Apuntes sobre una historia
de la mente mecénica

Guillermo Cecchi

iSabes lo que pienso?”, dice ella. “Que los recuerdos de la gente son
tal vez el combustible que queman para permanecer con vida. Si esos
recuerdos tienen importancia real o no, no es relevante para el man-
tenimiento de la vida. El fuego no estd pensando, ‘Ah, esto es Kant’,
o ‘Ah, ésta es la edicién vespertina del Yomuri’, o ‘Lindos pechos’,
mientras quema. Para el fuego, no son méds que desechos. Es exac-
tamente lo mismo. Recuerdos importantes, recuerdos no tan im-
portantes, recuerdos totalmente inttiles: no hay distincién —son todos
combustible.

Haruki Murakami, Affer Dark

| concepto de mente, y en particular las concepciones del funciona-

miento mental basadas en analogias mecanisticas, tienen una historia
tan larga, quizd, como la de la palabra escrita. Estd mds alld de los limites
del presente articulo el proveer un andlisis exhaustivo de la ideas sobre la
mente, habida cuenta su complejidad, variedad y de enorme interconexion
con practicamente todos los aspectos de la sociedad. Nos limitaremos, por
tanto, a examinar solamente algunos hitos en la historia mecanistica de la
mente que, vistos con la perspectiva de principios del siglo Xx1, parecen
especialmente relevantes. En particular, trataremos de enfocarnos en como
el estado de la técnica vy las teorias cientificas dominantes en distintos
periodos han co-evolucionado con el concepto de mente, para llegar a cémo
la explosion de nuevas tecnologias puede afectar como la forma en que
pensamos sobre la mente en cuanto maquina.
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MENTE, MAQUINA Y MATERIA

Si cada instrumento pudiese, en virtud de una orden recibida o, si se
quiere, adivinada, trabajar por si mismo, como las estatuas de Dédalo o
los tripodes de Vulcano “que se iban solos a las reuniones de los dioses”;
si las lanzaderas tejiesen por si mismas; si el arco tocase solo la citara, los
empresarios prescindirfan de los operarios, y los sefores de los esclavos.

Aristoceles, Politica

T'ratdndose de pensar en la mente, todos somos hijos putativos de Platon y
Aristételes, queramos o no. Si bien, y con razén (tal fue la intencion del sefior
griego), el pasaje citado de la Po/itica es normalmente utilizado para discutir
el concepto aristotélico de esclavitud en relacion a las necesidades econ6-
micas de la sociedad, su contenido nos parece relevante como prefigurador
de nuestras ideas sobre los automatas. En primer lugar, la “lanzadera” (ob-
jeto que se usaba para enrollar el hilo) que camina por si misma, y el pasaje
en su totalidad, no parecen ser una metéfora o un andlisis mecanistico de la
mente. Sin embargo, es interesante notar que luego de la obvia implicacion
entre automatizacion y esclavitud, el préximo ejemplo es el de una citara
capaz de ejecutar musica por si misma, una actividad sin valor econémico
evidente, y que implica valores puramente humanisticos. De la infinitud
de ejemplos que se podrian haber utilizado, ;por qué este en particular?
Nos arriesgamos a sugerir, atrevidamente, que Aristételes prefigura la idea
del autémata como reflejo o copia imperfecta del ser humano, en lugar de
como, simplemente, una herramienta compleja. Esto se hace evidente
también por el hecho de que en este ejercicio retérico la lanzadera se pro-
pone como reemplazo del esclavo, a quién Aristételes no priva de su hu-
manidad, sino de quien considera que su esclavitud es consecuencia de la
necesidad y de la tendencia natural de los hombres a ser amos o esclavos.
De hecho, el texto hace referencia explicita al esclavo como instrumento
vivo en comparacion al instrumento inanimado, de modo que la lanzadera,
en virtud de su autonomia, podria considerarse como un esclavo.

Podria pensarse que Aristételes utiliza este recurso retérico como ar-
gumento para demostrar la necesidad absoluta de la esclavitud, dado que
seria imposible en la Grecia del siglo 1v a.C. imaginar una lanzadera auto-
madtica. Sin embargo, no parece ser tal la intencién. Esta imposibilidad no
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se presenta de manera explicita, es decir, no se dice “la lanzadera jamas
podra caminar”, o que sea imposible reemplazar el trabajo del esclavo. Tal
vez nuestro viejo sabio ya habia visto suficientes herramientas movidas por
el viento o el agua sin intervencion humana como para descartar de plano
esta posibilidad. Pero hay una parte del pasaje, su mismo inicio, que resulta
a mi entender extremadamente reveladora: “en virtud de una orden recibi-
da o, si se quiere, adivinada”. Aqui Aristételes implicitamente nos sugiere
como deberia ser el autémata que reemplace al esclavo, y en su gedanken
experiment prefigura lo que serd el ideal de autémata como instrumento,
como reflejo, copia o imitacion del hombre: la lanzadera que camina por si
misma y es capaz de adivinar los deseos de su amo.

Aqui entonces marcamos, de manera arbitraria, y usando con descaro el vie-
jo truco del argumento ad verecundiam (si lo dijo Aristoteles, serd cierto) el
primer hito: atin cuan indirecta, probablemente la primera mencién al concep-
to de automata (al menos en la tradicién occidental) se hace en referencia a
la posibilidad de: (i) reemplazar una herramienta conocida, (i) reemplazar al
esclavo que la opera, vy (ii1) dotarlo al autémata de facultades cognitivas.

