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La nueva mente del emperador Roger Penrose

La nueva mente del emperador es un libro de 1989 escrito
por el destacado fisico matemético Roger Penrose.

Penrose defiende el argumento de que la consciencia hu-
mana no es algoritmica, y por lo tanto no puede ser mode-
lada mediante una maquina de Turing ni computadoras di-
gitales. El autor sefiala como hipdtesis que la mecanica
cuantica juega un papel esencial en la comprensién de la
consciencia. A su vez, el colapso de la funcién de onda
cuantica jugaria un importante papel en el funcionamiento
del cerebro.

El libro abarca varios conceptos relacionados con las cien-
cias de la computacion, las matematicas y la fisica cuantica.

Penrose gané el Premio Aventis en 1990 por este libro.
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Dedico este libro a la memoria de mi querida ma-
dre,

quien no vivié para verlo.
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NOTA PARA EL LECTOR:

sobre la lectura de las ecuaciones matemaéticas

En diferentes partes de este libro he recurrido al uso de
ecuaciones matematicas, desoyendo impertérrito las fre-
cuentes advertencias de que cada una de estas formulas re-
duciria a la mitad el nimero de lectores. Si usted es una
persona que se siente intimidada ante una férmula (como la
mayoria de la gente), entonces le recomiendo un método
que yo mismo uso cuando se presenta una de estas férmu-
las fastidiosas. El método consiste, mas o menos, en pasar-
la por alto y saltar a la siguiente linea de texto. Bien, no
exactamente; es conveniente echar una rpida ojeada a la
pobre férmula, sin tratar de comprenderla del todo, y luego
seguir adelante. Algun tiempo después, y armados con
nueva confianza, podemos volver a la férmula olvidada y
tratar de captar alguna de sus caracteristicas mas sobre-
salientes. El propio texto puede servir de ayuda para saber
qué es lo importante y qué puede ser pasado por alto sin
problemas. Si no lo consigue, entonces prescinda de la for-
mula, por completo y sin remordimientos.
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PREFACIO

por MARTIN GARDNER

Para muchos matematicos y fisicos célebres resulta dificil,

si no imposible, escribir un libro que pueda ser entendido
por los profanos. Hasta hoy se podria haber pensado que
Roger Penrose, uno de los fisico-matematicos mas eruditos
y creativos del mundo, pertenecia a esta clase. Aunque
quienes habiamos leido sus articulos y conferencias de di-
vulgaciéon teniamos otra opinién. Aun asi, fue una deliciosa
sorpresa descubrir que Penrose habia robado tiempo a sus
ocupaciones para producir un libro maravilloso destinado al
profano. Creo que este libro pronto sera clasico.

Aunque los capitulos del libro de Penrose recorren la
teoria de la relatividad, la mecéanica cuéantica y la cosmolo-
gia, su interés principal radica en lo que los filésofos llaman
el «problema mente-cuerpo». Durante décadas los defen-
sores de la «lA (Inteligencia Artificial) fuerte» han intentado
convencernos de que soélo es cuestion de uno o dos siglos
(algunos hablan incluso de cincuenta afos), para que las
computadoras electrénicas hagan todo lo que la mente hu-
mana puede hacer. Estimulados por lecturas juveniles de
ciencia-ficcién y convencidos de que nuestras mentes son
simplemente «computadoras hechas de carne» (como Mar-
vin Minsky dijo en cierta ocasién), dan por supuesto que el
placer y el dolor, el gusto por la belleza, el sentido del hu-
mor, la consciencia y el libre albedrio son cualidades que
emergeradn de modo natural cuando el comportamiento al-
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goritmico de los robots electrénicos llegue a ser suficiente-
mente complejo.

