar lo que no cambia en el mundo mientras suceden

acciones.

De estos cuatro planteamientos, probablemente el mas aceptable es el ultimo debido a que

conserva la preocupacion original del problema y especifica que el énfasis se encuentra en

7¢(...) the work on the frame problem seems Sisyphean in its nature. The general pattern of the research looks
something like this: A toy problem, presumably meant to be a characteristic instance of the frame problem, is
introduced; a solution is proposed; a new variant on the toy problem is introduced; it is discovered that the old
solution cannot solve the new toy problem, and so on” (77. p.)

8 “It is the problem of determining what stays the same about the world as time passes and actions are performed
— without having to explicitly state all the things that stay the same” (77. p.)
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aquello que no se ve afectado por una accioén. Debido a esto, es facil notar que mucha mas
informacion no se encuentra afectada por la accion que aquella que si se ve afectada. No
obstante, los otros tres enfatizan puntos importantes para entender el problema de marco.
Estos son: relevancia de informacion, ignorar informacion innecesaria y caracteristicas de la

informacion relevante, respectivamente.
1.3. Anadlisis y replanteamiento

Teniendo en cuenta las formulaciones propuestas del problema de marco, en esta seccion
procuro integrar los aspectos resaltados con el fin de ofrecer un nuevo planteamiento (que
quiza no tiene nada de nuevo) para poder tener una idea mas clara y aguda del problema. De
este modo, resulta conveniente dar como primer gran paso definir con precision en qué

consiste este problema para encaminar las soluciones tanto logica como filoséficamente.

La imagen general del problema inicial involucra cambio, acciones y efectos. Y sumando
los conceptos propuestos en los siguientes planteamientos, tenemos relevancia, ignorar,
holismo, informacidon abierta, sensibilidad al contexto, permanencia. Ademas, siendo
rigurosos con el lenguaje que empleamos para describir el problema, conviene partir de que
en el mundo solo hay objetos y propiedades. Ahora, con fines explicativos, digamos que el
problema de marco se encuentra respecto de las propiedades. Entonces, la tarea que efectuaré
consiste en evaluar con rigurosidad las condiciones que presenta el problema para el

tratamiento de las propiedades.

Cuando hay un cambio en el mundo nos referimos a que una propiedad ha sido reemplazada
por otra. Por ejemplo, retomando el caso del calculo de situaciones expuesto en la seccion
1.1., si un objeto rojo es pintado de azul, vemos que la propiedad ROJO (x, a) ha sido
reemplazada por AZUL (x, b); siendo x el mismo objeto en cuestion; a, la primera situacion;

y b, la segunda.

Tomando una perspectiva mas abstracta, el cambio en el mundo es representado como el
paso de COLOR-1 (x, a) a COLOR-2 (x, b). En este ejemplo tomamos en cuenta al color,
pero pudo ser la posicion, forma, textura, olor, etc. De este modo se representa un cambio

en el mundo.

Sin embargo, otro punto a considerar es la accion que causé dicho cambio, es decir, por qué
razén la primera propiedad fue reemplazada por la segunda. Continuando con el ejemplo

anterior, la accion ejecutada es PINTAR (x, a), siendo x el objeto y a la primera situacion.
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Y el efecto de dicha accion sobre COLOR-1 (x, a) es COLOR-2 (x, b), siendo b la segunda
situacion. Aqui notamos que hay una relacion causal entre dicha accion y la segunda
propiedad. Por lo tanto, decimos que de efectuar la accion PINTAR (x, @) se sigue COLOR-
2 (x, b). Tal es una inferencia simple que no requiere de demasiadas computaciones por parte
del sistema. Esta es una vision microscopica de un cambio generado en el mundo. No

obstante, en este punto surgen las mayores complicaciones.
1.3.1. Problema de la ramificacion

No podemos saber con exactitud si la accion PINTAR (x, a) tiene como unico efecto
COLOR-2 (x, b), puesto que es posible que de ella también se siga un cambio en la posicion
o la forma del objeto x. Este es conocido como el problema de la ramificacion [ramification
problem], segun el cual se hace dificil evaluar los efectos implicitos de una accién como los
efectos secundarios o terciarios. Por decir, que hayamos colocado nuestra atencion en la
propiedad COLOR-1 (x, @) no implica que otra propiedad como POSICION-1 (x, @) no haya
sido afectada por la accién y sea reemplazada por POSICION-2 (x, b). Esta dificultad
consiste en examinar todos los efectos de la accion ejecutada (McDermott 1987: 106-107),
y ello seria bastante exigente en un mundo complejo, ya que es posible realizar una infinidad

de inferencias a partir de tan solo una accién y una consecuencia circunscrita en el sistema.

Empero, el problema de marco no se enfoca en esta dificultad en vista de que se interesa,
mas bien, en las propiedades que no resultan afectadas por una accion. Eso es asi debido a
que toma como partida la idea de que el numero de efectos de una accion es
considerablemente menor a los no-efectos, es decir, hay menos propiedades que cambian en

el mundo respecto de las que no cambian cuando se realiza una accion.

Por ejemplo, las famosas y curiosas maquinas de Rube-Goldberg, en las que una simple
accion que activa la compleja dindmica dispara una secuencia de movimientos que, a su vez,
afectan a las distintas secciones o partes de la construccion mecanica. De este modo, es
posible discernir entre cudl es el efecto inmediato de aquella primera accion de los efectos
subsecuentes tales (como suele pasar en la mayoria de estas maquinas) como freir un huevo,
patear una pelota, barrer el piso, entre otras tantas posibles acciones que producen cambios:
el huevo que antes estaba entero, ahora estd quebrado y sobre la sartén; la pelota que se
encontraba estatica, ahora se encuentra en movimiento; el polvo que yacia sobre la superficie

de la habitacidn, ahora estd arrumado en un pequefio monticulo. Entre otros tantos casos
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imaginables en donde cualquier agente inteligente lograria notar una diferencia considerable

entre un efecto inmediato (o primario) de uno secundario, terciario, y asi sucesivamente.

Otro ejemplo mas interesante aun es el que incita la compra de una galleta. Si examinamos
la logistica involucrada, cabe resaltar que la accion de comprar una galleta en una tienda
tiene como primera consecuencia la pérdida de un nuevo sol o el equivalente monetario del
producto. Luego, es valido inferir que el inventario de dicha tienda tendrd un item menos,
ademads de que fisicamente el paquete de galletas (es decir, el objeto) ya no estara presente
en el establecimiento. Ampliando mas este caso, inclusive, en algin momento, quien compra
la galleta habra terminado de consumirla y, por lo tanto, quedaré el empaque vacio. Ante la
necesidad de desecharlo, algin tacho de basura proximamente incluira esa envoltura en su
interior. Posteriormente, es posible que quien recoja tal basura se vea curiosamente
persuadido por el nombre que encuentra escrito sobre esa envoltura y, no solo eso, sino que
le traiga recuerdos de su infancia y empiece a llorar, o que le provoque comprar un par de
paquetes de esas galletas, y asi sucesivamente, entre otras tantas opciones imaginables. De
tal modo, la sorpresa que encuentra el recogedor de la basura es una consecuencia no
inmediata, o no primaria, de la accion efectuada por quien compré la mencionada galleta al
inicio del ejemplo. En este tipo de inferencias consiste el problema de la ramificacion, que

no es directamente el problema de marco, pero guarda una relacion bastante estrecha.
1.3.2. Problema técnico — axioma de marco

Siguiendo y remarcando el punto anterior, la mayor dificultad que le interesa resolver al
problema de marco consiste en como determinar las propiedades que no se ven influenciadas
por una accion. Usando el ejemplo abstracto que nos acompaiia desde la seccidn inicial,
sabemos que de ejecutar la accion PINTAR (x, a) sobre la propiedad COLOR-1 (x, a) se
infiere que esta es reemplazada por la propiedad COLOR-2 (x, b), es decir, COLOR-2 (x, b)
es un efecto de la accion PINTAR (x, a). Sin embargo, tan solo de esta informacidn no se
sigue que POSICION-1 (x, a) sea reemplazada por POSICION-2 (x, b). En términos
generales, no es valido inferir que un cambio en el color de un objeto directamente afecte a
la posicion de este a menos que asi sea explicitado. Por tanto, es necesario programar en el
sistema que la propiedad POSICION-1 (x, ¢) se mantiene luego de que se ejecute PINTAR
(x, a). De esta manera se infiere que luego de PINTAR (x, a), la representacion del mundo
es COLOR-2 (x, b) y POSICION-1 (x, b). Asi es como se le indica al sistema que la
propiedad POSICION-1 (x, @) se mantuvo como POSICION-1 (x, b) sin verse afectada por
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PINTAR (x, a). La explicitacioén de que una propiedad no se ve afectada por la ejecucion de

una accion es el llamado axioma de marco, que fue mencionado en la seccion 1.1.
1.3.3. Problema de la relevancia

Una vez que ya encontramos un modo de expresar que una propiedad no resulta afectada por
una accion, corresponde examinar qué propiedades, de todas las que hay en el mundo, no se
ven afectadas por tal accion. Si el mundo tuviera un nimero bastante pequefio de propiedades
y de acciones, seria mas practico y factible que el sistema logre computar la totalidad de
axiomas de marco en un tiempo aceptable para representar las nuevas situaciones que surgen
en el mundo en base a las acciones que ocurren en ¢l. Empero, el mundo al que se busca
exponer el sistema de inteligencia artificial es complejo, pues presenta una vasta cantidad
tanto de propiedades como de acciones (que incluso son simultaneas). Por esta razon muchos
tedricos’ identifican al problema de marco como el problema de la relevancia, ya que nos
topamos con dos grandes dificultades. Una es la de programar la inmensa cantidad de
axiomas de marco que indicarian las propiedades que no se ven afectadas por cada accion
especificamente. La otra consiste en que, si se superara la primera dificultad, y si fuera
posible programar todos los axiomas de marco requeridos para representar el cambio en el
mundo, cdmo podriamos evitar el tener que evaluar cada uno de los axiomas de marco para
representar lo mas eficientemente posible el mundo cuando se ejecutan acciones. Esta es la
misma razon por la cual hay otros tedricos (Dennett 1987) que creen que es necesario un
criterio que permita ignorar la informacién innecesaria al representar el mundo. En ambos
casos, la cantidad de informacion para procesar es la tarea complicada que requiere
simplificarse en cuanto se tengan métodos para ignorar eficazmente lo irrelevante para la

situacion.
1.3.4. Problema del holismo

Si bien ya analizamos el cardcter computacional del problema de marco, ahora toca
concentrarnos en la informacion que se procesa, es decir, conocer cudles son las
caracteristicas de las propiedades con las que se representa el mundo. Que la informacidon
sea holista significa que las relaciones entre las propiedades son interdependientes, ya que
es posible encontrar una conexion entre una propiedad y cualquier otra. De este modo, las
relaciones logicas entre las propiedades son multiples y no seria posible encontrar alguna

propiedad que carezca de relacion con alguna otra propiedad. La dificultad con esto radica

? Ver seccion 1.2.
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en que el sistema requeriria evaluar todas las relaciones posibles de una propiedad con otras
antes de poder representar la nueva situacion en el mundo y asi, en efecto, también detectar

las relaciones causales entre una accion y todas las propiedades en el mundo.

