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¿Pue de un sis te ma com pren der se a sí mis mo? Si es ta pre- 
gun ta se re fie re a la men te hu ma na, en ton ces nos en- 
contra mos an te una cues tión cla ve del pen sa mien to cien tí fi- 
co. Y de la fi lo so fía. Y del ar te.

In ves ti gar es te mis te rio es una aven tu ra que re co rre la ma- 
te má ti ca, la fí si ca, la bio lo gía, la psi co lo gía y muy es pe cial- 
men te, el len gua je. Dou glas R. Ho fs ta dter, jo ven y ya cé le- 
bre cien tí fi co, nos abre la puer ta del enig ma con la be lle za
y la ale g ría crea do ra de su es ti lo. Sor pren den tes pa ra le lis- 
mos ocul tos en tre los gra ba dos de Es cher y la mú si ca de
Ba ch nos re mi ten a las pa ra do jas clá si cas de los an ti guos
grie gos y a un teo re ma de la ló gi ca ma te má ti ca mo der na
que ha es tre me ci do el pen sa mien to del si glo XX: el de Kurt
Gö del.

To do len gua je, to do sis te ma for mal, to do pro gra ma de or- 
de na dor, to do pro ce so de pen sa mien to, lle gan, tar de o
tem prano, a la si tua ción lí mi te de la au to rre fe ren cia: de
que rer ex pre sar se so bre sí mis mos. Sur ge en ton ces la emo- 
ción del in fi ni to, co mo dos es pe jos en fren ta dos y obli ga dos
a re fle jar se mu tua e in de fi ni da men te.

Gö del, Es cher, Ba ch: un Eterno y Grá cil Bu cle, es una obra
de ar te es cri ta por un sa bio. Ver sa so bre los mis te rios del
pen sa mien to e in clu ye, ella mis ma, sus pro pios mis te rios.
Por ello su tra duc ción ha su pues to tam bién una lar ga, aza- 
ro sa y la bo rio sa aven tu ra que el pro pio au tor ha vi vi do y
que re la ta en un pró lo go es pe cial men te es cri to pa ra es ta
ver sión es pa ño la.
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Vi sión pa no rá mi ca

Par te I: GEB

In tro duc ción: Ofren da mú si co-ló gi ca. El li bro se abre con la
his to ria de la Ofren da Mu si cal de Ba ch. Es te hi zo una vi si ta
ines pe ra da al Rey Fe de ri co el Gran de de Pru sia, y se le so- 
li ci tó que im pro vi sa ra con ba se en un te ma pre sen ta do por
el mo nar ca. Sus im pro vi sacio nes cons ti tu ye ron el fun da- 
men to de aque lla gran obra. La Ofren da Mu si cal y su his to- 
ria for man un te ma so bre el cual yo “im pro vi so” a tra vés
del li bro en te ro, dan do lu gar así a una suer te de “Ofren da
Me ta mu si cal”. Se ha ce alu sión a la au to rre fe ren cia y a la in- 
te rac ción en tre di fe ren tes ni ve les, en Ba ch; es to con du ce a
una men ción de no cio nes pa ra le las, pre sen tes en los di bu- 
jos de Es cher y en el Teo re ma de Gö del. Co mo an te ce den- 
te de es te úl ti mo, se in clu ye una bre ve in tro duc ción a la
his to ria de la ló gi ca y de las pa ra do jas. A su vez, es to lle va
al ra zo na mien to me cá ni co y a las com pu ta do ras y al de ba- 
te so bre si es po si ble la In te li gen cia Ar ti fi cial. Cie rro es te
tra mo con una ex pli ca ción de los orí genes del li bro: en par- 
ti cu lar, del có mo y el por qué de los diá lo gos.

In ven ción a tres vo ces. Ba ch com pu so quin ce in ven cio nes a
tres vo ces. En es te diá lo go a tres vo ces, la Tor tu ga y Aqui- 
les —los prin ci pa les pro ta go nis tas fic ti cios de los diá lo gos
— son “in ven ta dos” por Ze nón (tal co mo ocu rrió en rea li- 
dad, con la fi na li dad de ilus trar la pa ra do ja de Ze nón acer- 
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ca del mo vi mien to). Es muy bre ve y se li mi ta a dar el tono
de los diá lo gos ve ni de ros.

