EL CONCEPTO COMPUTACIONAL DE LA MENTE'

Halley D. Sanchez

Que el funcionamiento de la mente humana es analogo al fun-
cionamiento de una computadora digital es una tesis ampliamente
difundida hoy dia. La misma, la cual supone que el pensar es una
especie de computacion, constituye la base de las investigaciones
de personas en distintas especializaciones que trabajan en temas
agrupados de forma general bajo el nombre de ciencias cognosciti-
vas. Ingenieros, cientificos de la computacién, matematicos, bidlo-
gos, linguistas, psicélogos vy filésofos, entre otros, colaboran en lo
que representa uno de los principales quehaceres intelectuales de
nuestro tiempo.

Para poder discurrir sobre el concepto computacional de la men-
te es menester tener una nocion, por lo menos general, de la teoria
moderna de computacion. Esta teoria surge en el siglo XX, particu-
larmente en relacion al intento de usar técnicas de la (para aquel
entonces) recién descubierta/inventada l6gica matematica (o sim-
bolica) para aclarar algunas cuestiones de los fundamentos de las
matematicas. La nocién de algoritmo es central a la teoria moderna
de computacién. Un algoritmo es un procedimiento general mecani-
co que resulta en una conclusién o solucién, de haberla, en un
numero de pasos determinados. Cada paso de un algoritmo esta
completamente prescrito y no puede haber duda de cual ha de ser
el siguiente paso. Un algoritmo es general en el sentido de servir
para resolver todos los problemas de una clase especifica de pro-
blemas, aunque, por supuesto, para diferentes clases de problemas

1 Una versién abreviada y preliminar de este trabajo fue presentado el 3 de
mayo de 1993 a estudiantes de Filosofia de la Psicologia en el Recinto Universitario
de Mayaguez de la Universidad de Puerto Rico. Deseo agradecer a la National
Endowment for the Humanities por haberme concedido una beca “Summer Seminar
for College Teachers” (Universidad de Maryland, verano 1992, dirigido por Michael D.
Resnik) durante la cual llevé a cabo investigaciones en la filosofia de las matematicas
que sirvieron como base para los estudios que aqui se presentan.
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habra que haber diferentes algoritmos. Un modo de entender el
concepto de algoritmo en el sentido preciso matematico es a través
de la llamada maquina de Turing, concepto matematico idealizado
introducido por el matematico y légico Alan Turing (1912-1954) en el
ano 1935-36. Pero antes de considerar el concepto de Turing, con-
viene repasar el trasfondo histérico del concepto.

El término algoritmo se deriva del nombre del matematico arabe
Al-JWARIZMI, quien vivié alrededor del ano 800, aunque la nocién
de un algoritmo es alun mas antigua, quiza tan antigua como las
matematicas mismas. Inclusive las instrucciones para construir cier-
tas figuras, como las que se encuentran en Los Elementos de
Euclides, son especies de algoritmos. Por ejemplo, la Proposicion 1
del Libro | de Euclides explica como, utilizando solamente una regla
para tirar lineas rectas y un compas, dada cualquiera linea recta
finita se puede construir un triangulo equilatero cuyos lados son
iguales a la linea recta inicial; la Proposicion 3 explica como, dada
dos lineas rectas desiguales, se puede restar de la linea recta mas
extensa una cantidad igual a la linea menos extensa. Cada una de
estas instrucciones es un algoritmo. Pero fue con el algebra y los
matematicos arabes que la nocién de algoritmo comenz6 a hacerse
explicita con el desarrollo de procedimientos generales para resol-
ver problemas algebraicos.