Por otra parte, coincido con la formulacion sobre el holismo aportada por Samuels, ya que
lo integra con el problema de la relevancia (2010: 284). De esta forma, siguiendo a este
autor, considero que una buena manera de plantear el problema del holismo, mutatis
mutandis, es la siguiente: dado que casi cualquier informacion puede ser relevante para la
evaluacion de otra, entonces como determinariamos qué informacion es relevante en un
instante especifico. Siguiendo este razonamiento, puede afirmarse razonablemente que todas
las propiedades se verian afectadas de alguna u otra forma por una accion. Pero, de ser asi,
seria imposible representar siquiera un instante en el mundo luego de que ocurra una sola
accion dada la infinidad de propiedades involucradas. No obstante, nosotros, los seres
humanos, somos capaces de encontrar con una gran aproximacion las relaciones entre una
accion y las propiedades que se ven comprometidas con esta. Por consiguiente, cuando se
ve a la informacién como sensible al contexto, también se evoca esta complicacion puesto
que nos estamos refiriendo a que la informacion que poseemos acerca del mundo se adapta
a la situacion expuesta en el mundo, es decir, las propiedades cambian conforme se presentan
nuevas situaciones tan solo por el hecho de estar en dichas situaciones y, ademas, se toman
en cuenta las acciones que afectan a tales propiedades. Por esta razon, personas como
Morgenstern (1996) plantean el problema de marco como la determinacion de las

propiedades que permanecen iguales al ejecutarse una accion en el paso del tiempo.
1.3.5. Propuesta de planteamiento

Luego de haber ampliado estos conceptos, ofrezco una formulacion motivada por la primacia
del manejo de propiedades en el lenguaje logico de primer orden que, viéndolo en
perspectiva, se adecta o encaja con los intereses tedricos de este problema. Asi, corroboro
la idea de que para el problema de marco es crucial entender la manera en que asociamos las
propiedades a los objetos, puesto que un tercer elemento protagonico, a saber, las acciones,
modifican estas relaciones que los objetos guardan con las propiedades. En otras palabras,
la dinamica de cambio de propiedades de un objeto no se da gratuitamente (segin el
planteamiento original del problema de marco), sino que se debe a la participacion de alguna
accion o acciones que, a su vez, son ejecutadas por un agente artificial. Como es de

conocimiento general, nosotros, los seres humanos, reconocemos, la mayor parte de las
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veces, qué cambia, o cdmo un objeto cambia alguno de sus atributos, como consecuencia de

alguna accion.

Por ejemplo, una persona no necesita demasiada explicacion para discernir que una broca
gira al presionar el boton de encendido en un taladro debido a la accidon de presionar dicho
boton. Esta es una trivialidad para un agente humano, sin embargo, en caso se ignore otra
informacion sobre el taladro, la persona podria descubrir que tal instrumento, a su vez, cuenta
con un mecanismo llamativo que enciende un ventilador en la habitacion contigua. En
términos eléctricos, la conexioén causal entre presionar el boton y el giro de la broca es
evidente para cualquier persona, empero, la conexion igualmente causal entre el accionar de
tal boton y el encendido del mencionado ventilador es desconocida por casi cualquier agente
que intente accionar ese taladro. Por lo tanto, si entendemos este ejemplo en términos de
objetos, propiedades y acciones, podemos obtener lo siguiente. Los objetos centrales son,
como ya fueron mencionados, la broca, el taladro, el boton y el ventilador. Las propiedades,
en la situacion inicial a, son ESTATICO (broca, a), APAGADO (taladro, a),
SOBRESALIDO (boton, a), APAGADO (ventilador, a). La accion central aqui es
PRESIONAR (boton, a). Y las subsecuentes propiedades, en una segunda situacion b, son
DINAMICO (broca, b), ENCENDIDO (taladro, »), PRESIONADO (botén, b),
ENCENDIDO (ventilador, b). Entonces, tenemos que de PRESIONAR (botoén, @) se siguen
los cuatro cambios indicados en la situacion b (para alguien que conoce todas las relaciones
de causa-efecto entre esa accion y cada una de esas cuatro propiedades), sin embargo, un
agente humano (a saber, el supuesto programador de un sistema inteligente) dificilmente
notaria la relacion entre PRESIONAR (boton, a) y ENCENDIDO (ventilador, b), a pesar de
que indudablemente existe esta relacion causal. Por lo tanto, ;qué corresponde hacer?
Evaluemos nuevamente el ejemplo, pero con otra perspectiva. Un agente que ignora la
existencia del ventilador en la habitacion contigua no notard de ninguna forma que
ENCENDIDO (ventilador, b) es una consecuencia de PRESIONAR (botén, a). Y, de tal
forma, no hay ningin problema. No obstante, imaginemos otro caso en el que el agente
inteligente conoce la existencia del ventilador en la habitacién contigua, pero desconoce la
conexion entre PRESIONAR (boton, a) y ENCENDIDO (ventilador, b). Siaplicamos la idea
de programar previamente axiomas de marco correspondientes con la situacion, tal agente

desconocedor podria la siguiente linea:

(7) APAGADO (ventilador, a) permanece como APAGADO (ventilador, ) luego de
PRESIONAR (boton, a)
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Sin embargo, sabemos que este no es el caso, puesto que APAGADO (ventilador, a) no
permanece como APAGADO (ventilador, b) luego de PRESIONAR (botén, a), sino que
cambia a ENCENDIDO (ventilador, b).

Este error en el sistema se debe a que el agente inteligente tiene en cuenta estas lineas:
(8) PRESIONAR (botén, a) — DINAMICO (broca, b)
(9) PRESIONAR (boton, a) — ENCENDIDO (taladro, b)
(10) PRESIONAR (botén, a) — PRESIONADO (botoén, b)
E ignora esta otra:
(11) PRESIONAR (botén, @) — ENCENDIDO (ventilador, b)

Si extrapolamos este ejemplo a la cognicion humana, naturalmente nos encontrariamos con
una respuesta de tipo “;como iba a saber yo que PRESIONAR (boton, a) tendria como
efecto ENCENDIDO (ventilador, )?””. Del mismo modo puede presentarse esto en el agente
artificial: ;como iba a inferir que (7) es falso, si desconocia (11), que es informacion

relevante del mundo para este caso?

En este punto nos preguntamos acerca de como entender la mente humana, pues lo que
expresa (11) puede ser entendido como una presuposicion. Para efectos practicos, conviene
apoyarnos en la tesis de que un sistema simbdlico es tanto necesario como suficiente para

mostrar inteligencia tal como la mente humana lo hace'°.

Dada esta problematica ldgica que espero haber expuesto con el mayor nivel posible de
detalle, propongo un planteamiento filoséfico del problema de marco con la motivacion de

escoger los conceptos mas apropiados y convenientes para repensar el problema:

Problema de marco 5: ;Coémo reconocer qué propiedades no se ven afectadas al

gjecutarse una accion en un mundo complejo?

Puede que parezca una perspectiva simplista del problema, no obstante, observo que el
aspecto mas importante es saber representar el mundo en términos de propiedades y las
relaciones logicas que hay entre ellas y las acciones. Entonces, la clave para poder resolver

el problema esta en identificar rapida y eficazmente dichas relaciones entre una accion y las

19 Ver seccion 3.
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propiedades del mundo mediante el mecanismo mas sencillo, es decir, que demande el menor

poder computacional posible.
1.4. Delimitaciones

En las secciones anteriores encontramos cinco planteamientos sobre el problema de marco
a pesar de que hay muchas mas versiones, pero, curiosamente, pienso que estos son
relevantes para el objetivo de esta tesis, que es comprender la dificultad que presenta el
problema de marco y como abordarlo. Ya que hubo un amplio debate en los afios 1980-90s,
pretendo aclarar el problema definitorio puesto que cada filésofo aportd con su propia
interpretacion, ya sea dividiéndolo en aspectos computacionales, epistemologicos o logicos
(Silenzi 2015b), o discutiendo lo que no es el problema de marco (Sprevak 2005: 3-5). Me
apoyo en el trabajo de este ultimo autor, y desarrollo ligeramente las supuestas malas

interpretaciones del problema. De este modo, veremos lo que no es el problema de marco.
1.4.1. Complejidad computacional

