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Resumen

Este ensayo ofrece un andlisis critico del ultimo argumento que el
matematico y filésofo Roger Penrose ofrece a favor de la tesis seglin la cual
hay habilidades de la mente humana que nunca podran ser igualadas por
ingenio mecanico alguno. Al mismo tiempo se ofrece una descripcidon gene-
ral de los ultimos episodios del eterno enfrentamiento entre mentalismo y
mecanicismo y se concluye con una sugerencia acerca de los puntos en los
que cabe esperar nuevas situaciones de tension entre estos dos grandes para-
digmas. Este trabajo pretende, ademas, mostrar la vigencia de un tipo de filo-
sofia elaborada a partir de las herramientas de la ciencia moderna cuyos pro-
blemas son, no obstante, los del pensamiento filoséfico tradicional.

Palabras clave: Filosofia de la mente; Mecanicismo; Mentalismo;
Computabilidad; Logica.

Abstract

In this paper we analize the last argument given by Penrose to defend
metalistic thesis against the positions represented by mechanism. We also
give a general description of some of the most relevant events which conform
the present state in the discussion between mentalism and mechanism. This
work also tries to show how to make good philosophy making use of scien-
tifc tools to answer the questions possed by traditional thougt in humanities.
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Un viejo problema

A. Mentalismo y mecanicismo no son etiquetas que correspondan exac-
tamente a sendas doctrinas filoséficas presumiblemente enfrentadas. Se trata,
mas bien, de dos grandes actitudes filosoficas en las que se cae sin esfuerzo
aparente, de algo que quiza no se es nunca hasta que alguien hace la pregun-
ta oportuna. Es entonces cuando adoptamos las tesis de uno u otro bando
reproduciendo un debate que de formas muy distintas siempre ha estado ahi
formando parte de la gran trama de la historia de las ideas.

Pero, ;/qué cabe entender por una actitud mentalista y qué por una acti-
tud mecanicista? Ciertamente que no se es mentalista 0 mecanicista de una
sola forma. Podemos encontrarnos, de hecho, con formas de mentalismo
enfrentadas en todo lo demas, y mecanicistas que nunca aceptarian facilmen-
te ser representantes de una misma posicion. Asi las cosas, cualquier intento
de definir estas actitudes deberia ser entendido como la respuesta provisio-
nal, afirmativa o negativa, que cada cual puede dar a la siguiente pregunta,
insistiendo en que cualquier matiz debe dejarse para mas adelante:

[1] ¢Hay actos objetivos de la mente humana que no pueden ser reproducidos
por ingenio mecanico alguno, del tipo que fuere?

Se adopta una posicion mecanicista si la repuesta es negativa, siendo
mentalista cuando se responde afirmativamente.

Soy consciente de que al proceder de este modo ignoro deliberadamente
distingos a los que se han dedicado muchas paginas y considerable esfuerzo.
No pretendo ofender con ello, sino invitar al lector a que tome las cosas desde
el principio. Por lo que hace al contenido de este ensayo es mejor asi.

B. Como ya he dicho, el enfrentamiento entre estas dos actitudes funda-
mentales puede encontrarse a lo largo de la practica totalidad de la historia
intelectual que es propia de nuestra cultura. Es facil entender que una pugna
de tan larga tradicion no siempre se puede mantener con la misma intensidad.
Esto explica la existencia de una sucesion de etapas de tension y cambio
junto a otras de profundo letargo. Durante cada una de estas crisis periddicas
una de las dos posiciones consigue alcanzar una situacion de clara ventaja.
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Todo parece a punto de terminar y durante algiin tiempo resulta dificil encon-
trar argumentos que oponer al avance incontenible del adversario. La expe-
riencia demuestra, finalmente, que antes o después siempre surge un dato,
una teoria, o un contraargumento de eficacia similar al responsable de la ulti-
ma crisis. El equilibrio termina por restablecerse bajo la forma de un silen-
ciamiento de las posiciones enfrentadas, quedando, por lo general, nuevos
conceptos e ideas utiles por si mismos y gracias a los cuales podemos ver en
esta historia de tensiones algo mas que un estéril enfrentamiento de escuelas.

Con este ensayo no pretendo dar cuenta mas que del Gltimo de los episo-
dios de esta historia. En esta ocasion la ofensiva procede del frente del men-
talismo, pero para ello quiza sea preciso decir algo de un pasado reciente en
el que el mecanicismo experimentd avances ante los que parecia inutil cual-
quier resistencia.

El pasado reciente

Una de las razones que suelen influir en la reactivacion del debate men-
talismo-mecanicismo es la aparicion de nuevos conceptos, de nuevos len-
guajes con los que expresar cada una de estas posiciones. Es un hecho obvio
que el mecanicismo del siglo xvii y xviii no emplea el mismo lenguaje, ni se
sirve de las mismas teorias que el mecanicismo del siglo xx. Las causas que
mas directamente influyen en la reactivacion de las tensiones a lo largo del
siglo pasado han de buscarse en dos tipos de resultados fuertemente ligados
a la configuracion de la Logica contemporanea. Me refiero a

[2] i. La formulacion de los principios basicos de la Teoria de la computacion,

y

ii. La aparicion de ciertos resultados metamatematicos caracterizados gené-
ricamente como teoremas de limitacion.

La formulacion de los principios basicos de la Teoria de la Computacion
produce un fuerte desequilibrio a favor de la hipdtesis mecanicista. Alan
Turing es, a parte de uno de los responsables materiales mas directos de la
fundacion de dicha disciplina, el lider intelectual de esta nueva ofensiva
mecanicista. Los términos de su desafio aparecen formulados en el articulo
“Computing Machinery and Intelligence”, Mind, vol. 59 (1950) y se concre-
tan en un argumento ciertamente robusto: el Test de Turing.
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[3] Test de Turing. Si bajo las condiciones mas generales que quepa imaginar
no es posible establecer una diferencia apreciable entre la conducta de un ser
humano y la de ordenador convenientemente programado, entonces nos veremos
racionalmente obligados a reconocer que se trata de entidades del mismo tipo en
todo sentido relevante.

La contrarréplica a este argumento llegaria tiempo mas tarde de la mano
de Searle y su experimento mental de la Habitacion China —‘Minds, Brains,
and Programs” (1980)—. La tesis que anima este argumento podria formular-
se del siguiente modo:

[4] Tesis de la Habitacion China. Reproducir una rutina y encarnar un a
algoritmo constituyen situaciones por completo distintas. La primera no
entrafia comprension, mientras que la segunda si.

La razén de tan peculiar nombre es el modelo que Searle considera en su
experimento mental. Dentro de una habitacion cerrada, salvo por una rendi-
ja, hay un operario humano que dispone de diccionarios exhaustivos de la
lengua china, idioma que, por otra parte, ignora. Por la rendija se introducen
textos en chino que al tanto son devueltos en castellano por el ocupante de la
habitacion siguiendo un procedimiento de traduccion bien establecido que
previamente se le ha suministrado. Segtin Turing, sostiene Searle, el operario
que esta en la habitacion china sabe chino. Conclusion tan absurda, afiade,
que basta como contragjemplo de dicha tesis. So6lo este argumento ha sido
capaz de restaurar el equilibrio entre mentalismo y mecanicismo tras la dura
ofensiva lanzada por Turing y la moderna filosofia mecanica.

La ofensiva mentalista, independiente de los intentos por derribar los
argumentos dados por el contrario, parte, a su vez, del analisis de ciertos
resultados que conocemos como teoremas de limitacion. De entre estos hay
dos que ocupan una posicion sin duda excepcional:

[5] i. Los Teoremas de Incompletitud de Godel y
ii. El Problema de Parada.