Ca pí tu lo I: El acer ti jo MU. Se plan tea aquí un sis te ma for mal
sim ple (el sis te ma MIU), y se re quie re del lec tor que re suel- 
va un acer ti jo, con el ob je to de que ad quie ra fa mi lia ri dad
con los sis te mas for ma les en ge ne ral. Se in tro du ce cier ta
canti dad de no cio nes fun da men ta les: ca de na, teo re ma,
axio ma, re gla de in fe ren cia, de ri va ción, sis te ma for mal,
pro ce di mien to de de ci sión, ac ción den tro/fue ra del sis te- 
ma.

In ven ción a dos vo ces. Ba ch tam bién com pu so quin ce in ven- 
cio nes a dos vo ces. Es te diá lo go a dos vo ces no fue es cri to
por mí, sino por Lewis Ca rro ll, en 1895. Ca rro ll to mó a la
Tor tu ga y a Aqui les pres ta dos de Ze nón, y yo a mi vez los
to mé de Ca rro ll. El tó pi co es la re la ción en tre el ra zo na- 
mien to, el ra zo na mien to acer ca del ra zo na mien to, el ra zo- 
na mien to acer ca del ra zo na mien to acer ca del ra zo na mien- 
to, y así su ce si va men te. Es to tra za un pa ra le lo, en cier ta
for ma, con las pa ra do jas de Ze nón so bre la im po si bi li dad
del mo vi mien to, des ti na das a mos trar, me dian te la uti li za- 
ción de la re tro gra da ción in fi ni ta, que el ra zo na mien to es
im po si ble. Es una be lla pa ra do ja y se la vuel ve a ci tar en di- 
ver sas oca sio nes en el trans cur so del li bro.

Ca pí tu lo II: Sig ni fi ca do y for ma en ma te má ti ca. Es pre sen ta- 
do otro sis te ma for mal (el sis te ma mg), aún más sim ple que
el sis te ma MIU del Ca pí tu lo I. En un co mien zo, pa re ce ca- 
re cer de sig ni fi ca ción, pe ro sú bi ta men te sus sím bo los se
re ve lan co mo po see do res de sig ni fi ca do, en vir tud de la
for ma de los teo re mas en que apa re cen. Es ta re ve la ción es
la pri me ra pe ne tra ción im por tan te en la sig ni fi ca ción: se
tra ta de su pro fun da vin cu la ción con el iso mor fis mo. Di ver- 
sos te mas re la cio na dos con la sig ni fi ca ción son to ca dos
aquí: ver dad, de mos tra ción, ma ni pu la ción sim bó li ca y el
elu si vo con cep to de “for ma”.
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So na ta pa ra Aqui les so lo. Un diá lo go que imi ta las So na tas
de Ba ch pa ra vio lín so lo. Aquí es Aqui les el úni co que ha- 
bla, pues to que se tra ta de la trans crip ción de una con ver- 
sación te le fó ni ca, pe ro só lo de lo di cho en uno de sus ex- 
tre mos, no del otro, don de se en cuen tra la Tor tu ga. La
char la ver sa so bre los con cep tos de “fi gu ra” y “fon do” en
di ver sos con tex tos: por ejem plo, en las obras de Es cher. El
diá lo go mis mo da lu gar a una mues tra de tal dis tin ción, ya
que los par la men tos de Aqui les for man una “fi gu ra”, en
tan to que los de la Tor tu ga —im plí ci tos en los de Aqui les—
for man un “fon do”.

Ca pí tu lo III: Fi gu ra y fon do. La dis tin ción pic tó ri ca en tre fi gu- 
ra y fon do es com pa ra da con la dis tin ción en tre teo re mas y
no teo re mas en el te rreno de los sis te mas for ma les. La pre- 
gun ta “¿una fi gu ra con tie ne ne ce sa ria men te la mis ma in- 
for ma ción que su fon do?” lle va a la dis tin ción en tre con jun- 
tos re cur si va men te enu me ra bles y con jun tos re cur si vos.