Este no es un problema de complejidad computacional dado que inclusive las maquinas mas
inteligentes o poderosas se topardn en algin momento con el problema de representar los
efectos de las acciones adecuadamente. En otros términos, el sistema de representaciéon no
tiene la dificultad de efectuar muchas operaciones, sino en tener la informacion que le
permita representar con precision el mundo en el que opera. En vista de que el problema de
marco presenta la dificil tarea de programar unos supuestos axiomas de marco para indicar
qué cosa especifica no cambia en el mundo luego de ejecutarse una accion, puede que en un
mundo simple (con menos de 10 acciones y 10 propiedades y que, por tanto, contaria con
menos de 100 axiomas de marco) quizéd indicar todos estos axiomas sea una tarea menos
laboriosa. No obstante, cuando el sistema es sometido a un mundo complejo de cambios
constantes, este numero de axiomas seria tremendamente grande. El problema de marco es
facil de confundir con el de complejidad computacional ya que, en el caso de tener un
numero muy grande de axiomas, cualquiera podria entender que lo dificil es procesar esa
cantidad de informacidn, empero, estos axiomas tendrian que ser programados uno por uno;
y el sistema no podria procesarlos si es que no han sido representados por alguien externo al
sistema, por no decir que la figura de un programador vendria a ser necesaria. En sintesis, el
problema principal yace en como es que un sistema puede efectuar las inferencias de un
mundo cambiante sin que un programador tenga que intervenir especificando cada cosa que

no cambia cuando ocurre una accion; por otra parte, la complejidad computacional involucra
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la sobrecarga del sistema tanto por cantidad de informacién como por el numero de

operaciones que requeriria ejecutar.
Para mayor esclarecimiento, tengamos dos ejemplos considerablemente distintos:

En uno, el agente artificial tiene la tarea de resolver un clasico cubo Rubik de 3x3x3; y esta
tarea consiste en reorganizar los pequefios cuadrados de colores para que cada una de las
caras del cubo terminen siendo del mismo color. Como es de saber, se tiene nueve
cuadraditos de colores por cada una de las seis caras del cubo; por lo tanto, tenemos un total
de cincuenta y cuatro cuadraditos cuyos lugares necesitan ser ubicados para poder obtener
el cubo con caras de color completo y no mezclado. De este modo, el programa debe tener
en cuenta que hay un nimero limitado y estricto de movimientos posibles. Estos son los
giros horarios o antihorarios de cualquiera de las tres filas o columnas de cada eje; de este
modo, hay un total de dieciocho movimientos posibles; y ningiin otro movimiento posible.
Entonces, en suma, la dificultad en esta tareca radica en la cantidad de movimientos
requeridos para ordenar la totalidad del cubo. Ademas, este proceso no implica solo procesar
la cantidad de movimientos de las distintas placas que conforman al cubo, sino, sobre todo,
en el célculo necesario para que las piezas encajen de acuerdo con el objetivo que se ha

trazado: reorganizar el cubo.

En otro caso, podemos tener alglin objeto que requiera atencion mientras seca la pintura con
la que se lo ha decorado. Pongamos un cartel de utileria que recién ha sido bafiado de color
amarillo. Pronto notamos que la pintura, en un inicio, un poco brillante, va disminuyendo a
un tono mas opaco. Entonces, el cambio de tonalidad en la pintura no va directamente a la
par con la forma del objeto, es decir, del cartel. Ahora, podemos volver a ver que el color no
ha cambiado y la forma tampoco, pero algo extrafio ha ocurrido. ;Qué cosa? El matiz de la
pintura secando. Si vemos con mas precaucion, develamos una propiedad de la pintura que
no es el color, sino la frescura o, mejor dicho, el cambio de estado liquido a s6lido. Entonces,
(cudl es la dificultad de este ejemplo? Pues el grado de detalle con que miramos la situacion.
Para el problema de marco, lo que importa es determinar lo que no cambia en una situacion
en términos de objetos y propiedades. Y si tenemos dos o tres propiedades en juego, no nos
percatamos de alguna otra a menos de que nos topemos con un caso como este, el de la
pintura amarilla, ya que es evidente que algo anda mal. A decir: hay algo o alguna
informacion que se necesita que no esta presente en lo que proporciona el ejemplo. ;Qué es?

Una propiedad mas especifica.
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(Doénde radica la diferencia considerable entre ambos ejemplos? En primer lugar, en que
cada situacion requiere un nimero de comandos u operaciones para realizar. En términos
concretos, en el caso del cubo Rubik, hay muchos movimientos requeridos para reordenarlo
y si evaluamos lo que no cambia, tan solo hay que indicar qué piezas estan fuera del alcance
de la plancha que se gira en dicho cubo; por otra parte, en el caso del cartel de utileria, solo
tenemos la forma del cartel y el color de la pintura en un principio, no obstante, mientras
seca la pintura, el matiz se va opacando (y tan solo eso), asi que no hay muchas operaciones
para realizar sino, mas bien, indicar qué no cambia en la medida en que tal pintura va secando
(y ya sabemos que ni la forma ni el color cambian mientras pasa esto). Notablemente, la
complejidad computacional se manifiesta en el primer caso casi sin esfuerzo, empero, no
hay tanta complejidad al ver el segundo caso a pesar de que el problema de ver todo lo que
no cambia mientras la pintura seca tiene sus propias exigencias. En suma, en un caso el
problema yace en la cantidad de operaciones y comandos para solucionar el problema; en el
otro caso, en como indicar que el paso de pintura fresca a seca no afecta el resto de las

propiedades en la situacion mostrada.
1.4.2. Infalibilidad del sistema

No se trata de que el sistema sea infalible, sino que sea razonablemente confiable y robusto.
De este modo, tal sistema debe estar en lo correcto mas veces que en lo incorrecto, y no debe
fallar catastroficamente cuando hay cambios considerados menores en el mundo. Este punto
es aceptable en la medida en que nosotros los humanos somos falibles cuando planificamos
o predecimos en el mundo cambiante, por lo tanto, un sistema también podria cometer
errores que no tengan una magnitud significativa para una tarea en cuestion. Estas lineas
quieren decir que las inferencias generadas por el sistema deben, en la mayor parte de los
casos, ser apropiadas o acertadas respecto del mundo en el que el sistema se encuentra
sumergido. En breve, es permisible que el sistema cometa errores, sin embargo, tales errores
no deben exceder un margen prudente que evite la generacion de inferencias peligrosas para

la representacion del mundo o bien de la futura ejecucion de acciones.

Simultaneamente, es necesario que el estudio de los potenciales errores en las inferencias o,
mejor dicho, en las inferencias falsas, implique unos mecanismos logicos que eviten

estropear la representacion general del mundo complejo al que se expone el sistema.

Por ejemplo, tengamos el caso de un agente artificial que tiene la labor de acomodar equipaje

de viaje en la maletera de una camioneta. Conforme este ira colocando los objetos unos
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encima de otros, podra notar que ciertas configuraciones de las posiciones no son adecuadas
puesto que los objetos se caen y, en consecuencia, la puerta no puede cerrarse. Entonces, el
cuidado radica en cdmo colocar todo el equipaje sin que este se caiga y asi permita cerrar la
puerta de la maletera. Un modo factible de probar el sistema que ejecute tales acciones es
por ensayo-error. Por decir, si coloca una maleta a un extremo y luego otra mas pesada
encima, claramente inferird que el riesgo de caida es mayor que si coloca la maleta mas
pesada debajo de la mas liviana. Sin embargo, puede que haya maletas que, a pesar de ser
mas pequeias, resulten mas pesadas de lo esperado (o predicho, dicho en mejores términos)
por el sistema. Por lo tanto, una manera de comprobar que la supuesta maleta mas pequeiia,
en efecto, es mds pesada es colocarlas de tal forma que la ruma de maletas se caiga. Asi,
desde el punto de vista del programador, el sistema ha cometido un error. No obstante,
tengamos el caso en que no solo se cae la ruma de maletas dentro de la maletera, sino que
estas empujan el resto de los objetos fuera de la maletera y, a su vez, sale disparada una
botella de gaseosa que stibitamente estalla y moja todos los asientos que, a la vez, ocasionan
un corto circuito que malogra el arranque del carro y, como consecuencia, ya no puede

encenderse y asi el viaje debe de abortarse.

Visto este caso, la primera situacion en la que el sistema no se percata de la potencial caida
de las maletas constituye ciertamente un error. Empero, la segunda situacion, en la que las
consecuencias resultan fatales no solo para la maletera, sino para los asientos y, en general,
para el destino de los viajeros. Notablemente, el margen de error no fue suficientemente
agudo en la consideracion de quien programo dicho sistema. Sin embargo, este problema es
diferente del problema de marco. ;Por qué motivo? Porque si un sistema fuera infalible,
entonces este seria capaz de anticipar cualquier efecto de cualquier causa o, incluso, toda
consecuencia de una sola accidn, que notoriamente no es el caso, puesto que esto requeriria
de un programador conocedor de todas las leyes que rigen el mundo complejo al que es
expuesto tal sistema. Sin embargo, las discusiones sobre un posible determinismo del mundo

en el que el agente artificial opera escapan al propdsito de esta tesis.
1.4.3. Induccion

No es el problema de la induccion propuesto por Hume (1739, Libro 1, parte 111, seccion 6)
en vista que en este se trata de como justificar las inferencias de cardcter universal a partir
de casos particulares, en la medida de que no se dé algin razonamiento circular para confiar
en tales inferencias. El problema de marco no trata de justificar sistemas inferenciales, sino
en construirlos. Con otras palabras, quiero decir que la tarea de comprobar o fundamentar el
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caracter metodoldgico de un proceso inferencial inductivo no compete a los intereses que
evoca el problema de marco; mas bien, en como elaborar dicho sistema, en el que se llevan
a cabo procesos inferenciales que, en efecto, son de casos particulares, pero que no pretenden

elaborar una regla de inferencia general respecto de los cambios consecuentes a una accion.