Fast forward. Desde el punto de vista de la tecnologia, del concepto de
autémata y de lo que hoy podriamos reconocer como teorias de la mente, no
vamos a recalar en un largo periodo de la historia; volveremos por él mas tar-
de. Sencillamente, el préximo puerto es Descartes. Nuestro René, como es
bien sabido, vivié en un periodo de extraordinaria efervescencia cientifica y
tecnoldgica (1596 a 1650), y junto a Leibniz (1646 a 1716) fundé las bases del
dualismo: en las palabras mas modernas de Leibniz, “los espiritus obran de
acuerdo a las leyes de las causas finales a través de sus deseos, fines y medios.
Los cuerpos obran de acuerdo a las leyes de las causas eficientes del movi-
miento. [Los dos reinos, el de las causas eficientes y el de las causas finales,
estan en armonia entre si. De acuerdo a este sistema los cuerpos obran como
si (para suponer lo imposible) no hubiesen espiritus, y los espiritus como si
no hubiesen cuerpos, y atin asi tanto cuerpo como espiritu obran como si el
uno influenciara al otro”. (Este pasaje proviene de: Leibniz, Monadologia,
§79y §81; de hecho, Leibniz se refiere a Descartes explicitamente en §80.)

Es decir, en la vision cartesiana el cuerpo actiia como un autémata regi-
do por las leyes estrictas de la materia, mientras que la mente lo hace por
sus propias reglas, como el deseo. Cuerpo y mente no interactiian, no pue-
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den hacerlo, porque ello implicaria que la mente también estd sujeta a las
leyes de la materia, lo cual es inaceptable. Al menos esta es la interpreta-
cion cartesiana de Leibniz, que se ha consolidado como la canénica. Se han
llenado bibliotecas enteras acerca del por qué de este rechazo a la mate-
rialidad de la mente. Sin duda, una de las mas fuertemente utilizadas es la
razon teol6gica de preservar la inmaterialidad e inmortalidad del espiritu: si
la mente estd atada al cuerpo como esposa y no como invitada, entonces
estd sujeta a las mismas leyes de decaimiento y muerte del cuerpo. Un segun-
do argumento, también de origen teolgico pero con mdltiples ramificacio-
nes, requiere que rompamos la linealidad histérica de nuestro analisis.

Rewind, siglo v d.C. La Iglesia, entre tantos disensos teoldgicos, debate
una cuestion fundamental: si Dios es todopoderoso, ipor qué permite
la existencia del Mal? LLa respuesta, que en esencia fue adoptada por la
Iglesia hasta nuestros dias, la proveyé San Agustin: Dios le otorga al hom-
bre el libre albedrio, la libertad para elegir hacer el Bien usando su capa-
cidad intelectual. Esta libertad, aunque influenciada por las pasiones, es
finalmente irreductible. “No puede negarse que tenemos libre albedrio”,
dice San Agustin en Sobre el libre albedrio. Si el hombre no tiene libertad
para elegir, es decir, que estd determinado por la materialidad de su natura-
leza, es entonces el mismo Dios quien ha determinado que exista el Mal, y
los hombres son inimputables. Esta conclusion es inaceptable para el orden
establecido en la sociedad, atin en el siglo xxI.

Fast forward, siglo xv1. La revolucién cientifica que se habia iniciado
con Copérnico y Galileo estaba tomando la forma que se cristalizaria con
Descartes, Newton y Leibniz: el mundo material es un gran mecanismo de
relojeria, en donde los objetos se mueven debido a la fuerza que otros obje-
tos ejercen sobre ellos, con leyes que pueden describirse matematicamente
y que estan dominadas por lo que puede llamarse determinismo clasico.
Pierre-Simon Laplace, ya en el siglo xvii, lo expresaria célebremente di-
ciendo que si uno conociera la posicion y velocidad iniciales de todas las
particulas del universo, seria posible determinar univocamente el futuro
del mismo. El enorme éxito de la teoria newtoniana en explicar la meca-
nica celeste se refleja en la confianza de Laplace en este determinismo
absoluto: si se conocen las leyes, se conoce el futuro. El detalle de las con-
diciones iniciales parece menor, un mero tecnicismo.
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Es comprensible entonces que Descartes propusiera su doctrina dua-
lista, atin antes de Newton. L.a tecnologia, aunque en expansién, sélo
podia ofrecer como ejemplo mas refinado el mecanismo de relojeria. Cu-
riosamente, si bien René podia disponer de relojes de cuerda, no fue sino
hasta seis afios después de su muerte que Huygens introdujo el mucho
mas preciso reloj de péndulo (1656). El reloj, més que cualquier otra herra-
mienta, estaba disefiado para que fuera exacto, repetible, sujeto a las leyes
inmutables del movimiento y la gravedad. ;Cémo pensar que atn el mas
complejo de los relojes pudiera siquiera compararse con la vida mental?
Sin embargo, sin embargo ... Don René, tal vez por motivos similares a los
de Aristoteles, se esfuerza en desarrollar un argumento contra la posibili-
dad de que alin autématas altamente sofisticadosposean una mente com-
parable a la del hombre:

“Y aqui me extendi particularmente, haciendo ver que si hubiese maquinas
tales que tuviesen los 6rganos y figura exterior de un mono o de otro cualquier
animal, desprovisto de razon, no habria medio alguno que nos permitiera cono-
cer que no son en todo de igual naturaleza que esos animales; mientras que si
las hubiera que semejasen a nuestros cuerpos e imitasen nuestras acciones,
cuanto fuere moralmente posible, siempre tendriamos dos medios muy ciertos
para reconocer que no por eso son hombres verdaderos; y es el primero [...] no
se concibe que ordene en varios modos las palabras para contestar al sentido de
todo lo que en su presencia se diga, como pueden hacerlo aun los mas estiipi-
dos de entre los hombres; y es el segundo que, aun cuando hicieran varias co-
sas tan bien y acaso mejor que ninguno de nosotros, no dejarian de fallar en
otras, por donde se descubriria que no obran por conocimiento, sino sélo por la
disposicion de sus érganos, pues mientras que la razén es un instrumento uni-
versal, que puede servir en todas las coyunturas, esos 6rganos, en cambio, ne-
cesitan una particular disposicion para cada accion particular; por donde sucede
que es moralmente imposible que haya tantas y tan varias disposiciones en una
maquina...”. (Descartes, Discurso del método).