Con tra cros ti punc tus. Es te diá lo go cum ple un pa pel cen tral en
el li bro, pues con tie ne una se rie de pa rá fra sis de la cons- 
truc ción au to rre fe ren cial de Gö del y de su Teo re ma de la
In com ple ti tud. Una de las pa rá fra sis del Teo re ma re za:
“Hay, pa ra to do fo nó gra fo, un dis co que és te no pue de ha- 
cer es cu char”. El tí tu lo del diá lo go en tre cru za las pa la bras
“acrós ti co” y "contra punc tus”; es ta úl ti ma es una ex pre- 
sión la ti na, uti li za da por Ba ch pa ra ha cer re fe ren cia a las fu- 
gas y cá no nes que in te gran su Ar te de la fu ga. Se ha cen al- 
gu nas alu sio nes ex plí ci tas a es ta obra. El diá lo go mis mo
es con de al gu nas ela bo ra cio nes acrós ti cas.

Ca pí tu lo IV: Co he ren cia, com ple ti tud y geo me tría. El diá lo- 
go pre ce den te es ex pli ca do en la me di da de lo po si ble en
es ta eta pa. Nos vuel ve a re mi tir al pro ble ma de có mo y
cuán do los sím bo los de un sis te ma for mal ad quie ren sig ni- 
fi ca ción. A fin de ilus trar la elu si va no ción de “tér mi nos in- 
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de fi ni dos” se na rra la his to ria de las geo me trías eu cli dia na
y no eu cli dia na, Ello, a su vez, nos plan tea la no ción de co- 
he ren cia, con res pec to a di fe ren tes, y po si ble men te
“opues tas”, geo me trías. A tra vés de es ta dis cu sión se es- 
cla re ce el con cep to de tér mi nos in de fi ni dos y se exa mi na
la vin cu la ción de és tos con los pro ce sos de per cep ción y
de pen sa mien to.

Pe que ño la be rin to ar mó ni co. Es tá ba sa do en la pie za de Ba- 
ch, pa ra ór gano, del mis mo nom bre. Es una in tro duc ción
ju gue to na a la no ción de es truc tu ras re cur si vas, es to es, au- 
toin clui das. Con tie ne re la tos en el in te rior de re la tos. La
na rra ción en mar ca do ra, en lu gar de fi na li zar de acuer do a
las ex pec ta ti vas, que da abier ta, de mo do que el lec tor no
ob tie ne una re so lu ción. Uno de los re la tos in ter nos se ocu- 
pa de la mo du la ción mu si cal, en par ti cu lar de una com po- 
si ción pa ra ór gano que fi na li za en una to na li dad erró nea,
de mo do que el oyen te no ob tie ne una re so lu ción.

Ca pí tu lo V: Es truc tu ras y pro ce sos re cur si vos. La no ción de
re cur si vi dad es pre sen ta da den tro de con tex tos muy di ver- 
sos: pa tro nes mu si ca les, pa tro nes lin güís ti cos, es truc tu ras
geo mé tri cas, fun cio nes ma te má ti cas, teo rías fí si cas, pro gra- 
mas de com pu ta do ra y otros.

Ca non por au men ta ción in ter vá li ca. Aqui les y la Tor tu ga tra- 
tan de re sol ver la in te rro ga ción: “¿Qué con tie ne más in for- 
ma ción, un dis co o el fo nó gra fo que lo eje cu ta?”. Es te ex- 
tra ño pro ble ma apa re ce cuan do la Tor tu ga des cri be un de- 
ter mi na do dis co que, cuan do es eje cu ta do por una se rie
de dis tin tos fo nó gra fos, pro du ce dos me lo días en te ra men- 
te di fe ren tes: B-A-C-H y C-A-G-E. Ocu rre, sin em bar go,
que am bas me lo días son, en un sen ti do pe cu liar, la “mis- 
ma”.

Ca pí tu lo VI: La lo ca li za ción de la sig ni fi ca ción. Un am plio
exa men de la ma ne ra en que la sig ni fi ca ción se dis tri bu ye
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en tre el men sa je co di fi ca do, el de co di fi ca dor y el re cep tor.
Los ejem plos pre sen ta dos in clu yen ca de nas de ADN, ins- 
crip cio nes aun sin des ci frar de an ti guas ta ble tas y dis cos
fo no grá fi cos en via je por el es pa cio. Se pos tu la la exis ten- 
cia de re la ción en tre la in te li gen cia y la sig ni fi ca ción “ab so- 
lu ta”.