Para graficar estas ideas, veamos un caso de induccidon no matematica y otro que involucre
el problema de marco. En primer lugar, imaginemos el clasico escenario de los cisnes
blancos, segln el cual, contar con uno, dos, tres, cuatro y demas cisnes de color blanco,
permitiria inferir que la totalidad de cisnes son de ese color. Sin embargo, bastaria con que
un cisne sea de otro color, como marrén, para que tal inferencia sea falsa. Analizando este
caso, cabe notar que no hemos mencionado acciones, sino objetos (cisnes, en este caso) y la
propiedad COLOR. Entonces, ;donde estd la comparacion que se hace entre la induccion y
el problema de marco? Veamos con un siguiente ejemplo. Si tenemos una mesa en un
almacén (un lugar repleto de objetos muy variados) y necesitamos sacarla de la habitacion
para llevarla a otro lado, la accion que ejecutariamos seria EMPUJAR. Previamente, como
un intento predictivo, tal accidn generaria un cambio en la posicion del objeto, mas no tan
evidentemente el maullido de un gato o el grito de un vecino. Sin embargo, al empujar dicha
mesa, no percibimos que un cable atascado en una de las patas, como consecuencia, jal6 una
escalera que se vino abajo y aplasto la cola de un gato que lanzé un alarido doloroso y
estrepitoso. Hasta este punto, el evidente efecto de empujar fue el cambio de posicion de la
mesa, pero la caida de la escalera o el maullido del gato no estaban incluidos en las
inferencias respecto de esa accion. {Qué pasaria si tuviéramos como axiomas de marco que
el gato permanece en silencio luego de que se empuja la mesa, o que la escalera permanece
en pie luego de que se empuja la mesa? Claramente, ambos axiomas serian falsos al

comprobar la situacién que he presentado.

Empero, ;y la induccion? Si evaluamos varios casos en los cuales empujar una mesa no
provoca el maullido de un gato, seria absurdo “inducir” que empujar mesas no provoca
maullidos de gatos, puesto que hay una gran variedad de informacién (no solo respecto de
las mesas o los gatos, sino del contexto de cada caso) que puede eventualmente provocar

que un gato maulle. En el ejemplo presentado: el cable atascado en la pata y la escalera.

El propésito de solucionar el problema de marco es elaborar un sistema que logre representar
los efectos considerables de las acciones de modo que quede claro como seria el mundo al
ejecutar tal o cual accion, es decir, qué cambia y qué no cambia en ese mundo. En cambio,
el problema de la induccion no se enfoca en determinar lo que cambia y lo que no cambia,
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sino en fundamentar las inferencias que se realizan sobre lo que cambia y no cambia. En este

sentido, considero que el problema de la induccidn es mas amplio que el problema de marco.
1.4.4. Problema de la parada

El problema de interés en esta tesis no es el problema de cuando dejar de hacer inferencias,
el cual es conocido como el problema de la parada [halting problem] en la teoria de la
computacion. Podemos pensar facilmente que la presencia de axiomas de marco requiere
algun criterio que determine en qué momento detener los procesos inferenciales; no obstante,
lo que interesa al enfrentar el problema de marco es aclarar qué informacion es relevante

para determinar lo que no cambia al ejecutarse una accion.

Esta dificultad de la parada indicaria que al pretender realizar cuantas computaciones sean
necesarias con tal de que se logre representar el mundo luego de que ocurre una accion, no
se contaria con un criterio que detenga dichas computaciones, es decir, algo que indique la
suficiencia de la informacion procesada. Este es un problema bastante antiguo en las ciencias
de la computacion que historicamente viene desde un articulo publicado en 1936 por Alan
Turing, donde indica que el problema de la parada, junto con otros, son irresolubles por una
maquina universal de Turing o, en otras palabras, por cualquier computadora que funcione
con una légica de semantica binaria, donde una proposicion solo puede tener dos valores de

verdad: verdadero (1) o falso (0).
1.4.5. Abduccién

El problema de marco no es el problema de la abduccion en el sentido de adquirir creencias
explicativas, es decir, como se generan hipotesis a partir de un conjunto finito de
observaciones. Este caso es interesante porque puede confundirse con facilidad la generacion
de hipdtesis plausibles con la determinacion de un criterio de relevancia, ya que en ambos
casos se busca alguna relacion causal entre dos partes. En el caso de la abduccion, lo que se
genera es una explicacion verosimil de algin fendmeno en cuestion; y, por motivos
pedagdgicos, puedo mencionar que un razonamiento abductivo es del tipo que llevan a cabo

los detectives cuando evaluan signos que les permitan reconstruir la escena de un crimen.

Por ejemplo, cuando un perito encuentra huellas de barro arcilloso cerca de la victima, puede
abducir que el asesino paséd por una cancha de tenis himeda momentos previos al crimen.
Y, si ademas nota que la talla del calzado es pequefia y delgada, con mayor probabilidad

puede abducir que quien cometid el crimen es una mujer. Profundizando més en la escena,

25



Facultad de Letras y Ciencias Humanas Luis Gonzalo Garcia Garcia

conforme el perito encuentre otra sefial, conseguira elaborar una explicacion mas detallada
de la posible escena del crimen, y asi sucesivamente. De esta manera, las inferencias
realizadas no se siguen deductivamente, como si lo haria un programa. Por lo tanto, el
sistema inteligente que presente el problema de marco no se encargaria de construir
explicaciones de qué acciones ocasionaron tal o cual cosa, sino, mas bien, qué propiedades

no se ven alteradas por tal o cual accion.

A este respecto, la diferencia principal se encuentra en que en la abduccion crea una
explicacion o justificacion de la informacion recogida!! y en el problema de marco se
pretende determinar lo que permanece igual luego de que ocurre una accion, donde no

necesariamente tiene que dar una explicacion.
1.4.6. Revision de creencias

No se trata del problema de la revision de creencias, es decir, como un sistema deberia
reaccionar frente a nueva informacién. No necesariamente un sistema que padezca el
problema de marco también padece del problema de revision de creencias, dado que la
cuestion central es como se representa el mundo frente a las acciones en términos de lo que
cambia y lo que no cambia. De este modo, es posible que el programa no necesite adquirir
nueva informacion si se programan todos los axiomas de marco necesarios (tomando como

ejemplo un mundo simple con pocas acciones y eventos, por motivos explicativos).

Por ejemplo, tengamos una mafiana en la que un agente cree que ver una polilla indica que
el dia serd soleado. Y, en efecto, ese dia es soleado. Pero las siguientes dos semanas contintia
viendo polillas eventualmente en las mananas y los dias ya no son soleados como seria de
esperarse. Por tanto, tal agente se veria en la situacion de cambiar esa creencia ya que no le
sirve; en este caso, el agente prefiere creer que ver una polilla no necesariamente indica que
el dia serd soleado. ;Y el problema de marco? En ningin momento el ejemplo muestra
énfasis en determinar qué propiedades cambian y cudles no cambian en el mundo, sino como
un agente cambia una creencia por otra en la medida de, en este caso, su utilidad explicativa.
Sin embargo, no son requeridos ni axiomas de marco ni algin otro mecanismo que
especifique que tal cambio de informaciéon (cambio de creencia) permite determinar las
propiedades que no se ven afectadas por cierta accion. Por lo tanto, el cambio de creencias

no es el problema de marco.

1 Cf. Aliseda-Llera (1997)
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1.4.7. Problema de la calificacion

No se trata del problema de la cldusula ceteris paribus. Este es el llamado problema de la
calificacion [qualification problem] en la literatura de IA, pero la presentacion es diferente
al problema de marco. Este problema trata de especificar inferencias inductivas de modo que
sean anulables, es decir, que las inferencias basadas en la observacion se mantengan siempre
que no haya circunstancias que las bloqueen o que eviten que sea el caso. En otras palabras,
el problema de la calificacion consiste en determinar qué circunstancias'? o precondiciones'
son dadas para que una causa pueda tener su efecto. Como puede haber una infinidad de esas
circunstancias, no se pueden especificar todas. De esta manera, asumimos que no hay
ninguna de estas circunstancias de bloqueo a menos que haya razones contrarias. En otras
palabras, si X es verdadero y todo lo demés permanece igual (o nada impide que suceda Y),
entonces se concluye Y. Sin embargo, el problema de marco nos dice que concluimos Y, y
que todo lo demds permanece igual dado X, a menos que haya una razén para lo contrario
(para que Yhaga que no todo lo demas permanezca igual). Formalmente, lo podemos ver de

la siguiente manera:
(a) Si XA ..., entonces Y (problema de ceteris paribus)
(b) Si X, entonces Y A ... (problema de marco)

Asi, profundizando en las explicaciones de Sprevak, notamos qué aspectos son mayormente
confundidos con el problema de marco, o que son entendidos como este (2005). Al respecto,
este autor comenta que en el problema de marco se asume que una propiedad (o funcion)
sigue igual si no hay alguna regla explicita (o accion) que indique su cambio. Esta es
denominada la ley de inercia del sentido comun [commonsense law of inertia] acuiiada y
desarrollada ampliamente por Shanahan (1997). Segun ella, se asume que todo el mundo
permanece igual luego de ejecutarse una accion a menos que alguna restriccion indique lo
contrario. En este caso, la regla indica qué cambia, es decir, cuales son los efectos de dicha
accion. Por lo tanto, si no se ha especificado que una propiedad se vea afectada por una
accion, se asume que permanece igual. Sin embargo, Shanahan resalta que esta ley de inercia
debe considerarse como un dispositivo representacional y no como un enunciado acerca del
mundo; puesto que en el mundo encontramos que tal o cual objeto instancia alguna propiedad

que cambia con una accion, pero no encontramos concretamente la indicacion de asumir la

12 Cf. Thielscher (2001)
13 Cf. Shanahan (1997: 22)
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permanencia de las propiedades especificamente no afectadas por el cambio. Por ejemplo,
al serruchar un tablon de madera veremos que la longitud de este ya no es la misma, pues
ahora se tienen dos tablas de menor longitud. La accion de serruchar cambio la longitud del
tablon, pero no el tipo de madera ni el tipo de metal del serrucho. Empero, la ley de inercia
del sentido comun cumple un rol til al razonar sobre esta situacion: si en el mundo no hay
indicacion de que serruchar un tablon cambie la textura de mi polo, entonces asumiré que

esta sigue siendo la misma después de serruchar tal tablon.