Los teoremas de Incompletitud de Godel son un topico dentro de un terre-
no que algunos empiezan a interpretar como una genuina filosofia natural
contemporanea. Pese a ello, o quiza por eso mismo, su enunciado ha sufrido
con frecuencia de interpretaciones y formulaciones poco o nada rigurosas.
Ciertamente que no es facil ofrecer versiones informales aceptables de estos
teoremas, pero quiza sea esa la tarea que nos corresponde afrontar ahora. En
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lo que sigue, PA simboliza una teoria axiomatica cuyos teoremas son verda-
des de la aritmética elemental —aunque no contenga necesariamente todas las
verdades de la aritmética—. Se trata, por tanto, de una teoria que intenta redu-
cir a unos pocos principios y reglas las verdades relativas a las operaciones
elementales que realizamos con niimeros naturales. La denominacion PA, por
Peano Arithmetic, se debe a que fue el matematico italiano Giuseppe Peano
el primero en ofrecer los axiomas y reglas que acabo de mencionar. El len-
guaje en que se formulan esos axiomas y reglas es un lenguaje formal propio
de la Logica del que no necesitamos ahora saber mas.

[6] Teoremas de Incompletitud de Godel.

i. Primer Teorema de Incompletitud. Si PA es consistente, entonces existe un
enunciado G tal que ni ¢l ni su negacion son demostrables en PA.

ii. Segundo Teorema de Incompletitud. Si PA es consistente, entonces el enun-
ciado que representa en PA la consistencia de PA no es demostrable en PA.

En breve volveremos a hablar de ellos. El segundo de los teoremas men-
cionados en [5], el Problema de Parada, pese a ser facilmente identificable
por muchos como uno de esos resultados de impacto de los generados recien-
temente por las ciencias formales, es menos conocido en sus términos preci-
sos. Su enunciado hace referencia a un concepto que va a aparecer constan-
temente a lo largo de este ensayo, el de funcién computable. Una funcién
computable es cualquier funcioén cuyos valores se pueden calcular mediante
el uso de algun algoritmo. La suma, el producto, decidir si un nimero dado
es primo son ejemplos de funciones computables. Aunque puede parecer que
al hablar asi nos comprometemos con un problema con interés exclusivo para
el matematico, nada hay mas lejos de la realidad. El uso de funciones debe
ser entendido aqui como un pretexto Gtil para hablar de lo que nos interesa,
la capacidad del ser humano para realizar tareas de manera efectiva, mecani-
ca, y el alcance que esa facultad posee. El manejo de funciones numéricas
solo contribuye a ofrecer un marco experimental idoneo. Asi, por ejemplo,
hace posible hablar de la x-ésima funcion computable —f,, en simbolos-
segun una cierta enumeracion —listado— de todas las funciones que poseen la
notable caracteristica de ser computables. El Problema de Parada dice, enton-
ces, lo siguiente:

[7]1 Problema de Parada. No hay una funcion computable H(x,y) que permita
determinar si la x-ésima funcion computable f; finaliza arrojando un resultado
cuando computa el input y.
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Si reemplazamos el término “funcion computable” por lo que es su corre-
lato intuitivo, la nocion de tarea efectiva o algoritmo, el Problema de Parada
adquiere un aspecto algo mas amenazador. Lo que este viene a decir es, ni
mas ni menos, que no hay un procedimiento efectivo para determinar si una
tarea, igualmente efectiva, finaliza —de ahi el nombre de este problema— con
éxito una vez iniciada. Se mire como se mire, parece un duro golpe a nues-
tras intuiciones mas elementales acerca de aquello que creemos hacer cuan-
do procedemos a resolver un problema de manera efectiva. Es dificil encajar
sin mas nuestra incapacidad para establecer algo tan simple como si una tarea
termina o no cuando ésta es, o decimos de ella que es efectiva. ;Qué tipo de
efectividad es esa que no nos brinda condiciones de control en principio tan
obvias? Para aceptar tan severa consecuencia del Problema de Parada es pre-
ciso, no obstante, conceder antes que el término “funcion computable” o si se
quiere “tarea computable por un programa” equivale al de “tarea efectiva”.
En lo que sigue entenderemos que el uso del adjetivo “computable” supone
la existencia de un lenguaje formal —no muy distinto de un lenguaje de pro-
gramacion— en el cual se define la tarea en cuestion, mientras que el uso del
término “efectiva”, predicada de una tarea, simplemente dice de ella que sus
pasos pueden ser ejecutados de manera mecanica por cualquier ser humano.
Oponemos, pues, un concepto formal y cerrado, el de “tarea computable”, a
uno intuitivo y abierto, “tarea efectiva”.

Consideremos ahora conjuntamente los dos teoremas de limitacion
—ambos hablan acerca de cosas que no podemos hacer— citados en [5] y que
hemos desarrollado en [6] y [7]. (Qué hay en este tipo de resultados que los
hace tan interesantes a ojos del mentalismo? Un resultado de limitacion pare-
ce ser ante todo la manifestacion de la imposibilidad l6gica de resolver un
problema legitimo con los medios que le corresponden (es el ser humano
quien se plantea el problema y es el ser humano quien reconoce la imposibi-
lidad de resolverlo), pero el mentalismo ve en ellos la evidencia de que el ser
humano es capaz de identificar las limitaciones de ciertos formalismos con-
siguiendo en el proceso soluciones a los problemas propuestos que van mas
alla de esas limitaciones (al establecer una limitacion acerca de las posibili-
dades de un formalismo automaticamente nos situamos fuera, por encima de
ella).

El caso paradigmatico de uso de uno de estos resultados en beneficio de
la hipdtesis mentalista es lo que se ha llegado a conocer como Argumento de
Lucas —por J.R. Lucas— expuesto por vez primera en “Minds, Machines and
Godel”, Philosophy, XXXVI, 1961, pp.112-127, y con mas detalle en The
Freedom of the Wil, Oxford Univ. Press, 1970. Su argumento, que toma como
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punto de partida el Primer Teorema de Incompletitud de Godel, podria resu-
mirse del siguiente modo:

[8] Argumento de Lucas: Cualquier formalismo S que contenga PA es tal que al
razonar sobre €1, podemos establecer la existencia de una férmula verdadera con
respecto a la interpretacion estandar de S pero indemostrable en S. Por tanto, esa
formula sera aceptable desde nuestro punto de vista, por ser verdadera, pero ina-
ceptable para S —por ser indemostrable—, con lo que ningun calculo sera capaz
de encapsular las habilidades formales del ser humano.

La réplica del mecanicismo a este argumento se basa en una observacion
bien simple. Lo que el Primer Teorema de Incompletitud muestra es si PA es
consistente, entonces no es demostrable en PA un cierto enunciado G (ni su
negacion). Es mas, una version formal de este mismo hecho puede ser
demostrada como un genuino teorema de PA dando lugar, de paso, al
Segundo Teorema de Incompletiud. EI problema esta en que ni PA, ni ningin
ser humano, disponen de una demostracion aceptable —y elemental— de que
PA es, de hecho, consistente.

Esta replica restituye el equilibrio dando lugar a un nuevo movimiento en
el frente mentalista:

[9] Argumento de Lucas extendido: La consistencia de un sistema formal tan
elemental como PA puede tomarse como una verdad incuestionable.

Esta respuesta y el intento de convertir las condiciones antecedentes de
los resultados de limitacion —la consistencia de PA en este caso— en verdades
incuestionables es una de las caracteristicas mas evidentes del pensamiento
de Penrose y dicho sea de paso, un componente recurrente en mas de un autor
reputado por aportaciones independientes a la que ahora nos ocupa—cfr.:
R.Thom “The Hylemorphic Schemata in Mathematics”, Philosophy of
Mathematics today. Kluwer,1997—.