Comencemos por el segundo argumento cartesiano. Claramente, lo que se
estd expresando es la idea del determinismo clasico, inspirado por las leyes
de la mecdnica y por los engranajes, poleas y pesas de la maquinaria con-
temporinea. Podriamos ficilmente reconocer en esta descripcion lo que
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hoy llamariamos Médquina de Estados Finitos Determinista: un sistema de-
finido por un niimero finito de estados internos, y por transiciones entre
ellos univocamente determinadas por el estado interno presente, al que
puede incluirse un niimero también finito de estados de entrada. Es una
mdquina perfectamente laplaciana: si conocemos los estados iniciales, co-
nocemos su futuro.

Sin sorpresas. Como el reloj de Huygens.

Fast forward. En la segunda mitad del siglo xix el desarrollo de la ter-
modindmica y la mecdnica estadistica, gracias al trabajo de Clausius y
Boltzmann, comienza a modificar la concepcion de la materia. En lugar del
universo césmico regido por las leyes exactas de la mecanica celeste newto-
niana, el universo molecular parece estar dominado por la irreversibilidad
de la segunda ley de la termodindmica, y por el elemento erritico, im-
predecible que introduce el azar de la temperatura. Primer golpe al deter-
minismo laplaciano, y al segundo argumento cartesiano: las maquinas no
tienen por qué operar segiin “la disposicién de sus 6rganos” como mecanis-
mos de reloj: si son lo suficientemente pequeiias, serin inevitablemente
sujeto de los caprichos del azar termodindmico.

Pero esto es sélo el comienzo, porque el determinismo laplaciano reci-
bird su golpe de gracia en las primeras décadas del siglo xx, por medio del
doble ataque de la mecénica cudntica y la teoria de sistemas dindmicos.
[La mecanica cuéntica establece que, al menos en el mundo atémico, es
imposible conocer con certeza toda la informacién acerca de una particula
(por ejemplo, su posicion y su velocidad); mds atin, los sistemas cuanticos
se comportan de forma tal que parecen ocupar varios estados distintos al
mismo tiempo, y sélo la intervencion del experimentalista hace que el sis-
tema “elija”, de forma azarosa, un estado en particular. Esta interpretacion
de la cuantica llev6 al mismo Einstein a renegar de ella aduciendo que
“Dios no juega a los dados”. Curiosamente, una de sus contribuciones semi-
nales durante el Afio Maravilloso de 1905 fue en la teoria del Movimiento
Browniano, la descripcién estadistica de particulas moviéndose bajo la
influencia de la temperatura. Atin una de las mentes mas brillantes en
la historia de la ciencia no pudo superar una estructura epistemoldgica (o
metafisica, si se quiere) tan profundamente arraigada en la cultura. Mds
aun, otra de sus contribuciones fundamentales (y que fuera la principal
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justificacion para otorgarle el premio Nobel) fue a la mismisima fundaciéon
de la mecinica cudntica, con su teoria de la cuantizacién de la luz en foto-
nes para explicar el efecto foto-voltaico.

Sin embargo, podria aducirse, al menos al principio del siglo Xx y antes
del desarrollo de la electro-fisiologia moderna, que los procesos atémicos y
moleculares, sujetos a las caprichosas leyes de la cudntica y la termodinami-
ca, no se aplican al cerebro, y menos atin a la mente. Después de todo,
ciertamente no se aplican a los mecanismos de relojerfa que inspiraran al
determinismo clasico. Pero el asedio no tiene fin: el trabajo de Aleksandr
Lyapunov y Henri Poincaré sobre sistemas dindmicos introdujo un nuevo
palo en la rueda. Si bien las ideas tomaron forma contemporineamente en
paralelo a la teorfa cudntica, la disponibilidad de computadoras en la segun-
da mitad del siglo xx las hizo populares en la ciencia y fuera de ella, en
donde suele llamarse “teoria del caos”. El concepto basico, atribuible a
Liyapunov (1857-1918), es que atin cuando estemos en presencia de un
sistema completamente libre de azar (ya sea cudntico o termodindmico), en
tanto sea un sistema “legal”, es decir regido por leyes que pueden expre-
sarse matematicamente (como con ecuaciones diferenciales), para determi-
nar con certeza la evolucion de dicho sistema es necesario conocer con pre-
cision sus condiciones iniciales. Hasta aqui, Laplace; pero, ;qué sucede si
el sistema es “divergente”, es decir, si condiciones iniciales similares nos
llevan a destinos muy distintos? En tal caso, la posibilidad de predecir el
futuro depende de la capacidad de determinar las condiciones iniciales. En
casos extremos, en el “caos”, el sistema “olvida” infinita, ripidamente su
condicién inicial, de manera tal que para todo propdsito practico se vuelve
impredecible: sabemos sus leyes, que no incluyen el azar, pero no sabemos
donde estard en el futuro inmediato. En otras palabras, un sistema caético
estd determinado “por la disposicién de sus 6rganos”, pero nadie puede
preveer lo que tal disposicion conlleva. Este no es un concepto puramente
académico, dado que una enorme cantidad de sistemas, desde la dinimica
de poblaciones hasta la de las condiciones atmosféricas, son susceptibles de
comportamiento caético. Cuanto mas complejo, mas probable es que el
sistema sea divergente o inestable, lo cual sabemos hoy dia se aplica espe-
cialmente al tejido nervioso, cuyos elementos primarios, las neuronas, son
en si mismas altamente complejas y divergentes.
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Recapitulemos entonces: el segundo argumento cartesiano para negar la
equivalencia entre la mente humana y la mente mecdnica se basa en una
concepcion limitada del determinismo material, que fue destronada abrup-
tamente en el plazo de unas pocas décadas por nuevas formas de describir
el comportamiento del mundo material: la termodindmica, la cudntica y la
teoria de sistemas dinimicos. Subyacente al argumento antimecanico se
encuentra la idea del libre albedrio, que sufre de manera similar una erosion
a manos de las nuevas teorias: visto desde fuera, un sistema que es irreduc-
tiblemente o pricticamente impredecible es indistinguible de uno que ac-
tia como si no tuviera ataduras materiales, como si fuera radicalmente libre.