Fan ta sía cro má ti ca y fu ria. Un bre ve diá lo go con muy es ca sa
si mi li tud, fue ra del tí tu lo, res pec to a la Fan ta sía cro má ti ca y
fu ga, de Ba ch. Se ocu pa del mo do ade cua do de ma ni pu lar
ora cio nes con la fi na li dad de pre ser var la ver dad y abor da
es pe cí fi ca men te la cues tión de si exis ten re glas pa ra la uti- 
li za ción de la pa la bra “y”. Es te diá lo go tie ne mu cho en co- 
mún con el de Lewis Ca rro ll.

Ca pí tu lo VII: El cál cu lo pro po si cio nal. Se su gie re aquí que las
pa la bras ta les co mo “y” pue den es tar go ber na das por re- 
glas for ma les. Una vez más son traí das a co la ción las no cio- 
nes de iso mor fis mo y de ad qui si ción au to má ti ca de sig ni fi- 
ca ción por los sím bo los de un sis te ma de ese ti po. Al mar- 
gen, to dos los ejem plos de es te ca pí tu lo son “zen ten cias”:
sen ten cias, es de cir, ora cio nes, to ma das de kōans zen. Es to
es ex-pro fe so, y he cho con una pun ta de ma lig ni dad pues- 
to que los kōans zen son re la tos de li be ra da men te iló gi cos.

Ca non Can gre jo. Diá lo go ba sa do en una com po si ción del
mis mo nom bre, in clui da en la Ofren da Mu si cal. La de no mi- 
na ción pro vie ne del he cho de que los can gre jos (se su po- 
ne) mar chan ha cia atrás. En es te diá lo go ha ce su pri me ra
apa ri ción el Can gre jo. Des de el pun to de vis ta del ar ti fi cio
for mal y de la in te rac ción en tre ni ve les, és te qui zá sea el
diá lo go más den so del li bro. Pro fun da men te en tre la za dos,
aquí, en contra mos a Gö del, Es cher y Ba ch.

Ca pí tu lo VI II: Teo ría de los nú me ros ti po grá fi ca. Es for mu la- 
da aquí una ex ten sión del cál cu lo pro po si cio nal, lla ma da
“TNT”. Den tro de TNT, se pue de ve hi cu li zar el ra zo na- 
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mien to teó ri co-nu mé ri co a tra vés de una rí gi da ma ni pu la- 
ción sim bó li ca. Son con si de ra das las di fe ren cias en tre el ra- 
zo na mien to for mal y el pen sa mien to hu ma no.

Una ofren da MU. Es te diá lo go es anun cia dor de nue vos tó pi- 
cos. Su te ma os ten si ble es el bu dis mo zen y los kōans, pe- 
ro en rea li dad se tra ta de una dis cu sión le ve men te ve la da
acer ca de la teo re mi dad y la no teo re mi dad, la ver dad y la
fal se dad de las ca de nas per te ne cien tes a la teo ría de los
nú me ros. Hay fu ga ces re fe ren cias a la bio lo gía mo le cu lar,
par ti cu lar men te al Có di go Ge né ti co. La afi ni dad con la
Ofren da Mu si cal no es es tre cha, sal vo en el tí tu lo y en el
ejer ci cio de jue gos au to rre fe ren cia les.

Ca pí tu lo IX: Mu mon y Gö del. Se ha ce el en sa yo de co men tar
las cu rio sas ideas del bu dis mo zen. Ocu pa un lu gar cen tral,
aquí, el mon je zen Mu mon, au tor de aco ta cio nes fa mo sas
acer ca de mu chos kōans, En cier to sen ti do, las ideas zen
ofre cen una se me jan za me ta fó ri ca con cier tas no cio nes
con tem po rá neas de la fi lo so fía de la ma te má ti ca. Lue go de
ser pre sen ta do es te “eze na rio”, es ex pues ta la idea gö de- 
lia na fun da men tal, la de la nu me ra ción Gö del, y se da un
pri mer pa so ha cia el Teo re ma de Gö del.