El debate entorno al uso de los teoremas de limitacion de Godel como
defensa de las posiciones mentalistas parece haber alcanzado, no obstante, un
cierto punto de equilibrio y la opinidon generalizada es que poco mas queda
hacer salvo pronunciarse a favor o en contra de cada posiciéon: no existen
razones ultimas que permitan inclinarse justificadamente por una u otra
opcion.

La ofensiva que presenta mayor novedad es la que toma como punto de
partida el segundo de los resultados de limitacion mencionados. Vista la
estrategia seguida por Lucas al analizar los teoremas de Godel no es muy
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dificil anticipar cudl va a ser el nacleo del argumento ahora. El ser humano
puede establecer mediante algin razonamiento basicamente correcto y dadas
ciertas condiciones antecedentes un valor para H(x,y), la funciéon menciona-
da en el Problema de Parada, que ningun procedimiento computable puede
establecer consistentemente. Este germen de argumento es lo que va a ser
desarrollado por Penrose en Shadows of the Mind, Oxford Univ. Press, 1994
hasta llegar a obtener un razonamiento que ya ha sido bautizado por algunos
como el Nuevo Argumento de Penrose (NAP) —P. Lindstrom, “Penrose’s New
Argument”, Journal of Philosophical Logic 30, pp. 241-250, 2001—.

El siguiente apartado de este ensayo constituye un analisis en profundi-
dad de los derechos del argumento de Penrose a favor de las tesis mentalis-
tas.

El nuevo argumento de Penrose.

El razonamiento que Penrose desarrolla en Shadows of the Mind arranca
de lo que el propio autor denomina el argumento de Turing-Gddel. Se trata,
en realidad, de un peculiar género de demostracion mas conocido bajo el
nombre de diagonalizacion, o también Diagonal de Cantor, en honor al pri-
mer matematico que hizo uso de ella de manera explicita. Esta técnica,
paraddjica en apariencia, y siempre sorprendente, ha tenido muchas conse-
cuencias dentro del dominio de la matematica moderna. Una de ellas, y no la
menor, es el enunciado del Problema de Parada. Alan Turing se sirvi6 de la
técnica de diagonalizacion para establecer en un articulo absolutamente fun-
damental para la moderna Teoria de la Computaciéon —‘On computable
Numbers with an Aplication to the Entscheidungsproblem”, Proceedings of
the London Mathematical Society, vol. 42, 1936-37, pp. 230-265— una res-
puesta negativa al Problema de Parada de forma sorprendentemente directa
y clara. Es mas dudoso que Godel, como parece conceder Penrose, tenga
parte en este asunto, ya que la intervencion de la técnica de diagonalizacion
en sus trabajos fundamentales es mucho menos directa que en caso de Turing,
pero siempre podemos considerar su mencion aqui en términos de un sentido
homenaje.

En la medida en que el propio argumento de Penrose depende mucho de
la estructura interna de la demostracion diagonal que lleva al Problema de
Parada habré de emplear algun tiempo en exponer en qué consiste. Para ello
se precisan unas pocas definiciones:
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[10] Definiciones:
i. Sea A la clase formada por todas las funciones numéricas computables.
ii. Sea e una enumeracion efectiva de A

iii. H(x,y) es la siguiente funcion numérica:
H(x,y) =1 si fx(y) esta definida
0 en otro caso

iv. g(x) = H(x,x) (funcion diagonal)

v. g¥(x) =1,sigx) =0
Indefinida, g(x)=1.

Estos son los dramatis personae que bastan y sobran para entender todo
lo que sigue. Y lo que sigue es, entiéndase bien, uno de los resultados de
mayor impacto epistemologico habido dentro del pensamiento filoséfico
contemporaneo. La clase A agrupa todas las funciones numéricas para las que
es posible encontrar un programa que calcule sus valores —aunque ello no sig-
nifica que siempre lo consigan—. Por un resultado independiente que no vale
la pena analizar aqui, sabemos que dicha clase es efectivamente enumerable.
En otras palabras, podemos colocar cada una de estas funciones en una lista
exhaustiva —aunque admitiendo repeticiones— e identificar asi cada funcion
computable en A por su niimero de orden en la misma. Esta posibilidad es la
que permite definir la funcion H(x,y) de manera coherente y plantearnos si es
o0 no una funcidén computable, es decir, una funcioén en A. Si no fuera posible
identificar de manera efectiva cual es la i-ésima funcién computable en A, no
tendria mucho sentido preguntarse si H(x,y) lo es a su vez: seria obvio que
no. Como ya hemos dicho, H(x,y) es la funcién asociada al Problema de
Parada y parte imprescindible para definir las funciones asociadas g(x) y
g*(x) responsables inmediatas del argumento que sigue. Para establecer que
H(x,y) no pertenece a A voy a servirme de un razonamiento por reduccion al
absurdo que expongo de manera semiformal —adoptando la mecanica propia
del Calculo de Deduccion Natural de la Logica clasica— para comentarlo acto
seguido con mayor detalle:

[11] Problema de Parada: H(X,y) no es una funciéon computable.

1. Hx,y)e A
( 2. Si H(x,y)€ A, entonces g(x)e A [por la definicion de g(x)]

147 Revista de Filosofia
2001, 26: 139-164



Enrigque Alonso

. Si g(x)e A, entonces g*(x)e A
. g¥(x)eA

- g X)=fi(x)

- g* (=1

. fi()=1

. fi(i) esta definida

9. g(i)=1

10. g*(i) no esta definida
11 ~(g*()=1)

12. g*(i) no esta definida
13. f;(i) no esta definida
14. g(i)=0

15. g*(i)=1

16. ~(H(x,y)e A)

0 9N L AW

Mentalismo, mecanicismo...

[por la definicion de g*(x)]
[MP 1,2y 2,3]
[por 4 y la enumeracion e]

[reemplazando en 6 g* por fj]

[por 7]

[por la definicidn de g]

[por la definicion de g*]
[reductio 6-10]

[por 11 y la def. de g*]
[reemplazando en 12 g* por fj]
[por 13 y la def. de g]

[por la def. de g* y 14]
[reductio 1-15]

Como es bien sabido, toda demostracion por reduccion la absurdo empie-
za por suponer lo contrario —la negacion— de aquello que se desea establecer.
En la linea 1 se supone, por tanto, que la funcion H(x,y) si es una funcion
computable, es decir, pertenece a A. De ahi se obtiene inmediatamente que
g(x) es computable, lo que en definitiva lleva a sostener que g*(x) también lo
es, aunque quiza este punto requiera alguna aclaracion. Puesto que estamos
interpretando que la computabilidad de una rutina o tarea equivale a la exis-
tencia de un programa que la traduce, que g*(x) sea computable debe inter-
pretarse como la existencia de un cierto programa en el que g(x) contara de
algin modo especial. Para obtenerlo basta con tomar el programa que tradu-
ce g(x) y afiadir un pequefio fragmento que borra el resultado de g(x) si este
es 0y lo reemplaza por / y entra en un bucle si el resultado de g(x) es 1. Al
entrar g*(x) en un bucle hacemos que su valor quede indeterminado. Generar
ese bucle es, por otra parte, algo totalmente trivial: basta ordenar al progra-
ma que vuelva al principio o cualquier cosa por el estilo.