Estas delimitaciones evitan que se malinterprete el examen técnico con problemas similares,
pero que no son precisamente el objeto del problema de marco. Las distinciones
mencionadas ayudan a observar la complejidad en el estudio del razonamiento del sentido
comun, puesto que involucra variadas formas que procesan la informacion con diferentes
propositos. En este caso, me interesa saber qué propiedades no se ven afectadas al ejecutarse
una accion en el mundo, como ya ha sido mencionado en multiples ocasiones a lo largo de

esta tesis.
1.5. Criterios de solucion

En un sentido amplio, y teniendo en mente las consideraciones explicadas, plantear y
resolver el problema implica entender cémo es que funcionan los mecanismos de
planificacion, prediccion y accidn que poseemos nosotros los seres humanos. Mas aun,
siguiendo a Shoham en Brown, a pesar de que fue definido en el contexto del cdlculo de
situaciones, un formalismo especifico, quedd claro desde el comienzo que este es una
manifestacion de algiin problema fundamental en el razonamiento temporal'®. Y él sostiene
que el problema de marco surge de los deseos conflictivos al razonar rigurosa y
eficientemente acerca del futuro (1987)'°. Esta perspectiva nos permite notar que la
inteligencia de un agente (o de un sistema inteligente) radica en la eficacia con que logra
predecir los acontecimientos y, a la vez, conjugarlos con los cursos de accion que lo acercan
a sus objetivos (este es el punto en el que se confunde con el problema de la induccion y de
la abduccion, como vimos en las secciones 1.4.3. y 1.4.5., sin embargo, la diferencia esta en
la formalizaciéon de tales procesos). Para ello, es necesario tener claro cémo tales

acontecimientos interactian con las acciones ejecutadas y los efectos de ellas. Estas

4 Ver seccion 2.

15 “Although it was defined in the narrow context of the situation calculus, a specific temporal formalism, it
was clear from the start that it is in fact a manifestation of some fundamental problem in temporal reasoning
(...) We argue that the frame problem arises from the conflicting desires to reason both rigorously and
efficiently about the future” (7r. p.)
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relaciones entre cada rebanada de tiempo son llamadas leyes de movimiento y estas describen

como el agente piensa que el mundo cambia a lo largo del tiempo (Sprevak 2005: 2)1°.

Siguiendo esta linea, estamos de acuerdo con Morgenstern en que resolver el problema de
marco es central al razonamiento temporal, y que el razonamiento temporal es central a la
inteligencia artificial, puesto que este es necesario para planificar, explicar y diagnosticar
(1996: 4). Por esta razén desarrollo siete puntos importantes mencionados por esta autora

como criterios que debe cumplir cualquier solucion exitosa del problema de marco.
1.5.1. Analisis temporal

Debe ir mas alla de cualquier lenguaje temporal restrictivo como el cdlculo de situaciones'’
y debe ser compatible con una teoria general del razonamiento temporal. De este modo, la
solucion al problema de marco tiene un grado de generalidad aplicable a la cognicion
respecto del tiempo. Esto quiere decir que la notacion que se emplee para describir el cambio
en el mundo debe ser lo suficientemente explicativa para abarcar las relaciones causales entre
las acciones y las propiedades. Por este motivo, escojo este criterio como fundamental para

cualquier planteamiento sensato y para cualquier posible solucion del problema.

Un punto por resaltar es la diferencia entre el universo loégico y el mundo real para los
humanos, puesto que el tiempo siempre trascurre para nosotros o, por lo menos, asi lo es
para una cognicion sana y cuerda. El razonamiento acerca del tiempo involucra, a su vez,
alguna manera de concordar las impresiones que el cambio produce en nuestra percepcion
de tales o cuales propiedades. Por ejemplo, imaginemos un osito de peluche que reposa
tranquilamente sobre un sillon; el peluche no se mueve a ningtin lado, no cambia de color ni
de material de confeccion; sin embargo, si permanece en ese estado, eventualmente caera
polvo sobre €1 y alguien lo notara; la impresion del peluche habra cambiado de “LIMPIO
(peluche, a)” a “SUCIO (peluche; m)”. Claramente hubo un cambio y este solo puede
explicarse, evaluarse o verse, teniendo en cuenta el tiempo como factor de andlisis. En el
ejemplo propuesto: si no se examina temporalmente el caso, ;cudl seria el mejor camino, si
solo queda el universo logico? Por esta razon, el tiempo es lo que enfatizo arduamente en el

siguiente capitulo de esta tesis.

1.5.2. Premisa intuitiva del sentido comtn

16 “These functions or relations between time-slices are called the ‘laws of motion’: they describe how the
agent thinks the world changes over time” (77. p.)
17 Cf. Shanahan (1993)
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Debe seguir las intuiciones de que el desarrollo de una accidn causa que ciertas cosas del
mundo cambien y de que la mayoria de los otros aspectos del mundo permanezcan iguales.
A pesar de que esta no es una regla absoluta porque puede ser falsa en algunos casos,
tipicamente es verdadera. Teniendo en mente este criterio, como explican Moro y Silenzi,
algunos sostienen que las personas utilizan heuristicas para elaborar juicios y tomar
decisiones que involucran situaciones de incertidumbre. Por un lado, la ventaja es que las
heuristicas reducen el tiempo y el esfuerzo para realizar juicios y tomar decisiones. Sin
embargo, por otro lado, la desventaja radica en que tales heuristicas conducen a errores

sistematicos o sesgos bajo determinadas circunstancias (2017: 104).

Si bien, en un principio, el lenguaje empleado para el problema de marco era puramente
formal, con los afios de amplio debate se devela el hecho de que la suerte de “logica mental”
por modelizar no sigue necesariamente los principios de la l6gica matematica o, mas
especificamente, de la l6gica computacional. Por esta razdn, este criterio enfatiza que el tipo
de légica o los enunciados con los que se disefia el sistema deben estar basados en un
correlato asequible con la cognicion humana del llamado sentido comun. Notablemente es
una ardua tarea encontrar dicha(s) premisa(s), si es que, en buena hora, la(s) haya; sin
embargo, las esperanzas de avanzar recaen en la mayor correspondencia entre el modelo
logico y la mente. He ahi el punto importante de este criterio entre la inteligencia artificial y

la cognicién humana.
1.5.3. Principios rigurosos

Los axiomas en la teoria deben ser verdaderos, ya que, a pesar de que las aproximaciones
pueden ser convenientes, una teoria falsa eventualmente llevara a resultados incorrectos. En
otras palabras, se debe optar por encontrar los principios adecuados que rijan el modo segin
el cual razonamos respecto del cambio. Dichos principios, como es de imaginar, necesitan
ser lo suficientemente acotados para poder mantener una vision clara sobre el problema en
cuestion. Para que pueda lograrse este cometido, cabe resaltar el aspecto computacional
inicial del problema de marco, ya que asi se conseguira el rigor que amerita cada principio.
Estos necesitan ser encontrados por una ardua labor investigativa sobre la cognicion humana,

como mencioné en secciones anteriores.

En un caso, si tenemos como principio que: si una accion “HACER (x, a)” es efectuada, al
menos una propiedad “PROPIEDAD (x, a)” debe de cambiar para que esta sea considerada

una accion. Siguiendo esto, notamos que conforme se realiza tal accion, al menos dicha
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propiedad cambia. Entonces encontramos un razonamiento circular que, por defecto, es falaz

y, por lo tanto, invalido.

En cambio, en otro caso, si establecemos como principio que: de efectuarse la accion
“HACER (x, @)” en un momento a, al menos una propiedad “PROPIEDAD (x, a)” debe
cambiar en un momento consecutivo inmediato b: PROPIEDAD (x, b). Entonces tendremos
una idea tedricamente aceptable de como se realizan las inferencias en el sistema

programado.
1.5.4. Generalidad

La teoria debe demostrar soluciones actuales a algun conjunto de problemas concretos
similares, dado que nos fuerza a ser intelectualmente honestos y a trabajar las cosas en
detalle. Como vimos en distintas secciones anteriores, hay varios problemas relacionados
con el problema de marco cuyas diferencias yacen en los detalles formales de sus respectivos
planteamientos. Si bien el acercamiento l6gico de cada uno de estos problemas es una tarea
independiente en términos de programacion, estos corresponden a capacidades cognitivas
que empleamos en el razonamiento del sentido comun. Por lo tanto, evaluarlos por separado
permite ahondar con meticulosidad, pero también es adecuado metodologicamente ofrecer

una vision integral de todos ellos (o al menos de un ntimero considerable).
1.5.5. Precision

Debe tener una representacion concisa a fin de evitar tener una larga lista de axiomas de
marco. Esto quiere decir que es preferible evitar que el sistema requiera demasiadas
consideraciones para efectuar un razonamiento frente al cambio. Més bien, seria mejor que
tuviera un método preciso que se aplique mecanicamente a cada situacion para evitar pasos
en falso o gastos innecesarios de energia computacional; es decir, prima la menor cantidad

posible de operaciones o lineas para inferir adecuadamente.

Por ejemplo, al destapar una botella para beber algo de agua. La accion DESTAPAR (x, a)
esuna; y BEBER (y, b) es otra. Tenemos los objetos x = botella; y y = agua. Y las situaciones
sucesivas a, b, c, ... Doy a entender que se efectiia primero DESTAPAR (botella, a) y, en
un momento consecutivo, se efectita BEBER (agua, b). No obstante, hay un detalle

interesante que sale a la luz.