Uno de los primeros pensadores en hablar de (o sonar con) la
mecanizacion del pensamiento fue el monje franciscano espanol
Raimundo Lulio (1232-1316). Inspirado, segun indica Hans Hermes
(1984, p. 62), por los métodos matematicos introducidos por los
arabes, Lulio afirmd en su obra Ars Magna que el razonamiento se
realiza no a base de silogismos (légica aristotélica) sino a base de la
descomposicion y recombinacion de representaciones, es decir, por
combinatoria. En el siglo XVII, el filésofo y matematico Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716), co-inventor del calculo infinitesimal,
propuso el desarrollo de un método mecanico universal, un matesis
universalis, con lo cual todo enunciado podria ser expresado formal-
mente y comprobado en cuanto a si era verdadero o falso. Leibniz
no produjo tal método universal, pero, ademas de legarnos la idea
(el suefno) de tal método, logré construir una maquina calculadora
que podia sumar, restar, multiplicar y dividir. En cuanto a maquinas
calculadoras, anterior a Leibniz el filésofo y matematico francés
Blaise Pascal (1623-1662) habia construido una maquina calculado-
ra (hacia 1642-1644), pero ésta s6lo podia sumar y restar; y aun
antes de Pascal, Wilhelm Schickard (1592-1635), un profesor de
astronomia, matematicas y hebreo en la Universidad de Tubingen,
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Alemania, habia disefiado y supuestamente construido una maquina
calculadora que sumaba y restaba de forma automatica, y multiplica-
ba y dividia de forma semi-automatica (Goldstine, 1972/1993, p. 6).
Sin embargo, sin querer restarle importancia al ingenio para la cons-
truccién de maquinas calculadoras, hay que notar que la nocién de
un método para expresar formalmente todo posible enunciado junto
con un algoritmo o procedimiento decisional para éstos es una idea
mucho mas profunda y abarcadora que la construcciéon de una ma-
quina que ejecuta algunos algoritmos simples y especificos como
son las cuatro operaciones basicas de la aritmética. Pero, para poder
pasar del suefno a la proximidad de la realidad de un método univer-
sal, se requirid un avance significativo en la l6gica: fue necesario que
se descubriera lo que se conoce como logica matematica.

Hacia mediados del siglo XIX, George Boole (1815-1864) desa-
rroll6 la aplicacion de algunos de los métodos y leyes del algebra a
ciertas conexiones logicas, lo cual representa un paso definitivo en
el camino hacia la matematizacion y, por lo tanto, mecanizacion del
razonamiento. Sin embargo, a pesar de que la algebraizacion de
Boole representd un paso significativo en el avance de la l6gica, de
que su uso de algunos conectores ayudo a sentar la base para lo
que hoy dia se conoce como logica de enunciados, de que su
manejo de la nocion de clases fue importante para la futura teoria de
conjunto y de que la llamada algebra booleana es de gran utilidad
hoy dia en la ingenieria eléctrica en cuanto al andlisis de circuitos y
el disefio de “microchips”, la légica de Boole en si no presenta una
estructura clara de lo que constituye una prueba formal y el poder
expresivo de esta logica es muy limitado. Es decir, en la logica
booleana solamente es posible expresar en forma simbdlica una
parte limitada de lo que se consideran argumentos validos. Por
ejemplo, no es posible expresar en légica booleana los argumentos
geométricos de Euclides ni otros argumentos matematicos mas so-
fisticados (Glymour, 1992, pp. 109-112). Era necesario desarrollar
una teoria de prueba utilizando una especie de estructura axiomatica
como se encuentra en la geometria y era necesario inventar/introdu-
cir procedimientos adicionales que permitan expresar en forma sim-
bolica aseveraciones, argumentos y teorias complicadas. Estos avan-
ces pueden atribuirse a varias personas, pero sobre todo a Gottlob
Frege (1848-1925), Alfred North Whitehead y Bertrand Russell. Los
Ultimos dos escribieron lo que muchos consideran la obra monu-
mental de la I6gica matematica, Principia Matematica (3 vols., 1910-
1913).