Ahora bien, Don René, viejo zorro, nos tendid otra trampa: su primer
argumento, el que de modo arbitrario decidimos discutir en segundo lugar.
Con ¢l trata de convencernos de que los autématas jamas podran establecer
una conversacion, tal y como ain los hombres mas simples pueden hacer.
Aunque va més alld de la intencion del presente articulo, cabe sefialar que
este argumento se relaciona con la idea de la radicalidad subjetiva del car-
tesianismo, es decir, que es tltimamente imposible comprender, experi-
mentar o compartir la subjetividad del otro, dado que para el uno el otro
siempre seré objeto. Unicamente el sujeto puede experimentar su subjeti-
vidad, la objetividad esta fuera del sujeto y pertenece a la esfera publica,
cuya forma maés concreta o mesurable es el lenguaje. En nuestra interpre-
tacion, Descartes nos dice que el sujeto sélo puede conocer al otro (el
autémata) como objeto por medio de la comunicacién. La asignacion de
inter-subjetividad ya es de por si tentativa cuando se trata de humanos, es
decir, sélo puedo inferir que el otro es un sujeto tal cual lo soy yo, porque la
subjetividad es intransferible e imposible de medir; ;qué decir entonces de
los autématas, que ni siquiera pueden proferir palabras? Un argumento
muy dificil de rebatir, particularmente en tiempos de engranajes y poleas.

Fast forward, nuevamente. Es 1950, la guerra ha terminado y nuestro
héroe, Alan T'uring, ha contribuido no sélo a refundar la matemdtica, a fun-
dar la ciencia de la computacion y a redireccionar la biologia matematica,
sino también a descifrar el c6digo de guerra nazi (jen sélo 42 afios de vida!).
Su influencia en la ciencia y la tecnologia es inconmensurable, pero popu-
larmente es tal vez mds conocido por un gedanken experiment que propuso en
su articulo “Maquinaria computacional e inteligencia”, conocido como el
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T'est de Turing. Lo que hace Turing aqui es la mas simple de las maniobras
de judo: tomar la fuerza del enemigo y usarla contra él. E1 enemigo no es
otro sino Descartes, y su fuerza es el primer argumento cartesiano contra la
mente mecanica. Segtin vimos, Don René nos dice que los autématas no
son capaces de establecer una conversacién, de forma que no pueden si-
quiera intentar convencernos de su subjetividad. Ante esto, Turing primero
se hace la pregunta: “;Pueden pensar las maquinas?”. De esto se conclu-
ye que debe definirse qué es “maquina” y qué es “pensar”, y propone un
método no ambiguo para contestar la pregunta: el “juego de la imitacion”.
En este juego, un interrogador humano (C) interroga por escrito, y sin verlos,
a un hombre (A) y una mujer (B); el objetivo de C es determinar el sexo de
Ay B, mientras que el de A es confundir a C. Luego de presentar las reglas
del juego, Turing dice: “Ahora hacemos la pregunta, ‘;Qué pasaria si una
maquina tomara el lugar de A en el juego?’ ;Decidird equivocadamente el
interrogador tan a menudo cuando el juego es jugado asi como cuando es
jugado entre un hombre y una mujer? Estas preguntas reemplazan nuestra
original ‘;Pueden pensar las maquinas?””.