Al contar con dos objetos, indicar sobre cudl se efecttia la accion o sobre cudl recae la accion

ejecutada es primordial, puesto que un error de tipo “DESTAPAR (agua, a)” puede
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confundirse con “BEBER (bofella, a)”. En un terreno logico, estas expresiones son
notablemente distintas. Sin embargo, en el mundo real puede entenderse lo mismo: alguien
que sacia su sed con agua embotellada. Y, para tal cometido, necesita retirar la tapa de la
botella debido a que esta obstruye su paso hacia la boca del agente inteligente. Por esta razon,
es casi un epiteto sefialar que el factor precision tanto en la notacion como en los
procedimientos son indispensables para plantear y, eventualmente, solucionar el problema

de marco.
1.5.6. Atencion epistemoldgica

Debe estar basada en la teoria, puesto que muchos intentos de solucidén son puramente
formales en cuanto a procedimientos, pero carecen de un respaldo tedrico sobre cémo
funciona nuestro razonamiento temporal. Asi, volviendo a la diferencia de aspectos
computacional y epistemoldgico del problema, no solo se debe afrontar el primero, sino
también el segundo. La primacia de este criterio evita que se construyan sistemas sumamente
eficientes pero que carezcan de correspondencia con nuestros procesos atribuidos al sentido
comun. De esta manera, se evita las llamadas ruedas cognitivas'® por Dennett (1987). Segiin
¢l, puede que una rueda sea un excelente mecanismo de movilizacion, sin embargo, no hay
manifestacion bioldgica de las ruedas en ninguna especie. Por esta razon, critica los intentos

logicos que pierden correlato con la realidad humana.
1.5.7. Simpleza

Debe ser simple (aplicando la navaja de Ockham) ya que siendo menos trabajoso y mas
elegante es mejor en las labores formales (y posiblemente también en otras esferas de la
vida). Comparable con la generalidad, este criterio también es preferible no solo desde una

perspectiva estética, sino desde la economia de la construccion teorica.

Luego de mencionar y explicar estas siete nociones, comparto una pequefia sintesis de este
ultimo subcapitulo. Estos criterios surgen como requerimientos fundamentales debido a que
detectamos constantemente la contraposicion entre el desarrollo 16gico-computacional del
problema y la investigacion cientifico-filosofica del problema respecto de la mente humana.
Ese es un dilema permanente en la inteligencia artificial pues algunos trabajan desarrollando

programas independientemente de su correspondencia con los procesos cognitivos y otros,

18 «“cognitive wheels” (Tr. p.)
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mas bien, estdn interesados en estudiar dichos procesos para reproducirlos

computacionalmente.

En todo caso, esta tesis se restringe al alcance de este problema en su tratamiento 16gico y
filosofico. Por tal motivo, evallio y contrasto las distintas ideas y posturas que se han

presentado con tal de entender y resolver, en la medida de mis recursos, esta cuestion.
Capitulo 2. Logica temporal métrica

Lo que me propongo hacer en este segundo capitulo es desarrollar la propuesta de Silenzi
(2011Db) segun la cual la lo6gica temporal métrica de Prior (1967a) es util para reformular el
problema de marco en cuanto a la dimension temporal en el andlisis de las situaciones. Para
ello, hay conceptos logicos basicos que explico brevemente y después empleo una notacion
sencilla para que sea suficientemente comprensible y expresiva. Enfatizo que la notacion
logica de Shanahan (2016), que fue empleada para explicar el origen del problema (seccion
1.1.) y su siguiente analisis (seccion 1.3.), no la contintio en las préximas secciones. Sin
embargo, los nuevos términos logicos se adectian a las consideraciones explicadas en el
primer capitulo. Tampoco utilizo estrictamente la notacién proporcionada por los distintos
estudiosos de la ldgica en cuyo trabajo me apoyo debido a que encuentro conveniente ajustar
los términos a las exigencias del problema de marco. En otras palabras, no vuelvo a la
notacion del primer capitulo exactamente, puesto que ahora agrego nuevos conceptos

logicos, més especificamente, sobre el tiempo.

Lo que busco hacer en este capitulo es mostrar como es posible simbolizar explicitamente el
cambio de propiedades a través del tiempo, es decir, la notacion que sugeriré servira de
apoyo formal a las consideraciones filosoficas acerca del tiempo y el cambio de propiedades
mientras este transcurre. De tal modo, en el mejor de los casos, se conseguird mayor claridad

sobre la atencion que merece el problema de marco tanto filoséfica como légicamente.
2.1. Desarrollo del sistema

Teniendo en mente como interés central la adecuacion formal de los planteamientos e
inconvenientes de la teoria para afrontar el problema de marco, decidi elaborar una notacion
que facilite la comprension y asimilacion de las dificultades que se nos presentan al
modelizar este problema. La empresa de encontrar una solucién o, mejor dicho, de
reestructurar, replantear y reformular légica y, por ende, filoséficamente, el problema de

marco implica escoger un camino que prometa un mayor y fructifero avance. En esta tesis
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opté por elegir la dimension temporal debido a que considero indispensable tener en cuenta
al tiempo para estudiar cualquier problema o proceso inferencial que involucre cambio,
puesto que, evidentemente, todo cambio supone el paso de un momento inicial a un momento
final; mas aun, si tal estudio del cambio est4 abocado al terreno de la cognicién humana con
miras a la produccion de un agente artificial inteligente. Esta es, pues, la via que podria

mostrar mayor riqueza en cuanto a la investigacion del razonamiento del sentido comun.

Junto a estas intenciones, coloco el énfasis en el estudio 16gico del tiempo para comprender
bien qué sucede en el espacio ldgico cuando analizamos el paso de un momento a otro, el
desvanecimiento de una propiedad y la aparicion de otra, o cémo una simple accion produce
que mas de una propiedad automaticamente cambie en un mundo complejo de multiples
propiedades relacionadas unas con otras. Por ejemplo, al encender una mecha de inmediato
se consume un milimetro de la soguilla que lleva hacia la dinamita y claramente la soguilla
tiene mucho mas que tan solo un milimetro de longitud. Por lo tanto, a cada momento se va
consumiendo un milimetro mas hasta que el fuego llega a la carga y los explosivos son
detonados rebosantemente. En un lenguaje formal bastante simple podemos colocar que la
accion de encender la mecha trae como consecuencia la detonacion de la carga de explosivos,
sin embargo, esta no es una consecuencia inmediata. Explicar e incluir en el modelo l6gico
tal inmediatez o, mejor dicho, la no inmediatez es lo que motiva a retomar los estudios de la

logica temporal.
2.1.1 Enfoque filoséfico

Respecto al estudio de la inmediatez y la no inmediatez, nos topamos con el debate acerca
del tiempo como un flujo continuo o una concatenacion de unidades discretas. Por motivos
de practicidad tedrica, y teniendo en cuenta el objetivo de esta tesis, cabe resaltar que
tomaremos en consideracion al tiempo como una magnitud que puede ser medida en
cantidades discretas, es decir, si bien puede ser evaluada con mucho mas detalle si evocamos
el concepto de infinitesimal, tomamos la batuta respecto a la perspectiva del tiempo como
una magnitud medible extensamente'®. Por lo tanto, un presupuesto del que partimos es que
una légica sobre el tiempo discreto puede y deberia ser suficiente para modelizar el cambio,

pues esto es lo que nos interesa al tratar el problema de marco.

2.1.2. Presentacion

19 Cf. Bell (2017)
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Si bien me inspiro en la logica que encontramos en Prior (1967a), tal autor usa la notacion
polaca propuesta por Lukasiewicz en 1924%, que es poco habitual de encontrar en los
estudios contemporaneos de nuestro problema en cuestion. Resulta facil de observar que la
disposicion de los simbolos en este tipo de notacion carece de paréntesis y diferenciar la
jerarquia de los operadores puede ser un poco complicado para las personas no entrenadas
en su lectura. Por esta razon empleo una adaptacion de la simbolizacion empleada en
Ohrstrem y Hasle (1995) y en Cresswell (2013), cuyos aportes estan basados en el trabajo
que movio a los esfuerzos de Prior, no solo en gran parte de su vida intelectual, sino también

personal.

Como es de saber comn entre los conocedores técnicos, todo sistema logico debe, antes que
cualquier otra cosa, ser delimitado con claras definiciones y, de la misma manera, por reglas
de inferencia suficientemente transparentes para que permitan un provechoso futuro empleo
para el cual se lo construye: generar un modelo. Y una cita interesante para empezar
gentilmente es la siguiente: “[El] llamado sistema minimalista para la logica temporal
métrica™?! (Qhrstrem / Hasle 1995: 231)?2, esta construido en base a un conjunto de variables
proposicionales: {p, g, r; ...}, en otro conjunto de variables métricas: {n; m, ...}, y en las

siguientes definiciones de formula bien formada (fbf):
[Def 1] Las variables proposicionales son fbf.

[Def 2] Si ay B son fbf, y # es un nimero positivo, entonces =, a D, a A

B, aVv B, Vn:a, An:a, P(n)a, F(n)a son todas fbf.
[Def 3] No hay otras fbf.

Siendo asi la delimitacion del sistema, cabe sefialar que las definiciones propugnadas son
como las que mayormente encontramos en la logica clasica de primer orden. Exactamente,

por motivos de extension argumentativa, no ahondaré en légicas de mayor orden.

Otro punto interesante por remarcar es que hay nuevas simbolizaciones; notoriamente, las
que corresponden a las partes temporales de los enunciados. Ahora bien, la novedad yace en

que los elementos caracteristicos de la logica temporal métrica son P(n)a y F(n)a, donde P

20 Cf. Simons (2017)
21 ¢(_..) the so-called minimal system for metric tense logic” (T7. p.)
22 Denominado sistema MT por estos autores
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es el operador que refiere al pasado y F, el que refiere al futuro. Ademas, la variable » indica

la distancia temporal entre el ahora y el momento descrito por la expresion en cuestion.
Estas expresiones se leen asi:

P(n)a “ha sido el caso (hace n unidades de tiempo) que o

F(n)a “sera el caso (en n unidades de tiempo) que o”

Y a partir de estos operadores logramos definir los otros operadores temporales Hy G, tales

que:
[Def H] Hn)o =4t —P(n)—a
[Def G] G(n)a =¢r —F(n)—a

Que, a su vez, se leen:
H(n)a “siempre ha sido el caso hace » unidades de tiempo que o”
G(n)a “siempre sera el caso en n unidades de tiempo que o”

Posteriormente, Qhrstrom y Hasle aseveran que prefieren no asumir nada respecto a la
estructura del tiempo dado que podemos postular dos versiones o perspectivas. Una primera,
en relacion con un modelo ramificado del tiempo, en la que G(n)a es verdadera si y solo si
a es verdadera en n unidades de tiempo desde el ahora hasta en cualquier rama del futuro,
es decir, en todo futuro posible. No obstante, una segunda, en un modelo basado en el tiempo
lineal, en donde no habria diferencia entre G(n)a y F(n)a, dado que —~F(n)o = F(n)—a en tal
modelo (1995: 232). Lo mads interesante estd en cdmo se modela el tiempo en el espacio
logico sugerido. Siguiendo asi estas ideas, cabe sefialar por conveniencia tedrica que resulta
preferible evitar los debates o discusiones acerca de la metafisica del tiempo, puesto que, si
bien tales exdmenes pueden traer beneficio para una vision menos incompleta del problema
de marco, estos escapan al foco de esta tesis. También viene a la mente la duda acerca de si
estas expresiones son las mas adecuadas para el problema de marco. Empero, estoy dispuesto

a esclarecer un poco mas estas nociones en el tercer capitulo de esta tesis.