Parte importante de los logros de Frege, Whitehead y Russell
fue mostrar que una parte significativa de las matematicas puede
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formularse de manera explicita con la ayuda de la légica simbdlica.
Esto permitié a algunos pensadores, como por ejemplo al matema-
tico David Hilbert (1862-1943), hacer uso de los medios que provee
la légica en su intento de resolver algunas dudas que habian surgi-
do hacia finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX en cuanto a
los fundamentos de las matematicas. Esto es importante para nues-
tro tema, ya que, como se habia indicado brevemente al comienzo
del trabajo, algunos estudiosos de los origenes de la ciencia
cognoscitiva (Aspray, 1980) sostienen que la teoria moderna de
computacion surge principalmente en relacion al esfuerzo de acla-
rar los fundamentos de las matematicas. Explicar en detalles las
dudas que surgieron en los fundamentos de las matematicas y ex-
plicar el programa de Hilbert para intentar resolver las mismas esta
mas alla del alcance de este trabajo. En términos generales, el pro-
grama de Hilbert consistia de: formular una teoria en cuestion usan-
do el lenguaje de la légica simbdlica; aritmetizar el lenguaje para
que cuestiones de las propiedades de la teoria estuvieran represen-
tados por relaciones aritméticas; establecer (probar la existencia de)
un procedimiento constructivo que determinara para cada enuncia-
do de la teoria si era 0 no era un teorema de la teoria; probar que la
teoria en cuestion es consistente porque no contiene como teorema
ningun enunciado y su negacion. Irrespectivamente si tuvo o no
éxito el programa de Hilbert (la opinién prevaleciente es que el mis-
mo perdié su efectividad por causa de los llamados teoremas de
incompletud de Gddel), resulta que el programa de aclarar los fun-
damentos de las matematicas, por lo menos en la version de Hilbert,
requirié determinar precisamente lo que es y no es computable, y
este esfuerzo formé la base de la teoria moderna de computacion,
que a su vez formo la base de los conocimientos para la construc-
cion de las computadoras electronicas, cuya construccién dio y da
impulso a la teoria computacional de la mente.

Uno de los que contribuy6 a la tarea de precisar lo que significa
ser computable fue el matematico y loégico Alan Turing, quien se
menciono al comienzo del trabajo en relacion a la llamada maquina
de Turing, a saber, un aparato imaginario e idealizado que represen-
ta una de las formas de entender el concepto de algoritmo en el
sentido preciso matematico. La descripcion precisa de la maquina
de Turing también esta fuera del alcance de este trabajo, pero la
misma puede describirse de modo informal como sigue. La maqui-
na cuenta con una cinta potencialmente ilimitada para la entrada, el
almacenaje y el reporte de informacion. Esta cinta esta dividida en
cuadrados, cada uno de los cuales puede estar vacio o puede tener
un simbolo impreso. La maquina en si tiene la capacidad de leer lo
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que esta impreso en uno y solo uno de los cuadrados a la vez.
Ademas de leer lo que esta impreso, la maquina tiene la capacidad
de borrar o no borrar lo que esta impreso, de escribir otro simbolo
en el cuadrado, de moverse un cuadrado a la vez, ya sea a la
izquierda o a la derecha, y de detenerse o parar. La maquina tam-
bién cuenta con un ndmero finito de estados internos que en combi-
nacion con la descripcién de los simbolos que puede leer/escribir y
con las movidas que puede hacer (derecha, izquierda, parar) com-
pletamente describen la maquina. Consideremos unos ejemplos
sencillos.?

Maquina #1 - Digamos que el Unico simbolo que puede estar en
la cinta es un 1, tal que al encontrar un cuadrado la maquina o bien
se encontrara con un 1 6 bien con el cuadrado en blanco (para
poder representar numeéricamente en la tabla el cuadrado en blanco
usemos un 0). Digamos que la maquina cuenta con dos estados
internos, que también representaremos con 0 6 1. Usemos las si-
guientes letras para representar el movimiento de la maquina: | =
moverse un cuadrado a la izquierda; D = moverse un cuadrado a la
derecha; P = parar. La siguiente tabla describe una maquina simple:

Estado Simbolo Escribir Mover Estado
inicial final
0 0 0 D 0
0 1 1 D 1
1 0 1 D/P —
1 1 1 D 1

Esta maquina se movera por la cinta hasta encontrarse con un grupo
de unos, y entonces le anadird un uno (1) adicional al grupo antes de
parar. Asi que si se comienza con un cinta como la siguiente

HENIINEEEEEEEEEES

la maquina producira una cinta como la que sigue.