De modo brillante, Turing pone a Descartes de cabeza: si es dificil asig-
nar subjetividad a otro ser humano, entonces es igualmente dificil deter-
minar que un autémata no tiene subjetividad, y que en consecuencia su
mente mecdnica no puede compararse a la mente humana. Luego de pre-
sentar su juego, Turing desmorona una serie de objeciones que suelen uti-
lizarse en contra de la mente mecédnica, de manera mas o menos jocosa. En
un ataque directo al primer argumento cartesiano, propone la objecion de
“las incapacidades varias”, entre las que enlista que las maquinas no pue-
den ser amables, hermosas, enamorarse o enamorar, entre otras. Y explici-
tamente, que no pueden usar las palabras de forma correcta. Acusa luego a
quienes proponen esta objecién de inductivistas: si las maquinas nunca hi-
cieron X (hablar apropiadamente, algo que puede objetivarse por medio
del juego de la imitacién) entonces nunca lo haran. Proviniendo de quien
construyera las primeras computadoras, es una acusacion devastadora: unos
pocos afios antes, la electricidad sélo se usaba para mover motores y encen-
der bombillas. De modo similar desarticula la objecion de la incapacidad de
predecir el comportamiento humano aduciendo que, sencillamente, uno
siempre puede incluir elementos estocdsticos en el autémata. Visto a la
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distancia, este argumento parece casi obvio, pero no lo era en su momento.
De hecho, transcurrieron varias décadas hasta que el azar como tal fuera
incorporado en el seno de la ciencia de la computaciéon como herramienta,
por ejemplo, en la optimizacién estocastica. Creemos, por el contrario, que
el argumento es en parte reflejo de la nueva forma de pensar a la materia,
en la que el azar y la inconsistencia, por asi decirlo, tienen un rol central.
Podriamos decir que, dada la simplicidad de la propuesta de su Test, el
edificio cartesiano era ya un castillo de naipes y que Turing sélo tuvo que
gritar, como Nietzsche, que Dios habia muerto. [La potencia intelectual
del Test de Turing y sus infinitas variaciones no ha disminuido con el paso
del tiempo. Serfa fttil y oneroso enlistar todas las formas de la prueba que
se han disefiado, implementado o discutido, pero arbitrariamente pode-
mos mencionar tres eventos. El primero es el Premio Loebner, posible-
mente el mds cercano a la idea original, instituido desde 1991. Si bien el
premio mayor nunca fue otorgado, la enorme disponibilidad de recursos
computacionales en afnos recientes ha generado creciente interés y expec-
tativa; existen varias competencias similares. Un aspecto menos acadé-
mico del legado de Turing es lo que se conoce como captchas, algoritmos
intensamente utilizados en la web como “T'est de T'uring invertido”, con
los que se intenta reconocer la presencia de un humano detras del teclado,
para separarlos de algoritmos robéticos en busca de datos (ma/ware). Final-
mente, la compania de computacion 1BM, siguiendo la senda marcada por
su éxito en la competencia de ajedrez contra Gary Kasparov en los 1990,
participard en el show televisivo Jeopardy! en 2011. En este programa de
concursos los participantes deben responder proveyendo la pregunta cuya
respuesta es presentada, y que requiere conocimientos de cultura popular,
arte, ciencia, deportes y una variedad de informacién sin estructura pre-
cisa. Si bien tanto la compaiiia como los organizadores de Jeopardy! no
pretenden presentar la competencia como un Test de T'uring, las compa-
raciones son inevitables. Una de las razones para esto es que, al igual que
ocurriera con Deep Blue (el competidor de Kasparov), la arquitectura y
programacion del nuevo autémata estan basadas en consideraciones es-
trictamente ingenieriles, sin pretension de asemejarse a estructuras neuro-
nales o mentales. Sin embargo, una buena participacion del sistema en
una competencia tipicamente “humana” nos confrontara con la misma
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pregunta que hiciera Turing: “;Pueden pensar las maquinas?” (En prue-
bas piloto, el sistema parece competir a un nivel comparable al humano).

Cerraremos aqui un arco que lleva de Descartes a Turing, que fuera
tensado por Aristételes y San Agustin. Proponemos que al estar ligada (aun-
que no “determinada”) la historia de la mente mecanica al estado de la
tecnologia y a las teorias de la materia, el paradigma cartesiano reinante
durante varios siglos se comienza a desarticular en dos frentes mas o menos
simultidneos. Por una parte, las teorias fisicas representan al mundo material
como caprichoso, estocastico e impredecible, haciéndolo incompatible con
el determinismo mecéanico que inspirara la tecnologia mecanica y la fisica
newtoniana: los relojes y el sistema solar. Por otra parte, impulsado por el
empuje incontenible de la digitalizacién y la computacion electrénica,
Turing cuestiona el subjetivismo como tiltimo bastion de exclusividad de
la mente humana, y en el proceso libera a los proponentes de la mente me-
cénica, en su sentido mas amplio.

[RRUPCION DE LA BIOLOGIA

Nuestro recorrido serpenteante nos lleva ahora, nuevamente, a los comienzos
del siglo xx: a partir de ahi vamos a seguir un nuevo sendero que arribard a
nuestra época. Tratindose de una historia de la mente mecénica, resultara
curioso que ignoremos casi por completo, como se verd, una rama de la ciencia
dedicada precisamente a replicar computacionalmente capacidades menta-
les: la Inteligencia Artificial (1, por sus siglas en inglés). Nos referimos a ella
al menos en su forma mas tradicional, basada en la formalizacién de procesos
con acceso introspectivo, es decir, deduccion, razonamiento y planeamiento.
LLa razén serd breve: en su forma simbélica (dominante en sus inicios), a la Al
parece ser s6lo una extension del paradigma cartesiano, y como tal no ofrece
nuevos retos filosoficos. La imitacién del procesamiento mental consciente
en base a funciones légicas no difiere mucho de la operacion de engranajes y
poleas, y de hecho ya estaba disponible en tiempos de Aristételes.

Hecho el descargo, volvamos a nuestra estacion finisecular. Mientras el
mundo de la fisica y de la matematica transitaban por una revolucion fun-
dacional que reformulaba el concepto de materia, un cambio igualmente
significativo, aunque menos estruendoso, tenia lugar en las ciencias de la
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vida. Luego del espectacular impacto de Darwin en la ciencia y en la socie-
dad en general, dos desarrollos concernientes a la mente en cuanto mani-
festacion del cerebro tenfan lugar casi en paralelo. Por un lado, el trabajo de
Ramoén y Cajal y de Golgi comenzaba a revelar las bases fisiologicas del
cerebro. Si bien Cajal y Golgi recibieron conjuntamente el Nobel en 1906,
disputaban intransigentemente la validez de sus teorias: Cajal sostenia que
la neurona es la unidad esencial e irreductible del cerebro, mientras que
Golgi sostenia la teoria reticular del funcionamiento “global” o distribuido
del mismo. A un punto tal que Golgi dedic6 su discurso de aceptacion del
Nobel enteramente a criticar a Cajal. Pero mas alld de esta disputa, es evi-
dente que ambos entendian que el tejido nervioso es el que provee la base
fisiolégica del cerebro, y de la actividad mental que produce. Es un tejido
extremadamente complejo, tan distante del reloj como Cajal de Descartes,
y mucho més cercano al mundo estocastico de Boltzmann.

