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MAS ALLA DEL CARTESIANISMO :

LA CULTURA COMO SOFTWARE MENTAL
Y EL. CEREBRO COMO HARDWARE GENETICO

Luis PISCOYA HERMOZA

RESUMEN: La argumentacion formulada en el presente articulo se propone demostrar que
lo que denominamos mente es una organizacion de alta complejidad constituida por un
conjunto de representaciones culturales con autonomia nomoldgica instalada, de manera
semejante a un software, en el cerebro humano en una fase evolutiva, muy anterior al
nacimiento. Esta organizacion estd caracterizada por la asimilacion gradual de la lengua
materna, proceso que nos dota de sentido de identidad y de capacidad para interactuar
desarrollando diferentes niveles de organizacion sistémica sin necesidad de multiplicar las
sustancias o entidades como lo supuso Descartes.

PALABRAS CLAVE: Cultura; dualismo; software mental; hardware genético; autonomia
nomoldgica.
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ABSTRACT: “Beyond Cartesianism: Culture as mental software and the brain as genetic
hardware”. The argumentation formulated in this article strives to prove that the so-called
mind is an organization of higher complexity composed of a set of cultural representations
with nomological autonomy. This organization is installed as a software into the human
brain since an evolutionary phase before the date of birth. This phase is characterized by the
gradual assimilation of native language, a process which gives us a sense of identity and
capacity for interacting and so developing different levels of systemic organization without
the need for multiplying substances or entities, contrary then to Descartes’ hypothesis.

KEYWORDS: Culture; dualism; mental software; genetic hardware; nomological autonomy.

Los antecedentes mas reputados de la investigacion sobre un sistema logico que
posibilite la Inteligencia Artificial (IA) pueden encontrarse en la formulacion
explicita del proyecto formalista de David Hilbert, el mismo que influyé en las
proyecciones de las investigaciones en logica matematica durante, aproxi-
madamente, los primeros 35 anos del siglo XX. Se propuso la construccion de un
lenguaje completamente sintactico para decidir la aceptabilidad o no de las
proposiciones matematicas considerando solo la estructura fisica de las secuencias
de signos que les sirven como medios de demostracion. Se trataba de construir un
calculo que tuviera las reglas adecuadas para transformar una secuencia admisible
de signos fisicos, perteneciente a un lenguaje dado, en otra secuencia de manchas de
tinta que se comporten como soporte de conceptos matematicos que sugieren la
continuidad o el clerre de la secuencia, por asi decirlo. De esta manera podia
discriminarse entre las reglas de transformacion y las que no lo eran. Se pretendid
que con dicha metodologia se podria evitar el uso de conceptos semdnticos en la
logica vy en la matematica, los mismos que por requerir la mterpretacion de
significados dejaban espacio a la equivocidad y al error. Sin embargo, como es
conocido, los hechos fueron distintos. El segundo teorema de Godel de 1931 sobre
proposiciones indecidibles en la aritmética de Peano formalizada en el lenguaje de
Principia Mathematica, y el teorema de Tarski de 1936, sobre el concepto de
verdad en los lenguajes formalizados, probaron de manera concluyente que el
concepto semantico de verdad no era eliminable de las teorias axiomatizadas
relevantes y pusieron punto final al sueiio de David Hilbert,! el mismo que consisti6
en tratar de encontrar un mecanismo logico que permitiera reemplazar el concepto
de ‘proposicion verdadera’ por el de ‘proposicion logicamente deducida’.