Puesto que las funciones en A tienen todas ellas un numero de orden que
las identifica —por la existencia de una enumeracion efectiva— podemos supo-
ner que g*(x) es la i-ésima funcion en esa lista, es decir, aceptamos —linea 5—
que g*(x)=f;(x). i es un nimero natural mas y, por tanto, es del todo legitimo
preguntarse qué valor adoptara g*(i). No se trata de obrar malintencionada-
mente —como en ocasiones se sugiere para poner de manifiesto el caracter
truculento de este tipo de demostraciones—, sino de analizar algo por com-
pleto inevitable: el comportamiento que g*(x) adopta cuando x=i. Dada la
definicion de g*(x), solo caben dos opciones: que g*(i)=1 o que g*(i) quede
indefinida —es decir, entre en un bucle—. Veamos qué pasa si suponemos que
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g*(1)=1 —linea 6—. Decir que g*(i)=1 es lo mismo, por la linea 5, que decir
que fi(i)=1. Asi pues, resulta que la i-ésima funcion computable esta definida
—adopta un valor, en este caso /- cuando x=i. Eso hace que g(i)=1 —linea 9—
ya que la funcidn g(x) adopta precisamente el valor / en aquellos casos en los
que la x-ésima funcién en la enumeracion esta definida cuando procede a cal-
cular el valor x, es decir, el mismo que corresponde a su posicion en la listal.
Pero si g(i)=1, ello basta para que g*(i) entre en un bucle y quede indefinida
—compruébese la definicion de g*(x) ofrecida en [10.v]—. Concluimos, pues,
que g*(i) no puede valer / —linea 11—. Pero si es asi, g*(i) no puede sino que-
dar indefinida —linea 12—. O lo que es lo mismo, fi(i) queda indefinida —linea
13—. Eso basta, a su vez, para que g(i)=0, lo que por la definicion de g*(x) se
resuelve en que g*(i)=1 —lineas 14 y 16— alcanzandose una contradiccion que
solo depende del supuesto inicial, esto es, del hecho de afirmar que H(x,y)
pertenecia a A.

Este es, grosso modo, el razonamiento que subyace a la respuesta negati-
va al Problema de Parada. Tal y como lo he expuesto s6lo se deduce de €l
que la funcién encargada de analizar la conducta del resto de las funciones
computables —averiguar en qué casos estan definidas y en qué casos no— no
es ella misma computable. H(x,y) no puede ser en ningiin caso expresable por
los mismos medios que sirven para dar cuenta de las funciones computables
en A. Si tenemos en cuenta que hoy por hoy no conocemos funciones, o tare-
as, efectivamente calculables que no puedan ser expresadas en términos de
un programa, el resultado anterior adquiere mayor radicalidad: afirma que no
hay procedimiento efectivo alguno capaz de determinar para cualquier otro
procedimiento efectivo si este concluye su objetivo con éxito o no2.

Sea como fuere, es este argumento, apasionante como pocos, el que sirve
como punto de partida a Penrose para concluir algo tan poco inocente como
la superioridad de la mente humana frente a cualquier ingenio mecanico que
este pueda llegar a disefiar.

El andlisis general de la posicion tactica del mentalismo lleva a localizar
con bastante exactitud el tipo de operacion que Penrose debe ejecutar sobre
el Problema de Parada, Pp a partir de ahora. Se trata de hallar un procedi-
miento suficientemente proximo al descrito en H(x,y) —cftr. supra [10.iii]—
como para que el argumento diagonal tenga aplicacion, pero permitiendo

1 El nombre de técnica de diagonalizacion procede de un cierto tipo de representacion de
este punto del calculo.

2 Esto no supone que para cierto procedimiento efectivo o funcion no padamos demostrar
en qué casos esta definido y en cuales no. Lo que debemos aceptar es la existencia de proble-
mas de este tipo que no podemos resolver ofreciendo una respuesta afirmativa o negativa.
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mostrar una forma de calcular por otros medios lo que una funciéon computa-
ble no puede. Es decir, se trata de torcer el argumento diagonal original de
forma que podamos determinar racionalmente que un cierto procedimiento
adquiere un valor que no puede adquirir si suponemos que se trata de un pro-
cedimiento representable por medio de una tarea computable. El punto es
sutil y, por desgracia, no siempre aparece expuesto con la suficiente claridad
en el original de Penrose. De hecho, mucho de lo que sigue puede ser enten-
dido como una reconstruccion racional del argumento que le lleva a adoptar
una posicion tan favorable al mentalismo, argumento sugerido en su obra mas
que establecido de forma tajante.

Lo primero que voy a analizar es aquella parte del argumento diagonal
precedente —el descrito en [11]— que a mi juicio despierta la imaginacion de
Penrose. Para ello voy a recortar un fragmento de esa demostracion introdu-
ciendo un ligerisimo cambio en su estructura. H(x,y), g(x) y g*(x) son como
antes.

[12] Fragmento del Problema de Parada.

1. H(x,y)A
/ 2. Si H(x,y)A, entonces g(x)€ A [por la definicion de g(x)]
3. Si g(x)e A, entonces g*(x)e A [por la definicion de g*(x)]
4. g*(x)e A [MP 1,2y 2,3]
5. g*(x)=fi(x) [por 4 y la enumeracion e]
6. fi(i)=1
7. g*()=1 [reemplazando en 6 f; por g*]
8. fi(i) estad definida [por 7]
9. g(i)=1 [por la definicion de g]
10. f;(i) no esta definida [por la definicion de g*: si g(i)=1,

entonces g*(i) no esta definida,
y reemplazando g*
por f;, £()T]

11. ~(f;(i)=1) [reductio 6-10]

12. fi(i) no esta definida [por 11 y la def. de g*]

Como se puede ver, este fragmento es en todo idéntico al anterior salvo
por el hecho de que en la linea 6 hablamos de fj(x) y no de g*(x). La dife-
rencia es poca, pero importante. f;(x) es una funcidon que suponemos compu-
table, pues ocupa la i-ésima posicién en la enumeracion de A. Tras varios
pasos que el lector puede revisar si quiere, se llega en la linea 12 a establecer
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de forma absolutamente elemental que fi(i) no esta definida. Para Penrose
este proceso constituye el germen de una demostracion genuina de que esa
funcion computable no esta definida para un cierto valor, conclusion que, no
obstante, no puede ser alcanzada por funcion computable alguna salvo con-
tradiccion —si asi fuera, simplemente completariamos el fragmento expuesto
en [12] hasta obtener algo muy similar a [11]. Hay pues algo que mi mente
puede establecer acerca de f;(x) que ninglin programa es capaz de establecer
de manera consistente. La idea de Penrose expuesta en el NAP no es sino una
forma de dotar de solidez a esta observacion o intuicion fundamental pre-
servandola de todos los obstaculos que aun le quedan por salvar. El principal
de ellos consiste en hacer que esa prueba, que bastaria para que yo pudiera
reconocer que fi(i) no esta definida, sea realmente aceptable desde un punto
de vista intuitivo. El analisis 16gico de las condiciones que hacen posible que
tal demostracion resulte aceptable es algo que Penrose no hace explicito en
su argumento. Pero su estudio permite, no sélo entender las razones a favor
de sus tesis, sino también aquellas que a mi juicio se pueden esgrimir en con-
tra.