En sentido contemporineo, uno de los discipulos del gran neurélogo
Jean-Martin Charcot, Sigmund Freud, comenzaba a transformar a la psicolo-
gia en una disciplina tan poderosa e impactante que la llevaria desde los
claustros universitarios hasta los salones burgueses, y la mesa de los bares.
Para lo que nos atafie, sin embargo, el surgimiento de Freud (y en similar
medida de Jung, aunque con menos popularidad) es relevante porque impo-
ne en el discurso publico la idea de que la mente opera en dos niveles que
interactdan entre si mientras mantienen su separacion: la actividad conscien-
te, sujeta a la introspeccion cartesiana, y la inconsciente, en la que operan
pulsiones animales dificiles de controlar, como Eros, la pulsion de la vida, y
"T'4natos, la de la muerte. Si bien la idea del inconsciente no era del todo
novedosa, si lo era en el marco de una teoria cientifica y de una practica clini-
ca. Freud, al tanto de los adelantos en la neurologia y neurofisiologia, hace
explicita la conexion con los avances representados por Cajal y Golgi: en su
Proyecto para una psicologia cientifica (1895), propone que “la intencion es pro-
veer una psicologia que sea una ciencia natural”. Incluso el texto contiene dia-
gramas rudimentarios de redes neuronales, lo que enfatiza la nocion de que,
eventualmente, Freud quiere basar su teoria en el sustrato biolégico. De
modo similar, Jung, con su teoria de los arquetipos y del inconsciente colecti-
vo, resalta el valor de lo @ priori en el funcionamiento de la mente en el marco de
la teoria evolutiva darwiniana. En palabras de un jungiano contemporaneo:
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“Los arquetipos son concebidos como unidades neuropsiquicas que evolu-
cionaron por medio de la seleccion natural y que son responsables de deter-
minar las caracteristicas del comportamiento tanto como de las experiencias
afectivas y cognitivas de los seres humanos” (A. Stevens, Psiguiatria evolutiva).
La lucha por la supervivencia, entonces, estd unida irrevocablemente a la
vida mental, y requiere o impone condicionamientos a su libertad.

La irrupcién de la biologia y de la teoria evolutiva en la psicologia con-
forman un nuevo ataque a la distincién cartesiana entre mente humana 'y
mente mecanica: no solamente tiene la mente estructuras « priori que la
determinan, como ya lo propusiera Kant, sino que tienen un origen animal:
la necesidad de sobrevivir y reproducirse. La “disposicion de sus 6rganos”
es parte de la mente; mds atin, en particular para la posicién jungiana, es la
que le da sentido, impulso vital. S6lo que ahora el condicionamiento y
la dependencia mutua entre la mente y la materia, a través del prisma de la
tecnologia, tiene otros actores. Por un lado, la nueva fisica y la nueva biolo-
gia, atomos y neuronas. Por el otro, las computadoras electronicas, que ope-
ran con la nueva fisica, de forma mds estridente en el caso del transistor,
basado enteramente en un fenémeno cudntico.

Ahora bien, ;de qué forma este @ priori evolutivo impacta a las teorias
mecanisticas de la mente, en especifico? Vamos a tomar dos ejemplos de
pensadores para quienes, de formas distintas, la biologia tiene una influen-
cia directa y mesurable en el funcionamiento de la mente, atin para las
operaciones cognitivas mas abstractas. El primer caso es el de Noam
Chomsky, quizés el intelectual mas influyente de la segunda mitad del si-
glo xx. Chomsky se propuso estudiar el lenguaje humano con las herra-
mientas derivadas de la teoria de la computacion, para entender cudl es el
grado de complejidad de las estructuras gramaticales (es decir, sin referen-
cia explicita al contenido semantico) del lenguaje natural. Para ello propuso
una jerarquia de lenguajes incrementalmente mas complejos, los que
pueden ser decodificados por maquinas de complejidad comparable. En el
fondo de la jerarquia, las maquinas son autématas de estados finitos (ya
presentados anteriormente), mientras que en la cima son Mdquinas de
Turing Universales: basicamente, autématas finitos pero con acceso a una
memoria de capacidad de potencial infinito. Una de sus lineas de investiga-
cion ha sido entender cudn alto en esta jerarquia hay que subir para poder
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decodificar distintos lenguajes y aspectos del lenguaje (como morfologia y
sintaxis). Su trabajo ha sido enormemente influyente en la lingiiistica, e
incluso en la ciencia de la computacion.

Justamente sus estudios sobre la complejidad de las estructuras del len-
guaje lo llevaron a concluir que no es posible para los adultos aprenderlo
con la facilidad y la rapidez con la que lo hacen los nifios, sin la presencia de
una maquinaria preconcebida y dedicada. Esta maquinaria, innata y espe-
cifica al lenguaje, posee los principios de la Gramatica Universal, de la que
los distintos lenguajes particulares se derivan cuando se fijan ciertos para-
metros ({tienen género los sustantivos, hay pasado participior). Una de las
razones que usa para justificar la existencia de la Gramatica Universal es la
de la “pobreza del estimulo”: es verdaderamente muy poca informacién
la que los nifios reciben de sus padres y del resto de su entorno para cons-
truir, desde una tabla rasa, la maquinaria requerida para el lenguaje. Otras
habilidades con carga cognitiva similar o aiin menor, como por ejemplo la
aritmética, son adquiridas de forma mucho mais lenta y requieren un alto
grado de entrenamiento y tutelaje. ;Qué hace especial al lenguaje? La res-
puesta es simple: como herramienta de comunicacidn, tiene un valor su-
perlativo para la supervivencia, y en términos darwinianos ha permitido a la
especie humana encontrar un nicho evolutivo tinico, al constituir la base de
la coordinacion grupal y el conocimiento acumulado.

El dilema con el que se encontré Chomsky es el siguiente: atin cuando
podamos construir un autémata que sea capaz de comprender y generar
lenguaje, y que fuera 6ptimo para la implementacion, como una maquina
de Turing, icémo es que tal maquina estd alli en primer lugar, y es a la vez
tan eficiente? Chomsky no duda que el lenguaje sea automatizable; al
contrario, lo que propone es que la mente es un autémata con un médulo
altamente complejo y especializado pero formalizable. Un médulo que la
misma biologia dio a luz.