L En relacidn con las tesis formalistas puede leerse Hilbert (1904) On the foundations of logic
and arithmetic, publicado por van Heijenoort (1967) From Frege to Gddel, Harvard University
Press.
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El proyecto formalista fracasé en sus aspiraciones maximas, pero los esfuerzos por
encontrar procedimientos algoritmicos que transformaran la secuencia de manchas
de tinta en otras dieron lugar a la introduccion por Godel de las funciones recursivas
primitivas y generales. Esto dio lugar a defimir las funciones Turing computables y
en general la teoria de algoritmos para defimir los procedimientos de compu-
tabilidad efectiva por una maquina de Turing que micialmente no ha sido un
artefacto smno un conjunto de instrucciones que conducen necesariamente a un
resultado. En vocabulario actual, es un ejemplo de software derivado de la teoria
de algoritmos. El problema conocido como Entscheidungsproblem (se utiliza a
veces este término aleman para designar el problema de la decision) fue materia de
soluciones alternativas pero equivalentes por obra de A. Church, A. Turing, S.
Kleene alrededor de 1936, y de Markov en 1974. El planteamiento mds proximo al
1deal de inteligencia artificial fue el de Turing que cre6 un artificio capaz de realizar
de manera efectiva cualquier computo con la condicion de que sea reducible a la
escritura reiterada de dos manchas de tinta distintas, que representan el 1 y el 0, las
mismas que pueden ser impresas, borradas o intercambiadas a voluntad sobre una
cinta potencialmente infinita en sus extremos. La realizacion material de este diseno
fue casi iInmediata con la aplicacion que hizo C. Shannon del cilculo proposicional
al diseno 16gico de redes eléctricas para computadoras digitales. Actualmente esta
probado, con diferencias de tiempo muy ligeras, que los primeros ordenadores
electronicos los construyeron el aleman Konrad Zuse (73, 1941), Shannon y Aiken

(Mark I) y A. Turing (Madam en la Universidad de Manchester).?

Puede considerarse que el primer proyecto de investigacion con la intencion
explicita de simular la hipotética base neuronal de la inteligencia humana es el
McCulloch y Pitts titulado A logical calculus of the ideas immanent in nervous
activity (1943). Asi se micio la linea de investigacion en IA orientada princi-
palmente a la modelacion del cerebro y que fue desarrollada por Rosenblatt en
1962 mediante el conocido Perceptron. Casi simultineamente, A. Newell y H.
Simon 1niciaron las mvestigaciones de IA con el proyecto de construir programas
algoritmicos que procesaran simbolos fisicos bajo la hipotesis de que la mente
humana es, en lo fundamental, un procesador de informacién. Su intencién fue
apartarse de los procedimientos algoritmicos regidos por la logica clasica y elaborar
un software con capacidad de aprendizaje regido por un sistema logico no-
monoténico y de correccion de los errores, acogiendo ideas de von Neumann. Esta
linea de mvestigacién ha sido continuada por J. McCarthy, M. Minsky y otros, entre

2 La fecha de construccion del primer computador electronico con disefio I6gico parece
discutible porque eran tiempos de guerra y esta informacion era considerada estratégica.
Recientemente la revista Letter (marzo, 1996) del Servicio Aleméan de Intercambio Académico
(DAAD) dio la noticia de la muerte de Zuse y proporcioné indicios de que su computador, Z3,
habria sido el primero en funcionar.
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los que se cuenta a Winograd y Schank, quienes han pretendido que tiene sentido
afirmar que las computadoras comprenden, piensan y tienen estados psicologicos
con independencia del material del que estén construidas.® Asimismo, la IA seria
una teoria general del procesamiento de informacion que tendria como unidades de
hardware al computador y al cerebro humano. Lo que llamamos mente o con-
ciencla no serian sino ficciones adecuadas para referirnos a nuestra capacidad
cerebral de producir y procesar informacion. La denominada autoconciencia tendria
un simil muy adecuado en la simulacién reflexiva que hacen las computadoras,
como lo pretenden Dennett y Carley.* Por ejemplo, una computadora IBM puede
simular a una Apple que estd a su vez simulando a una IBM que simula una Apple,
y asi sucesivamente.

En las dltimas tres décadas un importante sector de la mvestigacion en IA se ha
convertido en campo de la ingenieria a través del diseno de sistemas expertos que
han tenido notable éxito desde la aparicion de MYCIN en 1976 en la Universidad de
Stanford. Los manuales de ingenieria definen a la IA como el estudio de las
computaciones que permiten percibir, razonar y actuar (Winston, Patrick,
Inteligencia artificial, Addison Wesley Ibr. 1994).