Par te II: E G B

Pre lu dio y… Es te diá lo go se ata con el si guien te. Am bos es- 
tán ba sa dos en pre lu dios y fu gas de El cla ve cín bien tem- 
pe ra do, de Ba ch. Aqui les y la Tor tu ga traen un re ga lo al
Can gre jo, quien tie ne un in vi ta do: el Oso Hor mi gue ro. El
pre sen te con sis te en una gra ba ción de El cla ve cín, que pa- 
san de in me dia to. Al es cu char un pre lu dio, los reu ni dos co- 
men tan la es truc tu ra de pre lu dios y fu gas, lo cual lle va a
Aqui les a pre gun tar có mo se oye una fu ga, si co mo un
con jun to, o co mo una su ma de par tes. Se tra ta del de ba te
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en tre ho lis mo y re duc cio nis mo, pron to re to ma do en la Fur- 
mi ga.

Ca pí tu lo X: Ni ve les de des crip ción y sis te mas de com pu ta- 
do ra. Son exa mi na dos di ver sos ni ve les de la ob ser va ción
de pin tu ras, de ta ble ros de aje drez y de sis te mas de com- 
pu ta do ras. Es te úl ti mo te ma es lue go es tu dia do en de ta lle,
lo cual im pli ca la des crip ción de len gua jes de má qui na,
len gua jes en sam bla do res, len gua jes com pi la do res, sis te- 
mas ope ra ti vos, etc. La dis cu sión gi ra des pués ha cia sis te- 
mas com pues tos de otros ti pos, ta les co mo los equi pos
de por ti vos, los nú cleos, los áto mos, el cli ma, etc. Sur ge el
in te rro gan te de cuán tos ni ve les in ter me dios exis ten y, por
cier to, de si ta les ni ve les exis ten, en de fi ni ti va.

… fur mi ga. Imi ta ción de una fu ga mu si cal: ca da voz en tra di- 
cien do lo mis mo. El te ma —ho lis mo ver sus re duc cio nis mo
— es pre sen ta do a tra vés de una ima gen re cur si va com- 
pues ta por pa la bras com pues tas por pa la bras más pe que- 
ñas, etc. Las pa la bras que apa re cen en los cua tro ni ve les
de es ta cu rio sa ilus tra ción son “HO LIS MO”, “RE DUC CIO- 
NIS MO” y "MU”. La con ver sación se des pla za ha cia una
ami ga del Oso Hor mi gue ro, Ma da me Co log ne d’Or Mi gas,
una co lo nia de hor mi gas do ta da de con cien cia. El tó pi co
de la dis cu sión son los di ver sos ni ve les de sus pro ce sos de
pen sa mien to. El diá lo go ocul ta mu chos ar ti fi cios fu ga les. A
mo do de in si nua cio nes al lec tor, se ha ce re fe ren cia a ar ti fi- 
cios pa ra le los que apa re cen en la fu ga que los cua tro ami- 
gos es tán es cu chan do. Al fi nal de la Fur mi ga re tor nan, con- 
si de ra ble men te trans for ma dos, te mas del Pre lu dio.

Ca pí tu lo XI: Ce re bro y pen sa mien to. “¿Có mo los pen sa- 
mien tos pue den te ner su apo yo en el har dwa re del ce re- 
bro?” es el tó pi co de es te ca pí tu lo. Pa ra co men zar, se lan za
una mi ra da pa no rá mi ca so bre las es truc tu ras de pe que ña y
gran es ca la del ce re bro. Des pués, se ana li za es pe cu la ti va- 
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men te, y con cier to de ta lle, la re la ción en tre con cep tos y
ac ti vi dad neu ral.

Sui te an glo fran co ger ma ni coes pa ño la. Un in ter lu dio, con sis- 
ten te en el poe ma sin sen ti do “Ja bbe rwo cky”, de Lewis Ca- 
rro ll. Lo acom pa ñan tres tra duc cio nes, una al fran cés y otra
al ale mán, am bas del si glo pa sa do, y una al es pa ñol, con- 
tem po rá nea.