Sin necesidad del Fast forward, avancemos hacia las décadas finales del
siglo XX para concentrarnos ahora en nuestro segundo pensador, Antonio
Damasio. A diferencia de Chomsky, Damasio es un neurélogo que gracias
a los grandes avances en las técnicas experimentales ha podido indagar mas
profundamente en las bases neuronales de los fendmenos mentales, en
particular por medio del uso de la imdgenes por resonancia magnética
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(MRI), y en conjuncién con una gran disponibilidad de pacientes con diver-
sos tipos de lesiones cerebrales. Sus contribuciones a la neurobiologia se
centran en el estudio del procesamiento de las emociones; entre otros ha-
llazgos, demostré que una persona con una lesién en el area del cerebro
conocida como amigdala (evolutivamente antigua) es incapaz de reconocer
emociones expresadas facialmente (alegria, horror, disgusto), mientras que
su habilidad para reconocer figuras geométricas abstractas (sin valor emo-
cional) permanece intacta. Esta interaccién entre una operacion estricta-
mente formal, reconocimiento de patrones geométricos, y una subjetiva,
como el sentimiento de disgusto, llevé a Damasio a mirarse en el espejo
cartesiano. Si, nuevamente debemos hacer rewind y confrontarnos con
nuestro viejo amigo... En su muy popular libro £/ error de Descartes: emocion,
razon, y el cerebro humano, Damasio propone que el error fundamental de
Don René fue haber ignorado por completo el papel que juegan las emo-
ciones en la totalidad de la vida mental, atin en aquellas actividades que
tienen la apariencia de ser puramente cognitivas. Es decir, el error cartesia-
no es haber separado razén de emocién. Las consecuencias de esta idea se
hacen evidentes en uno de sus més elegantes resultados experimentales,
publicado en el articulo “Decidiendo ventajosamente antes de conocer la
estrategia adecuada”. Damasio reporta lo siguiente: un grupo de sujetos
son invitados a participar de un juego con ciertas reglas. Desconocido para
los participantes, el juego estd “cargado”, de manera que si siguen las reglas
ya establecidas terminarin perdiendo; eventualmente, los participantes
descubren la “trampa” e implementan la estrategia de juego adecuada. LLos
experimentalistas también determinan el momento preciso en el que cada
participante descubre, conscientemente, la “trampa”. Hasta aqui, nada cu-
rioso. Sin embargo, mientras el juego transcurre, a los participantes se les
mide el nivel de conductividad eléctrica de la piel (SCR), una variable que
esta determinada por el sistema simpatético, que a su vez controla las glan-
dulas de la transpiracién, junto a varios otros 6rganos internos. [.a SCR tam-
bién estd asociada con estados emotivos tales como la excitacion o el estrés;
de alguna forma, es posible entender que el estado de los 6rganos internos
sea reflejado como un estado emocional basico, tal como el malestar asocia-
do con el hambre y el frio. Es de esperar, entonces, que el descubrimiento
de la “trampa” conlleve un cambio emotivo, disparando un estado de exci-
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tacién o sorpresa, reflejado eventualmente en la scr. Pero, de forma inespe-
rada, el cambio en la scr tiene lugar mucho antes que el descubrimiento
consciente. Es decir, el sistema simpatético, origen de las emociones pri-
marias, predice aquello que eventualmente el procesamiento consciente
decidird. ;Cémo es esto posible? La respuesta de Damasio es que razén y
emocién no pueden separarse con facilidad. Que el procesamiento incons-
ciente previo a la decision consciente incluye un “marcador somatico” que,
siguiendo los mismos lineamientos de la senal del hambre, dispara una
emoci6n primaria para que la razén consciente actie sobre ella, o en fun-
cion de ella. De la misma forma, las emociones pueden ser elaboradas cog-
nitivamente para transformarse en sentimientos como el amor, el odio o la
compasién, que pueden ser objeto de andlisis introspectivo. En este senti-
do, Damasio no dista demasiado de Freud y Jung, pero va mas alld cuando
propone que estos impulsos vitales actian directamente sobre la razon,
como lo demuestra el experimento de la “trampa” bajo su interpretacion:
mientras la conciencia se ocupa de los aspectos inmediatos del juego, un
sistema de procesos inconscientes acumula suficiente evidencia, posi-
blemente desestructurada, a cerca de que algo “huele mal”, algo que “se
siente en las entrafias”, para luego sonar la alarma y forzar a la actividad
consciente a intervenir. Es mais, sin esta fuerza vital la razén consciente no
tendria motivos para actuar, no se veria movida a hacerlo.

{Cuén equivocado estaba Descartes, segiin Damasio? Tal vez nos haya-
mos ensafiado demasiado con nuestro viejo amigo René, pues es ficil hacer
lefia del arbol caido, después de todo. Deberiamos hurgar un poco més pro-
fundamente en su pensamiento. En otro pasaje de las Meditaciones, nos dice
que “La Naturaleza me enseiia a través de las sensaciones de hambre y sed,
etc., que no estoy presente en mi cuerpo meramente cComo un marinero
esta presente en un barco, sino que estoy unido muy cercanamente, si se
quiere estoy entremezclado con él, de manera que yo y mi cuerpo forma-
mos una unidad”, y mas adelante que “Estas sensaciones de hambre, sed,
dolor, etc., no son més que modos confusos de pensamiento que surgen de
la unién y entremezcla, si se quiere, de la mente y el cuerpo”. ;Entonces?
Lo que Descartes trata de decirnos es que, si bien el cuerpo y la mente es-
tan en intimo contacto, la mente, por medio de la reflexién introspectiva,
el cogito, puede separarse del cuerpo y seguir sus propias reglas. En el expe-
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rimento de Damasio, por el contrario, la raz6n parece mds un sirviente de la
emocion. De manera asombrosa, algunos de los participantes del juego que
no reconocieron conscientemente que habia una trampa, sin embargo
adoptaron la estrategia adecuada luego de que su SCR sonara la alarma; jde-
berfamos considerarlos autématas cartesianos por eso?