De otra parte, al final de la década de 1950, un grupo de psicologos que considerd
mmportante la investigacion de lo que se conoce como funciones superiores,
encontro en los trabajos de Newell y Simon y en los de Chomsky en Lingiiistica una
fuerte motivaciéon para estudiar la capacidad cognoscitiva humana poniendo énfasis
en el lenguaje. Resultaron particularmente esclarecedores los resultados de las
mvestigaciones de Chomsky que proporcionaban argumentos fuertes para probar
que la competencia lingiiistica no era explicable desde la perspectiva conductista y
que cualquier lenguaje natural tiene una gramdatica mas compleja que cualquier
lenguaje de maquina cuyas formulaciones tienen una sintaxis determinista de las
formulas bien formadas (fbf) que no dejan espacio a la impronta del usuario.
También contribuyeron a un cambio de orientacion en la comprension de las
funciones mentales de los estudios en Neuropsicologia de Donald Hebb y Hubel y
de modelacion del cerebro de R. Ashby. Asi se configura la denominada revolucion
cognitiva por obra de Neisser, Miller y Brunner, entre otros. Aunque estos estudios
tuvieron otra direccionalidad que los de IA, es importante senalar que en ellos ha
Jugado un rol importante lo que se ha expresado como metafora del computador.

3 Al respecto pude leerse Searle, John (1980) Minds, brains and programs, publicado en
castellano en Boden Margaret (1944) Filosofia de la inteligencia artificial, Fondo de Cultura
Econdmica, México: pp. 82-104.

4 Declaraciones de Dennett a la revista Free Inquiry, Vol. 15, Nro. 4, 1995, pp. 19-21.
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Pensamos, sin embargo, que, sin minimizar la productividad de las investigaciones
en IA y de la revolucion cognitiva, la literatura disponible sugiere logros mmpor-
tantes, pero también un entusiasmo excesivo que lleva a sostener algunas tesis que
parecen obviar importantes aspectos de la teoria de automatas y a introducir un
aparato conceptual que antropomorfiza descripciones que deberian formularse en
términos de causalidad mecanica y en términos del manejo sintictico de un sistema
de signos. Esto no obsta que el desarrollo de los trabajos en IA puede sugerir
mmagenes que ayuden a una mejor conceptualizacion de las funciones mentales,
pero ello no debe implicar en modo alguno un reduccionismo que ignore los niveles
de autonomia de los sistemas complejos y que convierta, madecuadamente, las
condiciones que solo son necesarias en condiciones, ademas, suficientes. Asi,
algunos de los mmportantes teoricos que defienden la tesis de la equivalencia
cerebro-computador, como Carley,® lo hacen tomando como fundamento un
discutible principio atribuido a Turing que afirmaria que a partir de un cierto nivel
de complejidad todos los artificios computacionales son equivalentes, excepto por su
velocidad, lo que daria estatuto anilogo al cerebro y a cualquier computador
representado por una Maquina de Turing (T'm).

Dentro de este contexto, nos ha parecido relevante lo que Norbert Wiener afirmé
en 1950 por su sentido no reduccionista. Enfatizé los mveles de organizacion,
concepto que permite pensar en sistemas definidos por una legalidad propia y
parece exceder los aspectos puramente computacionales en tanto que las estructuras
topologicas son también organizaciones pero no espacios de medida. Refiriéndose a
lo que nos define como seres humanos dijo: “No somos una materia que
permanece sino organizaciones que se perpetian” (Cibernética y Sociedad, Ed.
Sudamericana, 1958. Tr. de José Novo, p. 90). Alguna pagina después continta: “La
individualidad corporal es la de una llama mas que la de una piedra, es una forma
mds que una sustancia” (Op. Cit. p. 96). Estas afirmaciones hay que entenderlas
dentro de un contexto en el que lo que preocupaba a Wiener era poner en
evidencia la especificidad nomolégica que hace inteligibles a los sistemas. Desde
este punto de wvista, los organismos constituimos bolsones antientropicos que nos
desarrollamos adquiriendo cada vez mveles mas complejos de organizacion, dentro
de determinados limites, en contra del segundo principio de termodinamica de
Clausius, cuya vigencia como principio que le impone finitud temporal al universo,
como sistema mecdnico, no ha sido significaivamente cuestionado. Wiener
concebia a los organismos como mensajes en la medida que la informacion que
portan puede defimrse legitimamente por su grado de organizacion. De esta
manera, por ejemplo, la teletransportacion de personas le parecia teoricamente
admisible pero técnicamente 1improbable, en funcion de los recursos disponibles.