Una condicidn necesaria para aceptar una demostracion, del tipo que sea,
es que resulte consistente. Y la anterior aun no lo es. Siendo H(x,y), g(x) y
g*(x) como antes, parece inevitable que el fragmento ofrecido en [12] se pro-
longue del modo siguiente:

[13] Prolongacion de [12]

13. g(i)=0 [por 12 y la def. de g]
14. g*(i)=1 [por 13 y la def. de g*]
15. fi(i)=1 [reemplazando en 14 g* por fj]

En la linea 15 se afirma que la i-ésima funcién computable esta definida
tomado el valor / cuando procede a calcular que asigna a i. Resulta asi que
las razones que eventualmente pudiera tener para convencerme racionalmen-
te de que fi(i) no esta definida tienen como consecuencia légica que f;(i)=1.
Malas razones son esas que me permiten asegurar una cosa tanto como su
contraria. El analisis l6gico del problema empieza, no obstante, cuando nos
preguntamos acerca de la posibilidad de afirmar consistentemente que f;(i) no
esta definida, es decir, cuando nos preguntamos por la posibilidad de aislar
[12] de [13], o mejor dicho, lo que serian sus correlatos abstractos, aquello
que queda cuando se elimina todo lo que es superfluo.

(Cual es el material realmente imprescindible en el planteamiento que

151 Revista de Filosofia
2001, 26: 139-164



Enrigque Alonso Mentalismo, mecanicismo...

subyace al NAP? Parece claro que lo que anda en juego es la relacion exis-
tente entre un cierto algoritmo o tarea, que posee una definicion explicita
independiente de formalismo alguno, y la funciéon computable o programa
que presumiblemente representa el algoritmo anterior. Es decir, volvemos a
enfrentar un término informal, un cierto procedimiento o algoritmo, a un pro-
grama. Nos referiremos al primer término del problema, es decir al algorit-
mo, mediante %(x) y a la funcién computable asociada mediante fj(x) de
nuevo. Por el momento, no necesito decir nada acerca de la definicion expli-
cita de y(x). Asumo que se trata de alguna tarea que se efectua sobre nume-
ros, pero como ya he dicho antes esto no nos compromete con nada y en par-
ticular, no implica que nuestras conclusiones solo afecten al dominio de la
aritmética. En lo que sigue, asumiremos que A continua representando la
clase de todas las funciones numéricas definibles por medio de un programa,
y que dicha clase en enumerable. Implicitamente nos comprometemos
ademas con el hecho de que f;(x) sélo puede, o adoptar el valor /, o quedar
indefinida, pero eso es todo. De lo que se trata es de reproducir la estructura
de [12] sobre y(x) y fi(x), entendiendo que fj(x) representa esta vez a (x), es
decir, constituye un programa asociado a la tarea que en términos informales
se propone ejecutar % (x). Eso implica demostrar que f;(i) no esta definida par-
tiendo tan so6lo del supuesto de que x(x)e A —es computable— y de que fi(x)
representa a ¥ (x). Bien, pues hagdmoslo limitandonos a ver qué hace falta
para llegar de una cosa a la otra:

[14] Demostrando que fi(i) no est4 definida

-

1. x(x)EA
2. x(x)=f(x) [por 1]
3. fi(i)=1

Puesto que no podemos suponer que de f;(i)=1 se siga definicionalmente que f;(i)
esta indefinida y todo lo que sabemos es que % (x) es representado por fi(x),

4. y(i)=1 [por 2]

Es obvio que de %(i)=1 debe seguirse que fj(i) estd indefinida, lo cual determina

ya en parte la definicion de y(x), que por ahora hemos obviado.
5. fi(i) esté indefinida

6. —~ (fi()=1) [reductio 3-4]
7. fi(i) esta indefinida [por 6]
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Parece haber, en definitiva, dos pasos criticos en la demostracion —incon-
clusa— anterior, el que permite pasar de la linea 3 a la linea 4 y el que lleva
de ésta a la linea 5.

[15] Condiciones criticas sobre la demostracion [14]

i. Si fi(x) esta definida, entonces el algoritmo representado por ella y(x) esta defi-
nido y toma el valor que fi(x) adopta en ese caso.
ii. Si y(x)=1, entonces f,(x) no esta definida.

La primera de estas condiciones garantiza que de fi(i)=1 se pueda pasar a
x(1)=1, paso sin el cual no se podria llegar a afirmar que esa misma funcion
computable queda indefinida, es decir, que fi(i) esta indefinida. La segunda
condicion permite pasar de x(i)=1 a afirmar que fj(i) queda, de hecho, inde-
finida. Si se piensa un instante, pronto apreciamos que todo lo que se ha
hecho en [14] y [15] es establecer una manera de pasar de fi(i)=1 a —~(f;(i)=1)
—fi(i) estd indefinida— que no resulte directamente autocontradictoria. Para
ello basta con que nos sirvamos de lo que la tradicion denominaria un térmi-
no medio que en este caso pasa por hacer uso de x(x) y de la condicion [15.ii].
Los requisitos reunidos en [15] constituyen, simplemente, la expresion mas
general que puede darse a las condiciones minimas imprescindibles para
alcanzar nuestro objetivo.

Ahora bien, queda aun por finalizar la demostracion iniciada en [14] y
hay que hacerlo, ademas, de modo que no se pueda concluir algo contradic-
torio acerca de la conducta de fi(i). Téngase en cuenta que lo que necesitamos
es una demostracion consistente de que fj(i) permanece indefinida, pero una
que valga, claro estd, para afirmar que, por eso mismo, y(i)=1. Pero no ade-
lantemos acontecimientos.

La forma mas obvia de finalizar la demostracidn iniciada en [14] pasa por
considerar la linea 7 como causa suficiente para sostener que (i) queda
igualmente indefinida. Esto es asi en la medida en que hemos supuesto que
f;(x) es la funcidén que representa el algoritmo expresado en y(X) y por tanto,
que todo lo que se pueda decir de una se podra decir de la otra. Si, por las
razones que fueren, se consiguiera afiadir mas adelante alguna linea conte-
niendo x(i)=1, la presunta equivalencia entre funcion computable —f;(x)—y el
algoritmo correspondiente —x(x)— permitiria pasar a afirmar que fi(i)=1, lo
que arruinaria cualquier intento de demostrar consistentemente que fi(i) per-
manece indefinida.
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La cuestion parece haber alcanzado un punto que nos obliga a revisar la
libre substitucion entre fi(x) y x(x). El hecho de que fi(x) represente el algo-
ritmo expresado por x(x) podria no llevar necesariamente a admitir cuales-
quiera substituciones de uno de estos términos por el otro con independencia
del contexto en que puedan ocurrir. Resultaria entonces que lo tnico con que
nos comprometeriamos al decir que una cierta funcion computable, o pro-
grama, representa este o aquel algoritmo no iria méas alla de la condicion des-
crita en [15.i]. Es decir, que cuando la funcién computable que representa un
cierto algoritmo adopta un valor el propio algoritmo adopta ese valor.

Soy consciente de que esta propuesta puede desconcertar a muchos lec-
tores, incluso a aquellos que hayan conseguido llegar a este punto sin exce-
sivos problemas. ;Qué otra cosa se puede querer decir cuando se afirma que
un programa representa un algoritmo distinta a que programa y algoritmo son
intercambiables —son lo mismo— en cualquier contexto? Uno de los puntos
peor explicados por Penrose en la exposicion de su argumento son las razo-
nes que, de hecho, le obligan a romper los términos de esa identidad. Mi
impresion es que Penrose ve en ello una genuina petitio principii que descar-
ta cualquier analisis ulterior del problema. Si cuando decimos poseer un pro-
grama que representa un algoritmo creemos estar diciendo que ese algoritmo
es, de hecho, ese programa, entonces estamos dando por sentado que cual-
quier tarea que podamos describir en términos de un algoritmo es computa-
ble. O lo que es lo mismo, que no existen tareas que puedan ser descritas de
manera objetiva por la mente humana que no puedan ser ejecutadas igual-
mente por un ingenio mecanico, o programa, no humano.