Ca pí tu lo XII: Men te y pen sa mien to. Los poe mas pre ce den tes
plan tean de ma ne ra vi go ro sa el in te rro gan te de si pue den
tra zar se “co rres pon den cias” en tre len guas o, in clu si ve, en- 
tre men tes dis tin tas. ¿Có mo es po si ble la co mu ni ca ción en- 
tre dos ce re bros fí si cos se pa ra dos? ¿Qué tie nen en co mún
los ce re bros hu ma nos? Se pro po ne una ana lo gía geo grá fi- 
ca a fin de su ge rir una res pues ta. Sur ge la pre gun ta: “¿Pue- 
de ser com pren di do un ce re bro, en un sen ti do ob je ti vo,
des de fue ra del mis mo?”.

Aria con va ria cio nes di ver sas. Un diá lo go cu ya for ma se ba sa
en las Va ria cio nes Gol dberg, de Ba ch, y cu yo con te ni do se
vin cu la con pro ble mas teó ri co-nu mé ri cos ta les co mo la
con je tu ra de Gol dba ch. Es te hí bri do per si gue el pro pó si to
prin ci pal de mos trar có mo la teo ría de los nú me ros tie ne su
ori gen su til en el he cho de que hay muy di ver sas va ria cio- 
nes so bre el te ma de la bús que da den tro de un es pa cio in- 
fi ni to. Al gu nas va ria cio nes con du cen a in da ga cio nes in fi ni- 
tas, otras a in da ga cio nes fi ni tas, y otras más va ci lan en tre
am bos po los.

Ca pí tu lo XI II: BuD y BuL y BuM. És tos son los nom bres de
tres len gua jes de com pu ta do ra. Los pro gra mas BuD pue- 
den úni ca men te cum plir bús que das pre dic ti ble men te fi ni- 
tas, mien tras que los pro gra mas BuL pue den ha cer lo con
bús que das im pre dic ti bles o, in clu si ve, in fi ni tas. El ob je to
de es te ca pí tu lo es apor tar una vi sión in tui ti va de las no cio- 
nes de fun ción re cur si va pri mi ti va y ge ne ral, en teo ría de
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los nú me ros, pues son es en cia les pa ra la de mos tra ción de
Gö del.

Ai re so bre la cuer da de G. Un diá lo go que re fle ja en pa la bras
la cons truc ción au to rre fe ren cial de Gö del. La idea co rres- 
pon de a W. V. O. Qui ne. Es te diá lo go ac túa co mo pro to ti- 
po del ca pí tu lo que si gue.

Ca pí tu lo XIV: So bre pro po si cio nes for mal men te in de ci di- 
bles de TNT y sis te mas afi nes. El tí tu lo de es te ca pí tu lo es
una adap ta ción del tí tu lo del ar tícu lo de Gö del de 1931, el
cual sig ni fi có la pri me ra pu bli ca ción del Teo re ma de la In- 
com ple ti tud. Las dos par tes prin ci pa les de la de mos tra ción
de Gö del han si do cui da do sa men te exa mi na das. Se mues- 
tra así que la su po si ción de co he ren cia de TNT obli ga a
con cluir que TNT (o cual quier sis te ma si mi lar) es in com ple- 
to. Son ana li za das las vin cu la cio nes exis ten tes con las geo- 
me trías eu cli dia na y no eu cli dia na, lo mis mo que las im pli- 
ca cio nes que sur gen con res pec to a la fi lo so fía de la ma te- 
má ti ca.

Can ta ta ta ta… de cum plea ños. Don de Aqui les no pue de con- 
ven cer a la ma rru lle ra y des creí da Tor tu ga de que ese día
es su (de Aqui les) cum plea ños. Los re pe ti dos pe ro in fruc- 
tuo sos in ten tos de Aqui les por lo grar lo pre fi gu ran la re pe ti- 
bi li dad de la ar gu men ta ción de Gö del,

Ca pí tu lo XV: Brin cos fue ra del sis te ma. Es mos tra da la re pe ti- 
bi li dad de la ar gu men ta ción de Gö del, jun to con la im pli- 
ca ción de que TNT no es só lo in com ple to, sino “es en cial- 
men te in com ple to”. La in du da ble men te cons pi cua pos tu la- 
ción de Lu cas, en el sen ti do de que el Teo re ma de Gö del
de mues tra que el pen sa mien to hu ma no no pue de en nin- 
gún sen ti do ser “me cá ni co”, es aquí ana li za da, y ha lla da
de fec tuo sa.