5 Declaraciones de Carley a la revista Free Inquiry, Vol. 15, Nro. 4, pp. 33-34.
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Asimismo, vaticinaba un futuro, que afortunadamente vivimos, en el que seria
creciente la importancia de la comunicacion hombre-maquina y maquina-maquina.

En lo que sigue, considerando la posibilidad de diferentes niveles de organizacion en
Iteraccion reciproca, pero con autonomia nomoldgica, nos proponemos defender
como tesis que lo que denominamos mente es una forma peculiar de organizacion
de representaciones culturales que nos da sentido de 1dentidad y que nos permite
mteractuar con el mundo comunicindonos y autorregulindonos de manera
semejante al software de un ordenador. Tal organizacion, puede asumirse que se
ha instalado en un 6rgano evolutivamente disenado con especificidad, que llamamos
cerebro, a través de vehiculos bioquimicos y eléctricos de tal suerte que constituye
nuestro hardware genético.

Nuestra hipotesis es que el software mental de nuestra especie incrementa su
complejidad gradualmente desde el micio de la mstalacion de nuestra lengua
materna con significativa anticipacion al nacimiento como se deduce de la tesis de
Piaget sobre el desarrollo intelectual prelingiiistico. Asimismo, conjeturamos que
este desarrollo antientropico esta regido por un sistema ldgico no monotonico en
alto grado, cuyas caracteristicas conceptuales, operativas y estructurales pueden
exceder ampliamente a lo conocido hasta la fecha.

La denominada, por Piaget, logica prelingiistica o lo que en general podria
denominarse pensamiento prelingtistico puede entenderse como el proceso icial
de adquisicion de una competencia lingtiistica minima y eminentemente pasiva. ks
el uso y desarrollo del lenguaje lo que nos permite hablar con precision del otro, del
mundo que nos rodea y de nosotros mismos, como lo ha sostenido Donald
Davidson.® En este proceso podria consistir el progresivo “ser consciente de”. Los
objetos o las cosas que forman parte de nuestro mundo son aquellos que nuestro
lenguaje nos permite conceptualizar y nombrar. Asi se entiende que los cronistas de
la conquista hayan relatado que para los peruanos prehispanicos un soldado a
caballo era inicialmente admisible como una sola entidad que por una boca
arrgjaba humo y por otra parte comia fierro. La relatividad a un lenguaje de las
afirmaciones acerca de lo que existe es lo que nos ayudé a comprender el primer
Wittgenstein cuando sentencio que los limites de nuestro lenguaje son los limites de
nuestro mundo. El Quine de On what there is, no dice mas.

El lenguaje se comporta, por usar una metafora, como nuestro software basico que
define qué mensajes del ambiente reconocemos, aceptamos, rechazamos o,

6 Declaraciones de D. Davidson publicadas en Borradori, Giovanna (1996) Conversaciones
filoséficas, Ed. Norma, Bogota, pp. 67-88.
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simplemente, no son inteligibles para nosotros. LLa manera como lo usamos expresa
nuestra 1dentidad psicologica y cultural. EI manejo del lenguaje escrito resulta un
salto 1mportante porque permite participar de otros mundos y umversalizar el
propio. Esto explica que las comunidades de escritores y cientificos cuentan en la
medida de que son capaces de universalizar sus modelos de mundo. Es cierto que
hay otras comunidades internacionales mas solidas como las ligas de futbol o de
propietarios de bancos. Empero, ellas tampoco serian posibles sin  convenios y
reglamentos escritos de aceptacion generalizada. Es mas, el papel moneda o dinero
es posiblemente, actualmente, la expresion mas generalizada de la cultura escrita.