Algunos filésofos de la ciencia (en particular John Sear-
le, cuyo famoso experimento mental de la habitacién china
discute Penrose en detalle) estdn en abierto desacuerdo.
Para ellos una computadora no es esencialmente diferente
de las calculadoras mecénicas que funcionan con ruedas,
palancas o cualquier otro mecanismo que transmita sefia-
les. (Se puede construir una computadora a base de ruedas
gue giran o agua que se mueva por tuberias). Puesto que la
electricidad viaja por los cables conductores mucho mas ra-
pido que otras formas de energia (excepto la luz), también
puede jugar con los simbolos mas rapidamente que las cal-
culadoras mecanicas, y realizar asi tareas de enorme com-
plejidad. Pero ;«comprende» una computadora electrénica
lo que estd haciendo en una medida superior a la «com-
prension» de la que es capaz un dbaco? Las computadoras
juegan ahora al ajedrez como un gran maestro. ;«Com-
prenden» su juego mejor de lo que lo hace la maquina de
jugar a tres en raya que en cierta ocasiéon construyeron
unos desguazadores de computadoras con piezas de chata-
rra?

Este libro es el ataque mas poderoso que se haya escri-
to contra la IA fuerte. Durante los Ultimos siglos se han le-
vantado objeciones contra el alegato reduccionista de que
la mente es una maquina que funciona segun las conocidas
leyes de la fisica, pero la ofensiva de Penrose es méas con-
vincente, puesto que hace uso de informacién de la que no
disponian los escritores anteriores. En el libro, Penrose se
revela como algo méas que un fisico-matematico: es tam-
bién un filésofo de primera linea, que no teme abordar pro-
blemas que sus contemporaneos despachan considerando-
los sin sentido.

Penrose tiene también el valor de sostener, frente al cre-
ciente rechazo de un pequefio grupo de fisicos, un vigoro-
so realismo. No sélo el Universo «esta ahi», sino que la ver-
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dad matemética tiene también sus propias y misteriosas in-
dependencia e intemporalidad. Como Newton y Einstein,
Penrose tiene un profundo sentido de humildad y respeto
tanto hacia el mundo fisico como hacia el ambito platénico
de la matematica pura. Al famoso especialista en teoria de
numeros Paul Erdds le gusta hablar del «libro de Dios» en
el que estan registradas las demostraciones mas notables.
A los matematicos se les permite de cuando en cuando
echar una ojeada a alguna pagina. Penrose cree que cuan-
do un fisico o un matematico experimenta una repentina
jeurekal, no se trata simplemente de algo «producido por
un célculo complicado»: es que la mente, por un momento,
entra en contacto con la verdad objetiva. ;No seria posible,
se pregunta, que el mundo de Platén y el mundo fisico
(que los fisicos han diluido ahora en las matematicas) fueran
realmente uno y el mismo?

Muchas péaginas del libro estdn dedicadas a la famosa
estructura de tipo fractal conocida como conjunto de Man-
delbrot, por ser Benoit Mandelbrot quien la descubrié.
Aunque es autosimilar en sentido estadistico, a medida que
sus partes son ampliadas, su estructura con infinitas circun-
voluciones cambia de manera impredecible. Penrose en-
cuentra incomprensible (igual que yo) que nadie pueda su-
poner que esta exdtica estructura no «esté ahi» igual que lo
estd el monte Everest, y pueda ser explorada de la misma
forma que se explora una selva.

Penrose forma parte del cada vez mayor grupo de fisi-
cos que piensan que Einstein no era ni tan obstinado ni tan
confuso cuando afirmaba que una «voz interior» le decia
que la mecénica cudntica estaba incompleta. Para apoyar
esta afirmacion, Penrose lleva al lector por un fascinante re-
corrido a través de temas como los nimeros complejos, las
maquinas de Turing, la teoria de la complejidad, las des-
concertantes paradojas de la mecénica cudntica, los siste-
mas formales, la indecidibilidad de Gddel, los espacios fa-
se, los espacios de Hilbert, los agujeros negros, los aguje-
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ros blancos, la radiacion de Hawking, la entropia o la es-
tructura del cerebro, y tantea otros temas que estén en el
centro de las especulaciones actuales. ;Tienen los perros y
los gatos «consciencia» de si mismos? ;Es posible, en teo-
ria, para una maquina que transmite materia, transferir a
una persona de un lugar a otro de la misma manera en que
eran transmitidos o recibidos los astronautas de la serie de
television Star Trek? ;Cémo ayudd a la supervivencia el que
la evolucién haya producido la consciencia? ; Existe un nivel
mas alléd de la mecénica cuéantica en el que la direccién del
tiempo y la distinciéon entre izquierda y derecha estén indi-
solublemente asociados? ;Son las leyes de la mecénica
cuantica —o quizas otras leyes alin mas profundas— esen-
ciales para la actuacién de la mente?