HEGHIANNEEEEEEEEES

Consideremos una maquina un poco mas complicada (maquina
#2) usando las mismas definiciones que usamos para la maquina

2 Los siguientes ejemplos estan inspirados parcialmente por algunos de los
ejemplos que provee Roger Penrose en su libro The Emperor’s New Mind (Penrose,
1989, pp. 38-46).
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anterior con la excepcion de que esta maquina requiere seis esta-
dos internos (denominados 0-5).

Estado Simbolo Escribir Mover Estado
inicial final
0 0 0 D 0
0 1 0 D 1

1 0 1 I 2
1 1 1 D 1
2 0 0 D 3
2 1 0 D 4
3 0 1 D/P —
3 1 1 D 3
4 0 1 I 5
4 1 1 D 4
5 0 1 I 2
5 1 1 I 5

La funcién de esta maquina es la de duplicar el nimero de unos que
se encuentran agrupados en la cinta, irrespectivamente de la canti-
dad de unos con los cuales se encuentra. En otras palabras, la
maquina representa la funcién de multiplicar por dos. Asi que si la
maguina se encontrara con la siguiente cinta

HEfIEEEEEEEEEEE.

pasaria por los siguientes pasos intermedios hasta llegar al resulta-
do final (para que se puedan seguir los pasos de la maquina se ha
indicado con un asterisco (*) el cuadrado donde se encontraria la
maquina en cada paso):

Paso #

ol e PP PP
oo L J e PP PP
SEENNCIEEEEEEEEEEE
o Lf PP PP PP
so Ll el PP TT T
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HENNECIEEEEEEEEEES

HENIENOEEEEEEEEESN

HENNECNEEEEEEEEEN

HENISNNEEEEEEEEEN

HEECINNEEEEEEEEEN

10.

HEENCINNEEEEEEEEEN

11.

HEENICNEEEEEEEEEN

12.

L PP

13.

HEENINNEEEEEEEEES

14.

HEENINCNNEEEEEEES

15.

HEENICNIEEEEEEEEN

16.

HEENCIENNINEEEEEEEN

17.

HEESIANNIEEEEEEEES

18.

HEEIINNNIEEEEEEEES

19.

HENCINNIEEEEEEEES

HERNCNNNEEEEEEEES

HERIICNINEEEEEEEE

HENNINNCIINEEEEEEEE

HERIINNCIEEEEEEEEE

HEERNIANNNEEEEEEEEE

HERNANNENEEEEEEEE
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De modo correspondiente se pueden confeccionar maquinas
semejantes que computan otras funciones que permiten solu-
cionarse de forma recursiva o algoritmica, aunque para esto convie-
ne usar sistemas de simbolos mas sofisticados y econémicos, como,
por ejemplo, el acostumbrado uso del sistema binario para repre-
sentar nimeros y entrar data a la maquina (por razones heuristicas
no se utilizd el sistema binario para los dos ejemplos anteriores).
Ademas, si se utiliza un sistema para numerar cada maquina parti-
cular y para entrar el nimero de la maquina deseada como parte de
la data, puede idearse una maquina capaz de emular todas las
posibles maquinas de Turing, a saber, una maquina universal de
Turing.