Pero nuestro lenguaje natural y cientifico es mas complejo que el software ade-
cuado a una maquina de Turing. En las comumdades literarias, cientificas y
filosoficas puede distinguirse entre aquellas que conceptualizan hechos o fenémenos
a través de un lenguaje y aquellas que usan el lenguaje para conceptualizar el propio
lenguaje y construir nuevos lenguajes y también mundos posibles que sélo son
construcciones lingiiisticas sin referencias externas. Aunque este segundo contexto es
creado por el hombre, a diferencia del llamado mundo natural, dentro de él se
produce el descubrimiento de problemas por largo tiempo mmpensados y de
soluciones sin precedentes, que pueden estar separados entre si por siglos, como es
el caso del problema planteado en la antigiedad por el postulado quinto de
Fuclides, cuya solucién se ha producido a principios del siglo XX. La capacidad
para crear soluciones, que no parece ser un problema soélo de software, es la
caracteristica especifica de la mente que no se entiende desde la teoria de la
maquina de Turing que sélo puede hacer aquello que ya estaba previsto.

Sin embargo, ademds de argumentos de hecho, como el anterior, pueden darse
argumentos de principio para establecer claramente que entender nuestro lenguaje
como un Software es una metifora sugerente pero nada mas, al menos por ahora.
En efecto, considerando las propiedades generales de las estructuras logicas y
matematicas en uso, una T'm estd disenada para aceptar un lenguaje expresado en
funciones recursivas o un lenguaje que sea traducible a ellas. Ello sin olvidar que no
son programables en ella, por ejemplo, las propiedades de los cardinales transfinitos
para los que no rige el famoso axioma de Euclides que afirma EIl todo es mayor
que la parte. Por tanto, una Tm solo procesa matematica finita, que tiene un
enorme valor practico, pero solo es una parte de la matematica en uso. Asimismo,
una Tm esta sujeta a las limitaciones de la logica standard para la que vale
P9 > (pan—>aq,

lo que equivale a afirmar que en ella las conclusiones no son revocables. Esto hace a
una T'm madecuada para formalizar aquellos razonamientos frecuentes en la mente
humana que conducen a revocar una conclusién por aparicion de nuevos elementos
de juicio.
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Un elemento adicional a considerar es que frente a problemas matematicos
facilmente inteligibles como tales, pero de muy dificil solucion, la Tm carece
totalmente de recursos para decidir su nsolubilidad. Por ejemplo, la ecuacion
diofantina X2 + y2 + xy — 11 — 0, conocida como décimo problema de Hilbert, s1 es
sometida a una Tm para que conteste s1 tiene raices enteras o no, dard como
resultado que la Tm explore indefinidamente tantos pares de enteros como le fuere
posible, sin entregar resultado alguno. En la medida que la Tm no pararia en
momento alguno, en términos especializados, se diria que este es un caso para el
que la Tm no tiene el problema de la parada resuelto. Empero, por procedimientos
que expresan la capacidad de sintesis de la mente humana, el matematico ruso
Matjasevic, cuando tenia solo 22 anos, dio soluciones enteras. La Tm no estd
disenada para dar soluciones generales y todo lo que puede hacer en un caso como
este es embarcarse en una basqueda sin término.

A pesar de las limitaciones de principio, la metafora del software, utilizada con
prudencia, puede ser conceptualmente esclarecedora y compatible con desarrollos
mmportantes de la nvestigacion contemporanea. Permite, por ejemplo, ilustrar la
mviabilidad del esfuerzo por explicar suficientemente las funciones mentales a partir
de comportamientos neurofisiologicos o neuroquimicos. Si bien es cierto que el
funcionamiento del soporte material de una Tm presupone como condicion
necesaria la vigencia del principio de causalidad electrodinamica para entender que
un 1impulso electromagnético genere procesos de la misma naturaleza, también es
cierto que este hecho es msuficiente para entender el encadenamiento interno del
software que se rige por reglas de implicacion logica y no de causalidad fisica.
Andlogamente, el funcionamiento de la mente presupone como condicién necesaria
la vigencia del principio de causalidad para entender que una reaccion bioquimica
genere procesos de la misma naturaleza, lo que clertamente es msuficiente para
explicar el encadenamiento existente entre las representaciones que constituyen
nuestra mente, el mismo que no parece consistir de nexos mecanicos, aunque
fueren mecanicos cuinticos, sino de relaciones semanticas, sintacticas y pragmaticas.