Para mayor entendimiento, ofrezco algunos graficos que ejemplifican ambas perspectivas
mencionadas acerca de como optaron estos autores para ver el tiempo con motivos de la

logica propuesta y desarrollada paso a paso:

36 o _--"

C.
-
-
-
-
-~
-~




Facultad de Letras y Ciencias Humanas Luis Gonzalo Garcia Garcia

Figura 2.1. Modelo ramificado del tiempo (elaboracion propia)

G(n)a = F(n)a

=]

-
v

ahora n

Figura 2.2. Modelo lineal del tiempo (elaboracion propia)

Por motivos practicos, adopto el modelo ramificado del tiempo debido a que especificar la
diferencia entre G(n)a y F(n)a es til para ser aplicada al problema de marco. Por otra parte,
recalco enfaticamente que no es de interés en esta tesis tratar aspectos metafisicos del tiempo
tales como dilucidar lo que es, ha sido y serd el caso o entrar en el debate del presentismo y
el eternalismo. Simplemente abordo la problematica con estas herramientas logicas en un
nivel técnico con el objetivo de dar un fecundo pronéstico de solucién. Sin embargo,
reconozco que, en medio de algunas enmarafiadas discusiones, este desarrollo puede llevar
eventualmente a una valiosa interpretacion filosofica acerca del sentido comun, quiza, en

cuanto a nuestra percepcion del tiempo propiamente dicho.

Retomando el motivo principal de este segundo capitulo, nos corresponde entender como

funciona nuestro sistema recién mostrado.

Para notar su expresividad, veamos uno de sus axiomas, denominado MT2' (Qhrstrem /Hasle

1995: 233), como ejemplo:
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(MT2") Si ha sido el caso, hace n unidades de tiempo, que siempre seria el caso, en n

unidades de tiempo, que p, entonces p.

A grandes rasgos, este axioma quiere decir lo siguiente: si en el pasado fue verdadero que
siempre seria verdadero p, es correcto deducir que en el presente p es verdadero; y la variable
n describe la distancia entre el ahora, aquel momento en el pasado y el momento futuro de
ese momento pasado. Encontramos un ejemplo eficaz en el recuerdo de las promesas. Si
Pepe prometi6 hace exactamente un afio que siempre enviaria flores en un dia como hoy,

entonces es el caso que el dia de hoy envio dichas flores.

En breve, la simbolizacion que corresponde con MT2' es la siguiente:
P(m)G(n)p o p
Y, consecuentemente, esta notacion aplicada al ejemplo propuesto resultaria asi:
P(un anio)G(un ano) Pepe envia flores > Pepe envia flores

Donde la medida temporal n corresponde con un ario, y la variable proposicional p simboliza
la frase ‘Pepe envia flores’. Este ejemplo muestra como cada operador temporal refiere al
pasado o al futuro como lo harian los operadores modales de necesidad y posibilidad. ;Como
asi? Pues los operadores de necesidad serian H(n) para el pasado y G(n) para el futuro; y los
operadores de posibilidad serian P(n) para el pasado y F(n) para el futuro. En un modelo
ramificado del tiempo, los operadores de necesidad indican que tal o cual propiedad de todas
formas serd instanciada, ya sea en el pasado o en el futuro; en cambio, los de posibilidad

senalan la contingencia de una propiedad, ya sea en el pasado o en el futuro.
2.1.3. Con propiedades

En comparacién con el cdlculo de situaciones, en el sistema presentado se usan variables
proposicionales y no propiedades. No obstante, la 16gica temporal métrica presentada,
explicada y trabajada por Cresswell (2013) toma en cuenta a las propiedades en la
simbolizacion. En este sentido, hago una pequefia variacion a dicha notacioén expuesta en la

seccidn anterior.

Cabe mantener la vigencia de nuestro interés en aplicar la l6gica temporal al problema de
marco. Sin mas palabras, el ejemplo que este autor toma para analizar la l6gica heredada de

Prior es el siguiente:

(1) Un dia todos los que ahora son miserables seran felices.
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Y la simbolizacion que ofrece es esta:
InFnVx (Pn miserable x o feliz x)*

Expresado en términos no simbolicos, significa que hay algun intervalo con »n unidades de
tiempo hacia el futuro en que todo x, si fue miserable en un intervalo con n unidades de

tiempo hacia el pasado de ese futuro, es feliz.

Como habra que observar, tanto las propiedades ‘miserable’ como ‘feliz’ carecen de
simbolizacion y, en comparacion con el sistema MT de Ohrstrom y Hasle, se agrega las
variables de objetos: x, y, z, ... Entonces, no hay ninglin problema con escribir literalmente

las propiedades tal como Cresswell lo hace.
Otro ejemplo puede ser el siguiente:
(2) La manzana roja era verde hace un dia y en dos dias sera marron.

Primero cabe determinar el objeto y las propiedades con las que trabajaremos. Tenemos
como objeto a la ‘manzana’ y tenemos tres propiedades: rojo, verde y marron. Y
temporalmente tenemos las distancias de un dia entre la manzana verde y la roja; y de dos
dias entre la manzana roja y la marrdn. Pues bien, ya podemos establecer una simbolizacion.

Seria de la siguiente manera:
Pn manzana verde A manzana roja A F2n manzana marron

Lo cual indica que hace una unidad de tiempo la manzana fue verde, en el presente es roja y
en dos unidades de tiempo serd marron. Colocamos la conjuncion entre esas expresiones,

pues no hay ninguna relacion condicional explicita en nuestro ejemplo.

Un punto importante que resaltar es que el momento presente de referencia puede ser
cambiado de lugar dependiendo del lenguaje en que se haga mas simple el analisis de los
enunciados. Por decir lo menos, se pudo tomar como presente de referencia el momento en
que la manzana era verde y en n unidades hacia el futuro se convertird en roja, y en 3n

unidades futuras serd marron. Se entiende de la siguiente forma:

manzana verde A Fnmanzana roja A F3n manzana marron

23 Un detalle que diferencia a Creswell (2013) de @hrstrom y Hasle (1995) es la omision de los paréntesis *(
)” para indicar la variable métrica n. De ahora en adelante las variables métricas se pondran sin paréntesis de
la forma Fn, Pn, PnGn, etc.
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Con este ultimo cambio en la formalizacion del ejemplo quise mostrar la dinamicidad y
facilidad con la que pueden simbolizarse las expresiones con el lenguaje formal temporal

propuesto. Dado esto, ya podemos agregar a las acciones como siguiente paso.
2.1.4. Con acciones

Nuevamente, en contraste con el cdlculo de situaciones, ni Ghrstrom y Hasle (1995) ni
Cresswell (2013) simbolizan las acciones. Empero, el sistema no encuentra dificultades si es
que escribimos literalmente las acciones de tipo ‘mover x’. Por ejemplo, la siguiente

expresion:
(3) En algin momento se moveran todos los objetos rojos.
Puede simbolizarse como:
AnFnVx (Pn rojo x D mover Xx)

Y esto se lee: existe un n tal que, dentro de n unidades temporales, si fue el caso hace n

unidades temporales que x fue rojo, entonces se mueve Xx.

Lo que quiero especificar en esta seccion es como insertar las acciones en la notacion de la

logica temporal métrica.

Veamos otro ejemplo con la accion pintar, el objeto x y las propiedades azul y negro.

Establezcamos que de pintar el objeto x cambia de color azul a negro:
AnFn3ax ((Pn azul x © pintar x) D negro x)

Que se lee: existe un n tal que, dentro de n unidades temporales existe un objeto x tal que,
si x fue azul hace n unidades temporales, entonces es pintado, entonces es negro. Lo cual
indica como procede el sistema para registrar el cambio de un color a otro como resultado
de la ejecucion de una accion. Un detalle que llama la atencion se encuentra en el paréntesis,
pues la relacion condicional entre el primer color y la accidn es inversa a la que habiamos
utilizado en la presentacion del origen del problema de marco. Anteriormente lo habriamos
colocado como “pintar x D negro x”, sin embargo, ahora debemos tener cuidado con los
operadores temporales, pues estos expresan los saltos que queremos graficar entre un
momento y otro en nuestro modelo ramificado del tiempo. Si interpretamos el hecho de que
un operador temporal del pasado esté dentro del rango de alcance de un operador temporal
del futuro, y si ademas ambos tienen las mismas unidades temporales con las que se trabaja,

entonces se cancelarian y tendriamos que la propiedad expresada por el antecedente refiere
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al momento presente. En otras palabras, si sera el caso en n unidades que fue el caso hace n
unidades, entonces tenemos que es el caso que tal y cual cosa: la expresion ‘Fn (Pn)’

equivaldria al momento presente, pues ambos operadores temporales se cancelan.

Ahora bien, el consecuente dentro del paréntesis no tiene operador temporal, por lo tanto,
esta bajo el alcance del operador temporal del futuro que rige ese paréntesis. Entonces,

tenemos lo siguiente:

Si sera el caso en n unidades que el objeto x fue azu/ hace n unidades, entonces se

ejecuta pintar x.