Pen sa mien tos edi fi can tes de un fu ma dor de ta ba co. Un diá- 
lo go que abor da mu chos tó pi cos, co mu ni ca dos por la ca- 



Gödel, Escher, Bach Douglas R. Hofstadter

12

rac te rís ti ca de es tar co nec ta dos con la au to rre pli ca ción y la
au to rre fe ren cia. En tre los ejem plos pre sen ta dos, hay cá ma- 
ras de te le vi sión que fil man pan ta llas de te le vi sión, y vi rus y
otras en ti da des su b ce lu la res que se au toen sam blan. El tí tu- 
lo pro vie ne de un poe ma de J. S. Ba ch, in tro du ci do de una
ma ne ra pe cu liar.

Ca pí tu lo XVI: Au to rref y au to rrep. Es te ca pí tu lo se re fie re a la
co ne xión en tre la au to rre fe ren cia, en sus di ver sas ma ni fes- 
ta cio nes, y las en ti da des au to rre pro duc to ras (por ejem plo,
pro gra mas de com pu ta do ra o mo lé cu las de ADN). Son es- 
tu dia das las re la cio nes en tre una en ti dad au to rre pro duc to- 
ra y los me ca nis mos ex ter nos a ella que co la bo ran en su
au to rre pro duc ción (por ejem plo, una com pu ta do ra o pro- 
teí nas); se ana li za en par ti cu lar la com ple ji dad de la dis tin- 
ción. El tó pi co cen tral del ca pí tu lo es el mo do en que se
tras la da la in for ma ción a tra vés de los di ver sos ni ve les de
ta les sis te mas.

El Mag ni fi can gre jo, en rea li dad. Es te tí tu lo es un jue go ver- 
bal con ba se en el Mag ní fi cat en re, de Ba ch. El asun to se
cen tra en el Can gre jo, quien pa re ce con tar con un po der
má gi co que lo ha bi li ta pa ra dis tin guir en tre afir ma cio nes
ver da de ras y fal sas de teo ría de los nú me ros, me dian te su
lec tu ra co mo com po si cio nes mu si ca les: el pro ce di mien to
con sis te en eje cu tar las en su flau ta y en la de ter mi na ción
in me dia ta de si son “be llas” o no.

Ca pí tu lo XVII: Chur ch, Tu ring, Tar ski y otros. El fic ti cio Can- 
gre jo del diá lo go pre ce den te es sus ti tui do por va rias per- 
so nas rea les, do ta das de pas mo sas fa cul ta des ma te má ti- 
cas. La Te sis Chur ch-Tu ring, que vin cu la la ac ti vi dad men tal
con la com pu ta ción, es pre sen ta da a tra vés de dis tin tas
ver sio nes de va li dez dis cre pan te. Se las ana li za a to das en
fun ción, es pe cial men te, de sus pro yec cio nes en la si mu la- 
ción me cá ni ca del pen sa mien to hu ma no, o en la pro gra- 
ma ción de una má qui na que pue da sen tir o crear la be lle- 
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za. La co ne xión en tre ac ti vi dad ce re bral y com pu ta ción
plan tea al gu nos otros tó pi cos: el pro ble ma de la de ten- 
ción, de Tu ring, y el Teo re ma de la Ver dad, de Tar ski.

SHRD LU, ju gue te ría del hom bre. Es te diá lo go ha si do to ma- 
do de un ar tícu lo de Te rry Wi no grad so bre su pro gra ma
SHRD LU; so la men te han si do mo di fi ca dos al gu nos nom- 
bres. En él, un pro gra ma se co mu ni ca con una per so na, a
pro pó si to del de no mi na do “mun do de blo ques”, uti li zan- 
do el idio ma de un mo do un tan to so lem ne. El pro gra ma
de com pu ta do ra mues tra cier ta com pren sión real, den tro
de los lí mi tes de su mun do. El tí tu lo del diá lo go es una pa- 
rá fra sis de Je sús, ale g ría del hom bre, tí tu lo asig na do a uno
de los mo vi mien tos de la Can ta ta 147, de Ba ch.