La importancia del concepto de la maquina de Turing para la
teoria de computacion esta resumido en lo que se conoce como la
tesis de Church-Turing® segun la cual el concepto de maquina de
Turing (o su equivalente)* capta en el sentido matematico el signifi-
cado de un proceso algoritmico o recursivo. En otras palabras, si ser
computable equivale a poder ser computado por una maquina de
Turing, entonces la maquina de Turing capta el significado de lo
“computable” como tal. Ademas, a pesar de que la maquina de la
cual hablé Turing es un concepto matematico abstracto y que Turing
desarrollé su concepto afnos antes del desarrollo técnico de las
computadoras digitales electrénicas, para nosotros, acostumbra-
dos a la presencia imperante en la vida cotidiana de las
computadoras digitales, la relacién entre la maquina de Turing y las
computadoras actuales es obvia: en palabras de Nicanor Ursua, “en
cierto modo, el computador de los muchos que existen en el merca-
do es la realizacion fisica de una maquina universal de Turing” (1990,
p. 60).

El hecho de tener una nocion explicita del significado de compu-
tacion, y el desarrollo de maquinas digitales electronicas programa-
bles capaces de realizar algoritmos, fortalecieron la suposicién de
que el pensar es una especie de computacion o proceso algoritmico
y, por consiguiente, que el funcionamiento de la mente humana es
analogo al funcionamiento de una computadora digital. Como se
dijo al comienzo de este trabajo, este postulado es la base y el hilo

3 Alonzo Church, légico matematico de origen norteamericano.

4 Hacia el tiempo que Turing desarrolla su concepto de maquina de Turing,
otros l6gicos matematicos, entre ellos Alonzo Church y el polaco-norteamericano
Emil Post, desarrollan esquemas para precisar lo que es computable. Sin embargo,
se supone que todos estos esquemas son idénticos, afirmacién que los estudiosos
tienden a incluir como parte de la tesis Church-Turing.
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conductor de las distintas investigaciones que se agrupan bajo el
nombre de ciencias cognoscitivas. Por supuesto, nadie supone que
el cerebro humano sea una computadora digital electrénica, pues el
cerebro estd compuesto de neuronas y no de piezas electrénicas
como capacitadores, transistores y circuitos integrados. Pero dado
que la tesis Church-Turing alega que toda descripcion de los proce-
sos algoritmicos son fundamentalmente idénticos y que los mismos
pueden resumirse en términos de maquinas de Turing, el hecho que
el cerebro humano es un érgano bioquimico y no una maquina
electrénica con microcircuitos de silicio no le resta importancia a su
posible funcionamiento algoritmico. Asi que un aspecto significativo
de las ciencias cognoscitivas esta dedicado a encontrar algoritmos
que simulen las funciones que lleva a cabo la mente humana.

Ahora bien, si no hay demasiada controversia en cuanto a la
utilizacion heuristica de la simulacion computarizada para ayudar a
entender el funcionamiento (o parte del funcionamiento) de la mente
humana, si hay controversia en cuanto a si una maquina es capaz
de “pensar” y de “entender”, de funcionar como una “mente” en el
sentido “humano”. Esta controversia divide a los defensores de la
inteligencia artificial (IA) en el llamado sentido “fuerte” de los defen-
sores de la IA en el sentido “débil” (y/o opositores de la IA). Actual-
mente también se tiende a distinguir dos interpretaciones de la 1A
fuerte, la clasica y la no-clasica, pero antes de introducir esta ultima
distincion hay que tratar de la division mas tradicional.

Uno de los defensores tradicionales de la IA fuerte fue el mismo
Turing. En un articulo publicado en 1950, Turing, en vez de contes-
tar directamente la pregunta sobre si una maquina puede pensar,
substituyo la pregunta por lo que él llamd el “juego de imitacion” y
que actualmente se conoce como la “prueba de Turing” (“Turing-
test”). La “prueba de Turing” consiste en establecer un intercambio
0 especie de “conversacion” entre dos partes, una de las cuales ha
de ser un ser humano que actia como interrogador e intenta acertar
si la otra parte del intercambio es un ser humano o una maquina. Por
supuesto, el intercambio deberia llevarse a cabo por escrito, por
ejemplo, mediante terminales de computadoras o medios semejan-
tes, y las dos partes del intercambio deberian estar en cuartos sepa-
rados. Cuando los interrogadores no son capaces de acertar
consistentemente cuando estan conversando con una maquina, se
“podra hablar del pensamiento de las maquinas sin esperar que se
le contradiga” (Turing, 1985, p. 32). De un solo golpe Turing, con su
juego de imitacion, transcendidé una variedad de objeciones que
puedan levantarse en contra de la tesis de que las maquinas pien-
san (en su articulo varias objeciones fueron discutidas una a una).
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Inclusive la dificil cuestiéon de si una maquina tiene conciencia fue
esquivada por Turing con la observacion de que la cuestidn
involucraria el espectro del solipsismo.