De esta forma queda claro como el paso de un color a otro depende exclusivamente de una

accion. En este caso, de pintar.
2.2. Aplicacion al problema de marco

Un concepto bastante discutido y aplicado en las soluciones logicas al problema de marco
es la ley de inercia del sentido comin (commonsense law of inertia)**. Para definirla,
tomamos la explicacion de Mueller (2015) que afirma, mutatis mutandis, que los objetos
conservan cualquier propiedad a menos que sean afectados por acciones. Por lo tanto,

veamos la siguiente oracion:
(4) Todo objeto que es rojo seguira siendo rojo a menos que lo pintemos.

Haciendo uso del lenguaje formal ofrecido en la seccion anterior, obtenemos esta

simbolizacion:
VnVx ((rojo x © Gn rojo x) D —pintar x)

De esa manera, la ley de inercia del sentido comun corresponde con la expresion (4) en vista
de que se asume que siempre se conservara la propiedad ‘rojo’ a lo largo del tiempo a menos
que se ejecute ‘pintar’ (en este caso especifico). Ahondando en este ejemplo, cabe mencionar
la importancia de la condicion para ensefiarle al sistema que las propiedades solo cambian
cuando explicitamente la ejecucion de una accion lo demande o lo requiera. Dicho de forma
mas general, se asume que las propiedades solo cambian en el tiempo como efecto particular
de alguna accién. Si no se ejecuta ninguna accion, entonces es correcto afirmar que la

propiedad se mantendra como tal en el futuro indicado en el sistema. O, en otras palabras, si

24 Ver seccion 1.4.
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la propiedad no cambia a lo largo del tiempo, entonces no se ha ejecutado ninguna accion

respecto de esta.

En sintesis, la formalizacion de la ley de inercia del sentido comun en la notacion sugerida

de la l6gica temporal métrica seria asi:
VnVx ((propiedad x > Gn propiedad x) D —accion x)

El alcance de esta tesis radica en presentar, ampliar y contrastar las problematicas que
presenta el tratamiento logico y filosofico del problema de marco; y este segundo capitulo
fue dedicado a establecer una formalizacion que permita una mejor comprension del
problema, sobre todo, con una vision logica. Uno de los trabajos que considero valioso para
ello es la ley de inercia del sentido comun, postulada por Shanahan. Sin embargo, dado que
su estudio incluye mucha mas matematica, me limité a la adaptacion de su criterio y la
simbolizacion que otros autores (ya mencionados en la primera secciéon de este segundo

capitulo) postularon para agudizar la mirada hacia la posible o las posibles soluciones.
Capitulo 3. Reflexién y contrastes

Recapitulando a la cuestion inicial de esta tesis, el problema de marco demanda la
formalizaciéon de los mecanismos que permiten a un agente inteligente inferir qué
propiedades no cambian cuando se ejecuta una accion. El reconocimiento de estos no-efectos
de las acciones fue inicialmente explicitado con los axiomas de marco, pero no es una
solucion factible si se tienen muchas propiedades y acciones debido al problema de la
vastedad de la informacion. Como ya mencioné, Shanahan (1997) profundizé ampliamente
en una amplia cantidad de trabajo matematico al respecto sin encontrar alguna solucion
completamente satisfactoria. Inclusive, cabe tener presente la llamada de atencion que
efectia Lifschitz acerca de dicha formalizacion. Este autor sostiene que, dadas las
diferencias entre lo que es esperado y lo que es verdad, los matematicos se aseguran de
verificar todas sus conjeturas, no importa cuan plausibles, mediante el razonamiento. Por
ello, ¢l advierte que es crucial para mayor progreso que los estudiantes del conocimiento del
)

sentido comun estén preparados para hacer matematicas dificiles (2000: 267)=. Este es el

25 “Because of the differences between what is expected and what is true, they [mathematicians] make sure to
verify all their conjectures, no matter how plausible, by reasoning. It is crucial for further progress that students
of commonsense knowledge be prepared to do difficult mathematics.” (77. p.)
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motivo por el que la formulacion que ofrezco de esta ley puede resultar ttil para entender la

temporalidad al afrontar el problema de marco®.

Sin embargo, los presupuestos de esta tesis pueden ser cuestionados de variada forma. En
este tercer capitulo trataré algunas de las bases filosoficas del muy aclamado problema de

marco.
3.1. Teoria computacional de la mente

En primer lugar, la perspectiva que tomo del problema de marco estd sumergida en la teoria
computacional de la mente, segun la cual las operaciones cognitivas son equivalentes a
computaciones. Y no solo esto, sino que la version clésica de esta teoria postula que los
procesos mentales son literalmente computaciones o, por decirlo de otra manera,

manipulaciones de simbolos (Rescorla 2020).

Manteniéndonos en este espiritu, un punto importante es la contraposicion que Shanahan
(2019) propone entre la tradicion simbolista y el conexionismo en la literatura de la
inteligencia artificial. En el primer caso se conceptualiza a la mente como un aparato de
simbolos formales que opera siguiendo ciertas reglas de inferencia como lo hace Fodor. En
cambio, en caso del conexionismo se procura que las estructuras mentales estipuladas
correspondan con su correlato neuronal como lo hacen los Churchland; de ahi que venga el
nombre ‘redes neuronales’ cuando se habla de cierto tipo de inteligencia artificial basada en
las neurociencias. En este contraste de posturas podemos notar que el problema de marco
viene precedido por la primera de estas perspectivas, es decir, la del paradigma simbolico.
De esta manera, resultaria interesante evaluar la posibilidad de una formulacién formal de
nuestro problema de interés siguiendo el paradigma conexionista. Sin embargo, esta seria

una exploracién que escapa al eje central de esta tesis.

Teniendo en cuenta lo mencionado, y ampliando la perspectiva, algunos criticos de esta y de
la excesiva racionalidad que implica la teoria computacional de la mente piensan lo

siguiente:

La inteligencia humana no deberia ser vista desde la perspectiva de la racionalidad para nada.
De hecho, la racionalidad deberia ser degradada dentro de las ciencias cognitivas. La
inteligencia humana deberia, en cambio, ser vista biologicamente: la inteligencia humana es
solo una respuesta evolutiva al problema de sobrevivir en un ambiente —esta es racional en
la medida en que funciona. (...) El problema con la agenda racionalista es que la racionalidad
ideal es incompatible con la psicologia mecanica, computacional. Cualquier teoria racional,

26 Ademds, generar una vista formal de algin problema tratado epistemolégicamente es bastante util en
materias pedagdgicas. (nota del autor)
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por lo tanto, estd comprometida con la vision de que cuanto mas inteligente es el organismo,
menos mecanico es y, entonces, su inteligencia es menos explicable. (Dietrich/Fields 1995:
279)

Entonces, podemos notar que estos autores, Dietrich y Fields, apostarian por un mayor
estudio de los procesos mentales manteniendo el fuerte y estricto correlato neuronal en
cuanto a la aplicaciéon que hacemos de la inteligencia al resolver problemas como los que
incluyen al problema de marco. Es decir, ellos tienen una postura que simpatiza con el

conexionismo.

3.2. Consideraciones sobre el cambio

Cabe notar que la ley de inercia del sentido comun es cuestionable en cierta medida. Tal vez,
en primera instancia, asumir que las propiedades no cambian a menos que ocurra una accion
parece sensato. No obstante, esta postura tiene otra idea implicita que deberia llamar nuestra
atencion. Asume que el cambio siempre es efecto de una causa externa, es decir, no considera
que una propiedad pueda cambiar por si misma, sino que requiere una accion (externa a ella,
o al objeto que la instancia) para que cambie. Este es un punto dispuesto a debate sobre el
cambio temporal de las propiedades y la causalidad, pero escapa a los intereses particulares

de esta tesis.

Sin embargo, la historia muestra que el problema de marco constituye uno de los mayores
problemas epistemologicos que la inteligencia artificial, como disciplina de investigacion y
desarrollo, ha conseguido mostrar. Poder determinar qué cosas o qué propiedades nos
cambian cuando se ejecuta una accion determinada parece simple, pero la realidad es tan
compleja y vasta que requerimos mas herramientas formales sumamente detallistas para
obtener el mayor provecho a los experimentos mentales que hacemos quienes pretendemos

abordar la cuestion con holgura.

Por otra parte, y como un agregado, viendo la historia en retrospectiva, “Prior siempre crey6
que su logica temporal podria un dia servir de utilidad a otras disciplinas (posiblemente en
fisica matematica). Cuando llegd la demanda exterior para la ldgica temporal fue del campo
de la légica computacional” (Copeland 1999: 9). Y, efectivamente, esta tesis también se

encuentra en esa premonicion de Prior.
Conclusiones

En resumen, dentro del estudio del razonamiento del sentido comun, me topé con el

problema de marco y lo abordé desde una perspectiva légica y filosofica, a pesar de que
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conocer un poco de su historia permite comprender el desarrollo de los planteamientos,
perspectivas y criterios propuestos. Asi, analicé las posturas e ideas generadas a partir de la
problematica y ofreci un modo de abordarla. Apoyandome en las distinciones de Sprevak
(2005) y los criterios de Morgenstern (1996) pude esclarecer las confusiones comunes al
abordar el problema de marco y, asimismo, quise acentuar los requerimientos de alguna
efectiva solucion, respectivamente. Encontré el uso de la logica de Prior (1967a) para el
problema de marco directamente en el trabajo de Silenzi (2011b), pero el lenguaje formal
que preferi usar estd basado en Qhrstrom y Hasle (1995) y Creswell (2013). Finalmente,
ofreci algunas criticas validas hacia la teoria computacional de la mente y los presupuestos
de la aplicacion de la 16gica temporal métrica a la ley de inercia del sentido comun y, mas
ampliamente, al problema de marco. Y, lo que més claramente queda expuesto en esta tesis
es que hay mas desconocimiento que conocimiento en cuanto a las herramientas formales
apropiadas para modelizar la riqueza del pensamiento y razonamiento humano, por lo tanto,
la tarea dificil de encontrarlas y saber aplicarlas a nuestro misteriosamente llamado “sentido
comun” nos permite ahondar en algunas fecundas ideas filoso6ficas con motivo del problema

de marco.
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