La localizacion cerebral de las funciones mentales sugiere una imagen bastante

compatible con la instalacion de un software, a través de mecanismos que podrian

7

ser semejantes a los hologramas,” en un hardware. La localizacion cerebral sepa-

rada de las funciones sinticticas, semanticas y pragmaticas del lenguaje sugiere un

7 Al respecto puede leerse Pribram, Karl (1971) Languages of the brain. Englewoods Cliffs,
N.J. Prentice Hall. Nosotros estamos entendiendo el holograma como una metéfora, espe-
cialmente sugerente, para entender los procesos a traves de los cuales se almacena informacion
enel cerebro.
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proceso de instalacion largo y complejo, asi como una administracion muy fina del
espacio cerebral.

La conjetura de la naturaleza bioquimica de la informacién que se instala en el
cerebro estaria corroborada por la conocida accién de los fiarmacos sobre las
denominadas funciones mentales, la misma que podria entenderse como un
conjunto de reacciones bioquimicas. Las diferencias individuales podrian explicarse
debido a que toda la interaccion cerebro medio esta condicionada por la infor-
macion genética y, ademas debe regirse, por leyes probabilisticas y no deterministas.
Esto también explica que la mstalacion, por ejemplo, del lenguaje, puede hacerse
con notables variaciones de individuo a individuo.

A lo anterior se anade que hay indicadores empiricos de que la conducta humana
produce cambios neuroquimicos en el cerebro de manera aniloga a como lo hacen
los farmacos. Las investigaciones de Sunderwirth® con adictos se proponen probar
que hay un comjunto de reacciones neurobioquimicas comunes a las diferentes
conductas adictivas. La variacion la proporciona el objeto adictivo que puede ser en
unos casos un farmaco y en otros la adiccion a los caballos o la necesidad
mcontrolable de sexo. Esto sugiere que la conducta adictiva instala en el cerebro un
“software” que activa su continuidad y fortalecimiento.

Fl punto de wvista aqui sostenido tendria como consecuencia inmediata mas que
resolver el llamado problema mente-cuerpo, simplemente, disolverlo, pues no
necesitamos concebir dos entidades de distinta naturaleza como pens6 Descartes.
En efecto, se trata de pensar mas que en entidades en niveles de organizacion. Hay
una organizacion bioquimica regida por leyes causales con capacidad, por ahora
mestimable, de complejizacién creciente y que siempre estd en estado de incom-
pletitud. Hay, ademds, una organizacion de orden de complejidad superior, que
denominamos mente, que consiste en una organizacion de esquemas mentales que
usan un vehiculo bioquimico pero que se rigen por leyes propias, y cualitativamente
distintas de las bioquimicas, en el sentido de que no son leyes mecanicas sino
sinticticas, semdanticas y pragmaticas. Esto de ninguna manera reintroduce el
dualismo cartesiano en la medida que seria absurdo argumentar que el recono-
cimiento de que el software de un computador se rige por reglas logicas y no por
causalidad mecanica es sostener un dualismo cartesiano actualizado en la version
software-hardware. Es muy claro para cualquier persona informada en teoria de

8 Respecto de los presuntos mecanismos neuroquimicos a través de los que las conductas
almacenan informacion en el cerebro puede leerse Sunderwirth, Stanley, et al.. (1996) Neuro-
chemistry and sexual addiction, Sexual Addiction & Compulsivity, Vol. 3, Number 1,
Brunner/Mazel, Inc.
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automata que en este mvel carece de sentido hablar de dos sustancias distintas. Lo
que es relevante es reconocer la existencia de miveles autonomos de organizacion
donde los menos complejos son solamente condiciones necesarias de los mas
complejos, pero no suficientes.

Una posible consecuencia de este punto de vista parece ser que una mente solo es
reconocible por otra mente con la que guarda correspondencia de algan tipo. Si dos
sistemas de representaciones mentales fueran radicalmente distintos, simplemente
serian minteligibles entre si y los respectivos imdividuos podrian negar, reciproca-
mente, que los otros poseen mente. Esto podria permitir entender que cuando se
hizo los primeros contactos con el hombre americano, los tedlogos europeos
sostuvieron que carecia de razéon. Otra posible consecuencia es que una mente se
autorreconoce solo mediada por el reconocimiento de otra mente.
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