Una objecion en contra del programa de IA fuerte que no fue
anticipada por Turing es la que se conoce como el “cuarto chino”,
un experimento pensado (Gedankenexperiment) presentado por el
filosofo norteamericano John Searle que emplea el mismo juego de
imitacion de Turing para respaldar una conclusion contraria a la de
Turing. El experimento pensado trata de un hombre que no conoce
chino encerrado en un cuarto. Ademas de los medios de sobrevivir,
al hombre se le ha provisto de una especie de manual que le permite
intercambiar una serie de caracteres chinos que se le suministran
por otros caracteres chinos que él ha de devolver. Asi que cuando
un interrogador le entrega (por una apertura en la pared) un papel
con ciertas preguntas escritas en caracteres chinos, el hombre en el
cuarto, con la ayuda del manual, puede devolverle al interrogador
respuestas que hacen al interrogador pensar que el hombre en el
cuarto sabe chino. Pero, como se ha especificado, el hombre en el
cuarto no sabe, no entiende, chino; sabe reconocer figuras y él
simplemente substituye unos dibujos que reconoce por su figura
por otros segun especifica el manual. Asi que el hombre en el cuarto
logra pasar el test de Turing sin entender el idioma. Ahora bien, si se
toma el manual como representacion de un programa algoritmico
(de computadora) para contestar preguntas suministradas en chino
y se considera al hombre que maneja el manual mecanicamente
como una representacion de la computadora misma, entonces tene-
mos un ejemplo vivido de la posibilidad de que se puede pasar el
test de Turing sin el debido entendimiento. Segun argumenta Searle,
la manipulacion de simbolos no es equivalente a inteligencia cons-
ciente (Searle, 1990, pp. 27-28).

Desde que el cuarto chino fue presentado por Searle han habido
muchos argumentos en favor, y aln mas en contra, del mismo, pues
inclusive cuando apareci6 por primera vez fue acompanado de vein-
tiséis comentarios (Searle, 1980). Resumir todos los argumentos en
favor y en contra seria tema para otro articulo.> Mencionaré sola-
mente uno de los mas importantes, que es el factor de tiempo. Dado
que el hombre en el cuarto chino no entiende chino y dado que
tendria que preparar sus contestaciones a las preguntas en chino

5 Para un resumen breve de la situacién argumentativa en la actualidad, vea el
articulo de Searle y el de Churchland y Churchland en la serie “Artificial Inteligence: A
Debate” que aparece en el Vol. 262, Nim. 1 de la revista Scientific American (January
1990), pp. 25-37.
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por medio de una comparacién de las figuras suministradas con las
figuras que aparecen en el manual y la reproduccién de las figuras
que le indica el manual, el tiempo que utilizaria para contestar pre-
guntas seria mucho més extenso que el tiempo que necesitaria un
conocedor corriente del idioma para producir semejantes respues-
tas. Dada la lentitud en recibir contestaciones, el interrogador duda-
ria que esta hablando con una persona (que entiende chino), y el
que esta en el cuarto chino (en este caso el hombre que no conoce
chino) no lograria pasar la prueba Turing.