Aunque parezca extrafio lo que se propone aqui, todos sabemos que cuan-
do decimos que este o aquel programa describe esta o aquella tarea efectiva,
lo que sostenemos es nuestra disposicion a aceptar los resultados que arroja
ese programa cuando concluye con éxito su tarea. Pero, posiblemente, no
estamos tan dispuestos a aceptar que nuestra tarea no arroje resultado alguno
en aquellos casos en que lo Gnico que vemos es un programa que ejecuta
pasos sin aparente término. Es posible que en tal circunstancia estemos mas
dispuestos a ensayar otras opciones que a continuar con el programa en cues-
tion. Opciones que, eventualmente, pueden llevar a conclusiones contrarias a
las que se desprenderian de la operacion del programa en curso.

No pretendo salvar a Penrose de lo que son dudas mas que razonables
acerca de lo que se esconde en el fondo de su argumento. Mi objetivo es con-
cederle todo cuanto sea posible para continuar analizando su prueba hasta el
final. El resultado es la necesidad de admitir, junto a las condiciones ya des-
critas en [15], lo siguiente:
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[16] Relacion entre un algoritmo y el programa que lo representa:
— Sea @(x) un cierto algoritmo y sea fi(x) la k-ésima funciéon computable en
la enumeracion de todas las funciones de ese mismo tipo. Decir que fi(x)
representa a O(X) no permite en general substituir libremente una entidad por
otra en cualesquiera contextos.

La reunion de [15] y [16] permite imaginar una prueba puramente logica
en la que resulta posible establecer simultaneamente que: i. fi(x) representa a

x(x), ii. fi(i) esta indefinida y, finalmente, que y(i)=1, y todo ello a partir tan
solo del supuesto segun el cual y(x) es representable en términos de algun
programa. Veamoslo:

[17] Esquema logico del NAP

/1. x(x) es representable en A
2. fi(x) representa a x(x) [por 1]
3. Si x(x)=1, entonces fy(x) estd indefinida [Unico requisito a exigir en ]
4. fi(i)=1
5.x@)=1 [por R1]
6. fi(i) esta indefinida [por 5y 3]
7. ~(f(i)=1) [reductio 4-6]
8. fi(i) esta indefinida [por 7]
9. x()=1 [desiderata]
10, fi()=x (1) [por 8 y 9]

La linea 9, que marca la diferencia entre fi(x) y x(x), se introduce ahora

como un simple desiderata que queda pendiente de justificacion, pues real-
mente no hay nada atn que permita comprender las razones por las cuales el
material disponible ente las lineas 1 y 8 pueda llevar a concluir que y(i)=1.

Lo que queda por hacer es, entonces, presentar un algoritmo que satisfa-
ga explicitamente la condicion [15.ii] y que permita dar el paso que se con-
tiene en la linea 9. Con esto regresamos a la obra de Penrose ofreciendo la
definicion del procedimiento que segun ese autor no es posible representar
adecuadamente mediante ningun programa.

[18] Algoritmo J(x,y) de Penrose.
— J(x,y) encapsula todos los métodos aceptables —consistentes— habilitados
para demostrar que la rutina que inicia la funcién con indice x cuando pro-
cede a calcular el input y no finaliza. Si alguna de estas pruebas finaliza mos-
trando que f(y) esta indefinida, entonces, y solo entonces, J(x,y)=1.
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Este procedimiento resulta, como poco, llamativo. No obstante, tiene una
cierta tradicion en la literatura sobre mecanicismo. Su plausibilidad surge de
la evidencia aportada por las innumerables demostraciones en las que se esta-
blece que un cierto problema carece de solucion. No voy a entrar en ello
ahora, pero son muchos y muy conocidos los problemas matematicos clasi-
cos que han dado lugar a ese género de demostraciones. El propio Penrose
dedica un buen nimero de paginas de su obra a exponer y comentar algunos
de ellos.

Que J(x,y) tiene el caracter de un algoritmo es obvio: solo considera
demostraciones consistentes como razon para admitir un cierto hecho o pro-
posicion. Y una demostracion es, proceda de donde proceda, un argumento
finito que parte de unas premisas o axiomas y en el que cada paso es conse-
cuencia inmediata de alguno o algunos de los precedentes. El Gltimo de estos
pasos constituye la propia conclusion de la demostracion. Por otra parte, es
cierto que J(x,y) no invoca directamente programa alguno: admite cualquier
procedimiento de prueba admisible como tal en un momento dado. Se trata
de un procedimiento cuya definicion parece suficientemente clara al tiempo
que deja abierto el rango de recursos de los que puede servirse. Parece, en
definitiva, un buen ejemplo a tener en cuenta a la hora de evaluar la existen-
cia de algoritmos perfectamente definidos cuya traduccion a los términos pre-
cisos de un lenguaje de programacion resulta, no obstante, imposible.

El argumento que Penrose emplea para intentar convencernos de que
J(x,y) se encuentra en ese caso puede ser entendido ahora como una instan-
cia del esquema que he descrito en [17]. De hecho, tengo la impresion de que
esa estructura es comun a muchos tipos de argumentos empleados en la
misma direccion que el NAP3. Todo lo que es preciso hacer para que el NAP
adopte ese formato es definir x(x) en términos de J(X,y) y ver entonces si el
algoritmo asi obtenido satisface las condiciones que se precisan para concluir
con éxito la demostracion. Es decir, la condicién indicada en [15.ii] y la jus-
tificacion de la linea 9 en la demostraciéon dada en [17].

[19] Definicién de y(x)
— X()=I(xx)

% (x) resulta ser, por tanto, un algoritmo que contiene todas las demostra-
ciones consistentes que establecen que un cierto programa no concluye su
rutina con €xito cuando computa el nimero que casualmente coincide con

3 Pienso, en concreto, en el conocido argumento de Kalmar al cual Penrose le debe mucho
aqui aunque no lo haga explicito.
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aquel que ese programa posee bajo una enumeracion previamente estableci-
da. La autorreferencia aqui es inevitable. Que y(x) satisface [15.ii] resulta ser
simplemente inmediato: y(x) adopta el valor / s6lo en aquellos casos en que
f(x) no esta definida. Es importante entender que y(x) no adopta ese valor en
todos los casos en que de hecho tal cosa sucede. Si tuviéramos que sostener
tal cosa, entonces estariamos de nuevo ante una version del algoritmo aso-
ciado al Problema de Parada, y por tanto, ante algo que sabemos que no tiene
sentido analizar. La funcion descrita por Penrose es, en definitiva, bastante
razonable: no se exige en ningun momento que sea capaz de determinar si
toda funcién computable no definida sea demostrablemente no definida, se
limita a reunir todas las técnicas habilitadas o reconocibles como consisten-
tes para establecer que una funcién computable no alcanza finalizar su rutina
arrojando un resultado.

El cuidado puesto en que el esquema argumentativo anterior sea consis-
tente permite dotar de una justificacion realmente robusta al paso 9 marcado
hasta ahora como desiderata. Obsérvese que 1-8 es una demostracion consis-
tente, bajo ciertos supuestos, de que fi(i) no esta definida, lo cual nos lleva a
incluirla entre una de las que haria que (x), por su definicion, adoptase el
valor 1. Esto lleva a traducir el esquema logico anterior en una prueba genui-
na:

[20] Prueba de Penrose:

1. Si x(x)=1, entonces f,(x)=1 [por la definicién de J(x,y)]

2. x(x) es representable en A

3. fi(x) representa a y(x) [por 2]

4. f(i)=1

5. x(i)=1 [por 4]

6. fi(i) no esta definida [por 5y 3]

7. ~(fi(i)=1) [reductio 4-6]

8. fi(i) no esta definida [por 7]

9. x(x)=1 [1-8 constituye una demostracion
consistente de fj(i) no esta definida]

10. i%x() [por 8 y 9]

11. (x) no es representable en A
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Restaurando el equilibrio

Mi analisis formal del NAP parece concluir dando la razén a las posicio-
nes de Penrose y con ello a las del mentalismo tal y como se ha descrito line-
as atras. Se ha conseguido disefiar un argumento diagonal parte del cual actia
como una demostracion capaz de establecer que el algoritmo encarnado por
%(x) no finaliza cuando computa un cierto input. Se trata de una prueba que
yo, como sujeto racional, puedo reconocer e incorporar entre aquellas que me
permiten establecer algo con entera certeza. Pero, por la misma naturaleza del
razonamiento, no se puede afirmar que esa misma demostracion pueda ser
incorporada como parte del programa que presuntamente representaria el
algoritmo encarnado en x(x). Se trata de un tipo de demostracion que no esta
disponible para ese programa, una a la cual ningiin programa puede acceder.