La respuesta de Penrose a las dos uUltimas preguntas es
afirmativa. Su famosa teoria de los twistors —objetos geo-
métricos abstractos que operan en un espacio complejo
multidimensional que subyace bajo el espacio-tiempo— es
demasiado técnica para ser incluida en este libro. Ellos re-
presentan los esfuerzos de Penrose durante dos décadas
para sondear una regién mas profunda que la de los cam-
pos y las particulas en la mecanica cuantica. Al clasificar las
teorias en cuatro categorias: extraordinarias, Utiles, provi-
sionales y erréneas, Penrose coloca modestamente su teo-
ria de los twistors en la clase de las provisionales, junto con
la de las supercuerdas u otros grandes esquemas unificado-
res que hoy son fuertemente debatidos.

Penrose es, desde 1973, el catedratico Rouse Ball de
Matematicas en la Universidad de Oxford. El titulo es apro-
piado ya que W. W. Rouse Ball no sélo fue un notable ma-
tematico sino también un mago aficionado, con un interés
tan apasionado por las matematicas recreativas que escri-
bié una obra clasica en este campo: Mathematical Recrea-
tions and Essays. Penrose comparte el entusiasmo de Ball
por el juego. En su juventud descubrié un «objeto imposi-
ble» llamado «tribar». (Un objeto imposible es el dibujo de

10
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una figura sélida que no puede existir ya que incorpora ele-
mentos contradictorios). El y su padre Lionel, genetista,
convirtieron el tribar en la Escalera de Penrose, una estruc-
tura que Maurits Escher utilizd en dos famosas litografias
«Ascenso y Descenso» y «Cascada». Un dia en que Penrose
estaba tumbado en la cama imagind, en lo que él llamé un
«arrebato de locura», un objeto imposible en un espacio te-
tradimensional. Es algo, decia, que si se le mostrase a una
criatura del espacio de cuatro dimensiones le harfa excla-
mar «;qué es esto? jDios miol».

Durante los afios sesenta, mientras trabajaba en cosmo-
logia con su amigo Stephen Hawking, Penrose hizo el que
tal vez sea su descubrimiento més conocido. Si la teoria de
la relatividad es vélida «hasta el final», en todo agujero ne-
gro debe haber una singularidad en la que ya no sean apli-
cables las leyes de la fisica. Incluso este resultado ha sido
eclipsado ultimamente por la construccién que él mismo hi-
zo de dos formas que embaldosan el plano, a la manera de
la teselacion de Escher, pero que sélo pueden hacerlo en
forma no periédica. (Encontrard una discusion de estas sor-
prendentes formas en mi libro Penrose Tiles to Trapdoor Ci-
phers). Penrose las inventd, o més bien las descubrio, sin
esperar que fueran de utilidad. Para asombro de todos re-
sulté que las formas tridimensionales de sus baldosas pue-
den subyacer bajo un extrafio y nuevo tipo de materia. El
estudio de estos «cuasicristales» es hoy en dia una de las
areas de investigaciéon mas activas dentro de la cristalogra-
fia. Es también el ejemplo més espectacular en los tiempos
modernos de cémo las matematicas ludicas pueden tener
aplicaciones no previstas.

Los resultados de Penrose en matematicas y fisica —y
sélo he mencionado una pequefia parte— surgen de una
permanente admiracion por el misterio y por la belleza del
ser. Su voz interior le dice que la mente humana es algo
mas que una simple coleccion de minusculos cables e inte-
rruptores. El Adam de sus prélogo y epilogo es en parte el

11
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simbolo del despertar de la consciencia en la lenta evolu-
cidén de la vida sensible. Para mi, Penrose es también el ni-
fio sentado en la tercera fila, detrés de las vacas sagradas
de la IA, y que se atreve a sugerir que el emperador de la
IA fuerte va desnudo. Aunque sus opiniones estén salpica-
das de humor, ésta no es materia de risa.