Sin embargo, la cuestion de tiempo es un arma de doble filo.
Como senalan Churchland y Churchland (1990, p. 33), ya para fina-
les de la década de los 70 y principios de la década de los 80 se
habia notado que el tiempo requerido para la simulacién de proce-
S0s cognoscitivos —como, por ejemplo, el reconocimiento de obje-
tos en el sistema visual— era mucho mayor que el tiempo de siste-
mas reales, y esto es asi a pesar de que la propagacion de sefnales
en las computadores es aproximadamente un millén de veces mas
rapido que la propagacion de sehales en los cerebros (eventos en
computadores electronicas ocurren en el orden de nano- —6 10°9—
segundos mientras que eventos en las neuronas ocurren en el or-
den de mili- —6 10®— segundos (Churchland y Sejnowski, 1992,
pp. 8-9). Ademas se habia notado que la simulacién de comporta-
miento realista requiere acceso a una base muy amplia de conoci-
miento basico de trasfondo (“background information”) lo cual re-
sulta no solamente en el problema de tener que establecer esa base
de conocimiento sino también en el problema mucho mas intransi-
gente de como considerar en tiempo realista solamente la parte
relevante de tal base (Churchland y Churchland, 1990, p. 33;
Glymour, 1992, pp. 351-352).

Observaciones de esta indole han impulsado a algunos defen-
sores de la IA tradicional a modificar sus programas de investigacion
en busca de alternativas a la arquitectura funcional tradicional (o
arquitectura “von Neumann”) de las maquinas que manipulan sim-
bolos. Para distinguir estos nuevos enfoques de IA, se tiende a
denominar “clasico” al enfoque tradicional. Una de las alternativas
que actualmente estd de moda se llama Conexionismo o PDP
(“parallel distributed processing”), y toma su inspiracién de los estu-
dios neurolégicos. Siguiendo una especie de ingenieria a la inversa
(“reverse engineering”)® del cerebro, Conexionismo intenta acercar

6 Practica comun en la industria segun la cual se desmonta un producto o
aparato nuevo (terminado) para descubrir su funcionamiento y poder duplicarlo.
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la simulaciéon cognoscitiva a los procesos neurales: el funciona-
miento paralelo (versus el funcionamiento en serie de las computa-
dores tradicionales) de una multitud de unidades simples. Dennett
(1987, pp. 229-230) lo resume de la siguiente forma:

1. Procesamiento y memoria “distribuida” de tal forma que las
unidades juegan multiples roles drasticamente equivocas, y la dis-
ambiguacién ocurre solamente de forma global;

2. no hay un control central sino un sistema parcialmente anar-
quico de elementos parcialmente competitivos;

3. no hay intercambio complejo de mensajes entre unidades;

4. hay una dependencia en la propiedades estadisticas de con-
juntos para lograr efectos;

5. la construccién y destruccion de trayectos o soluciones par-
ciales (al azar y posiblemente ineficientemente), hasta que después
de un tiempo el sistema se acomoda (sin necesariamente haber
logrado la contestacion “correcta”).

Dado estos nuevos giros, cabe preguntar: (¢Es 0 no es el funcio-
namiento de la mente humana andlogo al funcionamiento de una
computadora? En cierto sentido lo es, puesto que el cerebro com-
puta funciones. Como afirma Dennett (1991, p. 269): “En el corazén
de aun el sistema mas volatil del reconocimiento de patrones (sea o
no sea Conexionista) reside un motor tipo von Neumann . . . compu-
tando una funcién computable”. Sin embargo, como se ha discuti-
do, aun defensores de la IA fuerte han cuestionado si la mente es
exclusivamente una computadora en el sentido de una maquina
digital tipo von Neumann o Turing con arquitectura en serie. Precisar
qué tipo de computadora es la mente sigue siendo proyecto de
investigacion para los cientificos cognoscitivos, al igual que sigue
como proyecto de investigacion el intento de construir una inteligen-
cia artificial que simule la mente humana en cuanto a sus funciones
fundamentales. Sélo la experiencia y el tiempo nos dira si somos
capaces de producir tal inteligencia artificial. Y si se logra, érestaria
del sentido de misterio y reverencia que tiende a asociarse con la
existencia de la conciencia humana? iTodo lo contrario! El entendi-
miento no anula sino profundiza el sentido de reverencia.
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