Es imposible pretender que este estudio, o el propio argumento de
Penrose, resulten claros e inteligibles sin dedicar algin tiempo a reflexionar
sobre ello. No es el tipo de problema que resulte facil de entender a primera
vista ni con el que se disfrute de una agradable lectura. Se trata, como casi
siempre que nos movemos cerca de los dominios de la autorreferencia4, de
asuntos de caracter sutil mas parecidos a torcidos juegos de palabras que a
auténticos argumentos. Sus consecuencias no son, sin embargo, triviales. De
la adecuada evaluacién del NAP depende, por ejemplo, la correccion del
objetivo ultimo del mecanicismo. O dicho en unos términos algo mas popu-
lares hoy en dia, depende la viabilidad del programa de la Inteligencia
Artificial fuerte (IA fuerte). No merece la pena insistir en las consecuencias
practicas que el reconocimiento del NAP tendria sobre innumerables investi-
gaciones que de un modo u otro asumen o aceptan que la diferencia entre la
mente humana y los actuales ordenadores es meramente de grado. Y por
tanto, eliminable en un futuro mas o menos cercano. La confirmacion del
NAP supondria, sencillamente, tener que empezar a mirar en otra direccion.

Pese a que no ha transcurrido en realidad mucho tiempo desde que
Penrose diese a conocer este argumento, si podemos suponer que se trata del
suficiente como para sospechar, dada la importancia de sus consecuencias,
que no ha convencido a la comunidad cientifica que esta en condiciones de
juzgarlo. Si, como me parece evidente, el NAP no es sino una variante algo
mas depurada del viejo argumento de Kalmar, la existencia de dificultades
entorno a este tipo de planteamientos parece la norma y no la excepcion.

4 La autorreferencia se produce aqui en la medida en que admitimos que una funciéon com-
putable sea representada por un nimero, su codigo, al tiempo que procede a calcuklra niime-
ros a partir de otros dados como argumentos.
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Llegados a este punto, no creo que deba, ni pueda, prolongar por mas
tiempo mi posicion ecléctica ante el NAP. El analisis logico precedente no
estaba destinado al puro goce estético, como es evidente, sino a suministrar
las razones que me van a permitir sostener mi rechazo al argumento de
Penrose. Veo en ello la recuperacion del equilibrio entre mentalismo y meca-
nicismo afectada, quiza, por lo que parecia un prometedor intento de recla-
mar la debilitada primacia del ser humano sobre algunos de los productos de
su ingenio.

De todas las posibles formas de restaurar los derechos del mecanicismo
hay una que no aceptaré por mas obvia que parezca. Se trata de aquella por
la cual el propio argumento racional disefiado por Penrose puede ser incor-
porado, en alguna instancia superior, entre aquellos que son representables
por medio de un programa. El caracter racional y objetivo del procedimiento
seguido garantizaria que, una vez construido este, buscasemos, y de hecho
hallasemos, una funcion computable fi(x) capaz de incorporarlo entre sus
recursos. Estariamos asi ante una solucion muy bienvenida desde las posi-
ciones mentalistas. Y ello por una razon obvia: comunica claramente la
impresion de que el ser humano es siempre capaz de ir un paso por delante
—cftr.: J.R. Lucas, op. cit.—. Nuestra mente poseeria un tipo de plasticidad que
le permite idear criterios racionales de admisibilidad que son ajenos a cual-
quier formalismo definido de una vez por todas, por mas que estos puedan
dar cuenta a posteriori de lo que nuestra mente es capaz de ingeniar.

Mi critica al argumento de Penrose me obliga a revisar la relacion que
establecemos entre un algoritmo y una funcién computable determinada
cuando afirmamos que la funciéon computable —un programa-— fi(x) represen-
ta el algoritmo @(x). Parece claro que en esa relacion de representabilidad, a
diferencia de lo que sucede en el caso de la mera identidad, algoritmo y fun-
cion representante conservan su autonomia. La cuestion que me intriga con-
siste en tener claro qué se supone que representamos cuando aceptamos cons-
truir un programa para x(x).

x(X), por su definicion a partir de J(x,y) encapsula —el término es de
Penrose— todas las demostraciones consistentes destinadas a establecer que
una funciéon computable no se detiene, no finaliza arrojando un resultado,
cuando ejecuta una cierta rutina. Mi duda hace referencia al modo en que
debemos interpretar esa cuantificacion universal —todas las demostraciones—
en el momento de conceder un cédigo a y(x). Claramente hay dos opciones.

[21] Opcidn 1. El cuantor universal que figura en la definicién informal de y(x)
hace referencia a cualquier posible demostracion existente alguna vez. Esto
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sugiere un dilema:
a) el programa responde también a esa interpretacion del cuantor,

b) el programa que f;(x) encarna no responde a una interpretacion tan amplia del
cuantor.

Si optamos por a), entonces nos vemos forzados a reconocer que fj(x)
posee recursos suficientes como para romper el bucle que se alcanza al afir-
mar que f;(i) no esta definida —es decir, que ejecuta pasos sin término ni obje-
tivo alguno—. Este bucle se revela, realmente, como un falso bucle y por tanto
como una mera etapa del computo de fi(x). Una que ademés permite afirmar
que fi(i)=1. La prueba entera degenera —resulta inconsistente— y el argumen-
to queda invalidado.

Si optamos por b), dificilmente podremos ver en fj(x) una representacion
de y(x), ya que estamos aceptando que y(x) no es una entidad dada de una
vez por todas, sino en permanente cambio.

[22] Opcion 2. El cuantor universal que figura en la definicion informal de y(x)
se refiere a cualesquiera demostraciones consistentes que puedan ser aceptadas
como tales justo antes de asignar a (x) un programa que lo representa. O, alter-
nativamente, todas aquellas que sean independientes del hecho de suponer que i
es el codigo de la funcion computable o programa que representa a y(x) en A.

La opcion 2 es, sin duda, la mas interesante. Las demostraciones matema-
ticas no suceden realmente en el tiempo. No hay una relacion de temporali-
dad independiente o autonoma que permita decir que esta demostracion es
anterior a aquella, salvo que exista una relacion de dependencia logica. Una
demostracion aun no construida en el momento de asignar a %(x) el codigo i
puede contar como recurso disponible para y(x) siempre que no dependa
légicamente de nada previamente establecido o supuesto para ese algoritmo.
Pero, como hemos visto, ese no es, ni puede ser el caso en el NAP. La demos-
tracion que se desarrolla de 1-8 depende, precisamente de ese dato, con lo
cual, deja automaticamente de ser una demostracion accesible para x(x).