Ca pí tu lo XVI II: In te li gen cia Ar ti fi cial: mi ra da re tros pec ti va.
Es te ca pí tu lo se ini cia con una ex po si ción de la cé le bre
“ve ri fi ca ción Tu ring”: una pro pues ta de Alan Tu ring, un
ade lan ta do en el cam po de las com pu ta do ras, des ti na da a
de tec tar la pre sen cia o au sen cia de “pen sa mien to” en una
má qui na. Si gue lue go una re su mi da his to ria de la In te li gen- 
cia Ar ti fi cial. Es ta úl ti ma abar ca pro gra mas que pue den —
en al gu na me di da— prac ti car jue gos, de mos trar teo re mas,
re sol ver pro ble mas, com po ner mú si ca, ejer ci tar la ma te má- 
ti ca y uti li zar “len gua jes na tu ra les” (el in glés, por ejem plo).

Contra fac tus. A pro pó si to de có mo or ga ni za mos in cons cien- 
te men te nues tros pen sa mien tos a fin de po der ima gi nar,
en to do mo men to, va rian tes hi po té ti cas del mun do real.
Acer ca, tam bién, de mues tras abe rran tes de es ta fa cul tad,
tal co mo la que ca rac te ri za al Sr. Pe re zo so, un nue vo per so- 
na je, fa ná ti co aman te de las pa ta tas fri tas y fe roz im pug na- 
dor de la contra fac ti bi li dad.

Ca pí tu lo XIX: In te li gen cia Ar ti fi cial: mi ra da pros pec ti va. El
diá lo go pre ce den te des en ca de na la dis cu sión acer ca del
mo do en que el co no ci mien to es re pre sen ta do en dis tin tas
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ca pas con tex tua les. Es to con du ce a la mo der na idea, pro- 
pia de IA, de “mar cos”. Pa ra ilus trar es to de mo do con cre- 
to, se plan tea una se rie de pro ble mas de re co no ci mien to
de pa tro nes vi sua les, cu yo ma ne jo re quie re el uso de la no- 
ción de mar co. Lue go, es exa mi na da la pro fun da cues tión
de la in te rac ción de los con cep tos en ge ne ral, lo cual lle va
a al gu nas es pe cu la cio nes acer ca de la crea ti vi dad. El ca pí- 
tu lo con clu ye con un gru po de “Pre gun tas y Es pe cu la cio- 
nes” per so na les, re la ti vas a IA y a la men te, en ge ne ral.

Ca non pe re zo so. Un ca non que imi ta a un si mi lar ba chiano,
don de una voz in ter pre ta la mis ma me lo día que otra, só lo
que al re vés y dos ve ces más len to, en tan to una ter ce ra
voz que da en li ber tad. Aquí, el Sr. Pe re zo so di ce lo mis mo
que la Tor tu ga, só lo que ne gán do lo (en un sen ti do am plio
del tér mino) y en for ma do ble men te pau sa da, en tan to
Aqui les jue ga li bre.

Ca pí tu lo XX: Bu cles Ex tra ños o Je rar quías En re da das. Gran
des en la ce de mu chas de las ideas re la ti vas a los sis te mas
je rár qui cos y a la au to rre fe ren cia li dad. Es to se aso cia con
los en ma ra ña mien tos que se pro du cen cuan do los sis te mas
se vuel ven so bre sí mis mos: por ejem plo, la cien cia pues ta
a de mos trar la cien cia, los go bier nos cuan do in ves ti gan sus
pro pios en tuer tos, el ar te que vio la las re glas del ar te y, fi- 
nal men te, los pen sa mien tos hu ma nos de di ca dos a sus pro- 
pios ce re bros y men tes. ¿El Teo re ma de Gö del tie ne al go
que de cir acer ca de es te “en re do” úl ti mo? ¿El li bre al be- 
drío y la no ción de con cien cia es tán co nec ta dos con el
Teo re ma de Gö del? El ca pí tu lo ter mi na en la zan do en tre sí,
una vez más, a Gö del, Es cher y Ba ch.

Ri cer car a seis vo ces. Es te diá lo go es un di ver ti men to exhu- 
be ran te en el que in ter vie nen mu chas de las ideas que han
re co rri do el li bro. Se tra ta de una reac tua li za ción de la his- 
to ria de la Ofren da Mu si cal, con la cual co mien za el li bro;
si mul tá nea men te, es una “tra duc ción” a pa la bras de la