12
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PROLOGO

Hay una numerosa concurrencia en el Gran Auditorio para

asistir a la presentacién de la nueva computadora «Ultro-
nic». El presidente Polho acaba de concluir su discurso de
apertura y se alegra de ello: no se siente a gusto en tales
ocasiones y no sabe nada de computadoras, salvo que ésta
le va a ahorrar mucho tiempo. Los fabricantes le han asegu-
rado que, entre sus muchos cometidos, serd capaz de asu-
mir todas las delicadas decisiones de Estado tan fastidiosas
para él. Mejor que asi sea, considerando la cuantiosa suma
que se ha invertido en ello. Se ve ya disfrutando de muchas
horas libres para jugar al golf en su magnifico campo priva-
do, una de las pocas éareas verdes extensas que quedan en
su pequeno pais.

Adam se sentia privilegiado de contarse entre los asis-
tentes a la ceremonia de inauguracién. Se sentd en la terce-
ra fila. Dos filas mas adelante de él estaba su madre, tecné-
crata que habia intervenido en el disefio de Ultronic. Ca-
sualmente su padre también estaba alli —en el fondo de la
sala—, completamente rodeado de guardias de seguridad.
En el dltimo minuto el padre de Adam habia tratado de ha-
cer estallar la computadora. El mismo se habia encomenda-
do esta misién, autonombréndose «espiritu conductor» de
un pequefo grupo de activistas: el Gran Consejo para la
Consciencia Psiquica. Por supuesto, él con todos sus explo-
sivos habfan sido inmediatamente detectados por los nu-
merosos sensores electrénicos y quimicos. Una pequefa

13
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parte de su castigo consistiria en ser testigo de la ceremo-
nia de inauguracion.

Adam no sentia especial aprecio por sus padres. Quiza
no necesitaba tales sentimientos. Durante sus trece afios
habia sido criado casi exclusivamente por computadoras
rodeado de todas las comodidades. Podia tener todo lo
que quisiera sin mas que apretar un botén: comida, bebida,
compafifa y entretenimiento; también informacién sobre
cualquier cosa que le interesara, siempre ilustrada con colo-
ridas y atractivas ilustraciones. La alta posiciéon de su madre
habia hecho posible todo esto.

El disefiador en jefe estaba llegando al final de su dis-
curso: «... tiene mas de 10" unidades légicas. Mas que el
nimero total de neuronas que relnen todos los cerebros
de todas las personas en todo el pais! Su inteligencia sera
inimaginable. Afortunadamente, sin embargo, no necesita-
mos imaginarla. Dentro de un instante todos nosotros ten-
dremos el Privilegio de ser testigos de primera mano de su
inteligencia: jpido a la respetable primera dama de nuestro
gran pais, la sefiora Isabella Polho, que conecte el interrup-
tor que activa nuestra fantastica computadora Ultronic!».

La esposa del presidente avanzé. Un poco nerviosa, y
con cierta torpeza, cerrd el interruptor. Se produjo un gran
silencio y un casi imperceptible parpadeo de las luces cuan-
do las 10" unidades légicas se activaron. Todos esperaban,
sin saber muy bien el qué. «Bien, ;hay alguien en la audien-
cia que quiera dirigirse a nuestro nuevo Sistema de Cém-
puto Ultronic para plantearle la primera pregunta?», interro-
g6 el disefador en jefe. Nadie se atrevia, temerosos de pa-
recer estUpidos ante la multitud, y ante la nueva omnipre-
sencia. Se hizo el silencio. «Sin duda hay alguien», suplicé.
Pero todos tenian miedo, aprensivos frente a la nueva y to-
dopoderosa consciencia. Pero Adam no sentia el mismo
respeto, por el hecho de haber crecido entre computado-
ras. Casi sabia lo que se sentiria ser una computadora, o
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