La correccidon mecanicista al argumento de Penrose tiene lugar en forma
de una restriccion acerca del rango de recursos disponibles para programar
una tarea supuestamente efectiva, restriccion que en este caso se aplica a las
demostraciones con que Y% (x) puede contar a la hora de admitir o rechazar
algo. Esto no significa que la demostracion 1-8 no pueda ser reconocida por
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mi ingenio como una prueba correcta de que fi(i) no esta definida. Lo Unico

que supone es que no puedo reconocerla como parte de %(x) porque ha sido
generada a partir de la hipdtesis de que x(x) estaba dado de una vez por todas
en el programa representado por el codigo i.

La reconduccion mecanicista del argumento logico de Penrose daria
lugar a lo siguiente:

[23] Correccion del NAP

1. Si x(x)=1, entonces f,(x)=1 [por la definicion de J(x,y)]
/~ 2. X(x) es representable en A
3. fi(x) representa a y(x) [por 2]
4. fi(i)=1
5. x()=1 [por R1]
6. (i) no esta definida [por 5y 3]
7. ~(f(i)=1) [reductio 4-6]
8. fi(i) no esta definida [por 7]
9. v’ (1)=1 [1-8 es una prueba aceptable de
que fi(i) no esté definida]

Es decir, el algoritmo que reconoce el hecho de que fi(i) no estd definida
no puede ser el propio ¥ (x), ya que hemos admitido tenerlo completamente
dado ante nosotros antes de iniciar la demostraciéon que permite que reco-
nozcamos que fi(i) no esta definida. Eso s6lo implica contar con un procedi-
miento %’(x) que seria en todo igual a y(x) salvo por el hecho de que incor-
pora entre sus recursos una demostracion como la precedente. y’(x) sera tan
representable en términos de algun programa como el propio %(x) dando
lugar, de este modo, a lo que en légica se denomina una jerarquia inductiva.

Sea como fuere, debe quedar claro que lo unico que hay de incorrecto en
el NAP, tal y como se refleja en [20], es el uso en la linea 9 del mismo algo-
ritmo que hemos supuesto dado al principio de la demostracion. Cambiar
x(X) por un algoritmo %’(x) impide concluir que fi(i)#x(i) en la linea 10 de
[20], con lo que el formato l6gico del NAP se transforma en el que acabo de
exponer en [23]. Este esquema no sirve a los propositos de Penrose, ni a los
del mentalismo en general, aunque tampoco inclina la balanza ni un sélo
milimetro mas a favor de las posiciones mecanicistas. Simplemente detiene
el golpe dejando las cosas como ya estaban, ni mas, ni menos.
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La linea argumentativa que he seguido conduce, como ya he dicho, al
sutil territorio de las jerarquias inductivas. Diré s6lo una palabra al respecto.
Es obvio que lo que se consigue con esta reinterpretacion del NAP es dar
lugar a una jerarquia de algoritmos 9, %1, ... y una réplica en términos de fun-
ciones computables que hace corresponder a cada nuevo algoritmo en la serie
una nueva funciéon computable. Esto no ofrece, en principio, nada que per-
mita mostrar lo que es la clave de boveda del NAP, es decir, que x(i)=fi(i)
para algin i.

Llegados a este punto resulta inevitable recordar un misterioso pronun-
ciamiento de Godel en el que se sustentan sus considerables dudas y reticen-
cias acerca de las posiciones mecanicistas. Los fragmentos que cito a conti-
nuacion proceden de A logical Journey. From Gédel to Philosophy, Mit
Press, 1996, de Hao Wang, aunque ya aparecen en su mayoria en From
Mathematics to Philosophy, de 1974.

“Mind, in its use, is not static, but constantly developing.[...] Althought at each
stage of the mind’s developement the number of its posible states is finite, there
is no reason why this number should not converge to infinity in the course of its
developement. [...] Now there may exists systematic methods of acelerating, spe-
cializing, and uniquely determining this developement, for example, by asking
the right questions on the basis of a mechanical procedure. But it must be admit-
ted that the precise definition of a procedure of this kind would require a subs-
tantial deepening of our understanding of the basic operations of the mind.
Vaguely defined procedures of our understanding of the basic operations of the
mind. Vaguely defined procedures of this kind, however, are known, for exam-
ple, the process of defining recursive well-orderings of integers representing lar-
ger and larger ordinals or the process of forming stronger and stronger axioms fo
infinity.” p. 199-200.

El proceso inductivo que acabo de describir se asemeja mucho al mode-
lo que Godel parece tener en mente. Si profundizamos aun un paso mas en la
descripcion de la situacion anterior nos damos cuenta de que ahora queda a
nuestro alcance un peculiar objeto: el limite de la serie %0, xl,..xn,...
Representaremos ese limite como y®. x® parece encapsular todos los meca-
nismos de prueba destinados a demostrar que una cierta funciéon computable
f,(x) no esta definida, junto con todas las demostraciones que se inician supo-
niendo que existe una funcion computable que representa en A ese algoritmo.
La peculiaridad de este objeto es que en virtud de su definicién informal,
parece formar un punto fijo, es decir: y®(x)=x®*+1. No hay, en otras palabras,
un algoritmo siguiente distinto de él mismo. Tengo la impresion de que en tal
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caso la opcion que se impone es aquella que hace que la funcién computable
fu(x) introducida en el supuesto de la demostracion, la cual representaria
ahora al propio x®(x), vea también el resto de la prueba, haciendo entonces
que a partir de x®(n)=1 se concluya que f,(n)=1.

Con estos comentarios nos aproximamos claramente al punto donde muy
posiblemente van a tener lugar las proximas situaciones de tension entre
mecanicismo y mentalismo. El problema reside en que no creo que dispon-
gamos aun de una idea precisa del equilibrio existente entre tres de las carac-
teristicas presentes en el modelo computacional vigente. Me refiero a: i. la
plasticidad o capacidad de un programa para admitir alteraciones de su
disefio sin cambiar €é1 mismo, ii. el hecho de que un programa es una entidad
dada de una vez por todas, es decir, mantiene su identidad en todo momento,
y iii. la forma en que los programas se refieren a otros programas en el curso
de sus operaciones. No digo que estos tres aspectos no estén tratados en la
literatura, ni que, por separado, no estén claros. Lo que vengo a sostener es
que no poseemos una idea del todo precisa de lo que sucede cuando interac-
tuan todos ellos a la vez.

Es posible, s6lo posible, que entre alguno de los lectores que hayan con-
seguido sortear con éxito los obstaculos que tiene la lectura de este texto
cunda ahora la impresion de haber llegado a un lugar en el que de algiin modo
ya se habia estado antes. Los tres problemas que acabo de mencionar tienen
un cierto aire familiar que llama la atencion en un contexto aparentemente tan
alejado del quehacer del filésofo profesional del siglo xxi. Pienso, en con-
creto, en la considerable similitud que esas cuestiones abiertas tienen con un
problema de tan rancia tradicion como el de la identidad personal. Me cues-
ta trabajo creer que lo que pueda decirse a continuacioén acerca de la cons-
tante pugna entre mentalismo y mecanicismo no tenga consecuencias, asi las
cosas, para ese viejo problema. Pero a cambio también creo con toda firme-
za que es conveniente y productivo repasar lo que la filosofia tradicional ha
dicho sobre el problema del sujeto con el fin de avanzar un paso mas en la
comprension de los recursos que la moderna filosofia mecanica nos brinda.

Esta demanda de ayuda, que asumo con todas sus consecuencias, solo
puede sorprender a aquellos que vean en este texto un trabajo de logica mas
y por tanto, algo por completo alejado del estilo y las preocupaciones de la
genuina filosofia. Para aquellos que estan dispuestos a aceptar la existencia
de una filosofia hecha con las herramientas de la ciencia moderna, lo que aqui
se propone sdlo puede ser visto como una oportunidad.
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