La irrupcién de la biologia, de la mano de las nuevas teorfas de la mate-
ria, parece indicarnos que la respuesta es, en parte, afirmativa: somos autd-
matas, pero con reglas que pueden ser caprichosas e impredecibles, y en las
que emocién y razén funcionan como dos caras de la misma moneda, la una
mirando hacia adentro, y la otra exterior y puiblica, atin cuando sus elucu-
braciones se hagan en silencio.

CONVERGENCIA

Es hora, finalmente, de acercarnos al siglo xx1, dominado no tanto por nue-
vas teorias fisicas sino por el continuo avance de la experimentacion biol6gi-
cay, fundamentalmente, por las nuevas tecnologias de la informacién. Para
ello vamos a pasar primero por una estacion ineludible: la década de 1960,
con toda su carga de revolucion, exceso e imaginacién. En particular, quere-
mos hablar con el profeta de los medios, el visionario de las nuevas formas
de comunicacion: Marshall McL.uhan. Este pensador es famoso por su estilo
propagandistico, acufiador de frases “virales” antes que existieran las redes
sociales electrénicas: “el medio es el mensaje” y “la aldea global” son las mas
conocidas. Para lo que nos concierne, la mente mecanica, McL.uhan pro-
pone una idea que es a la vez radical y una nueva vuelta de tuerca a la tabla
rasa aristotélica: que la mente humana y la cultura en general estdn deter-
minadas por la tecnologia en uso, y muy especialmente por las formas de
comunicacién que éstas permiten. En La galaxia Gutenberg hace especial
énfasis en como las diferentes transiciones de la palabra hablada a la ma-
nuscrita, de ésta a la mecanicamente impresa y finalmente a los medios au-
diovisuales, fueron concomitantes con enormes, revolucionarios cambios
culturales. McL.uhan explica esto basado en la idea de que el modo sen-
sorial dominante en cada forma de comunicacion determina la estructura de
la mente, al tener que adaptarse a sus requerimientos fisicos: “Cuando la
tecnologia extiende uno de nuestros sentidos, una nueva conversiéon de
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la cultura ocurre tan ripido como la nueva tecnologia es interiorizada. Una
teoria del cambio cultural es imposible sin el conocimiento de los cambios
en las relaciones sensoriales efectuados por distintas externalizaciones de
nuestros sentidos” (Marshall McL.uhan, La galaxia Gutenberg).

En particular, explica que la palabra escrita impone una linealidad al
pensamiento, y por ende a la cultura, mucho mas estricta que en la tradicién
oral, y que se ve acentuada por la introduccién de la imprenta y del tipo mé-
vil por Gutenberg. Propone asi que el surgimiento de los medios audiovi-
suales, al liberar la comunicacién humana de esta linealidad, deberdn tener
un efecto revolucionario: “LLe imprenta cre6 al publico. La tecnologia eléc-
trica cred a las masas. El publico consiste de individuos separados caminan-
do con puntos de vista separados, fijos. L.a nueva tecnologia demanda que
abandonemos el lujo de esta posicion, esta perspectiva fragmentaria”. Uno
de sus seguidores, L.eonard Shlain, va més alla y argumenta en £/ alfabeto
versus la diosa que la transicion de la oralidad a la palabra escrita fue respon-
sable del abandono del culto a la diosa y la femineidad de la cultura, y que
igualmente el dominio de la comunicacién visual, no lineal y espacialmen-
te integrativa, dard paso a una nueva era de igualdad entre los sexos.

McLuhan lleva la idea de la herramienta como extension de nuestras
facultades fisicas y mentales a su conclusién mas obvia: la tecnologia elec-
trénica no es sino una extension del sistema nervioso central. Si la rueda es
extension del pie, y el martillo de la mano, el teléfono lo es de la voz y el
oido. Nada nuevo. A menos que lo acoplemos con su idea de que cada ex-
ternalizacion trae aparejada un nueva internalizacion igualmente fisica y
mental. Si el uso del automévil nos hace sedentarios, ;por qué no habria de
afectar nuestro pensamiento el uso de los medios de comunicacién?

De hecho, la pregunta correcta no es si lo afecta, sino de qué forma.
Todos conocemos por experiencia propia el efecto de la tecnologia
electrénica en nuestra vida cotidiana: cémo el uso de teléfono celulares,
televisores, radios, del omnipresente correo electrénico nos distraen, nos
enfocan, nos multiplican y nos dividen. También sabemos que estdn afec-
tando a la sociedad en general, a la politica, economia y cultura en formas
que atn no podemos comprender.

Pero queremos indagar especificamente en el impacto de las nuevas tecno-
logfas en nuestro concepto de mente mecanica, o tal vez debamos llamarla, por
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el momento, electrénica. Se nos antoja hacer esta vez nuestro propio gedanken
experiment, usando el fast forward hacia un punto indeterminado del futuro.

LLa experimentacion en neurobiologia en este futuro hipotético ha
avanzado enormemente desde los primeros trabajos de, entre otros, el gru-
po de Miguel Nicolelis en la Universidad Duke de Carolina del Norte, en
Estados Unidos. Sus estudios de neuroprostética demostraron resultados
impactantes en su momento. Utilizando electrodos implantados en el ce-
rebro de un mono, fue capaz de controlar remotamente, transfiriendo da-
tos a través de Internet, un brazo robético situado a cientos de kilometros,
en el Massachussets Institute of T'echonology, que repetia los movimientos
del brazo del mono. En un experimento relacionado, la sefial del cerebro del
mono controlaba a un robot mas complejo, capaz de caminar en una cinta
mecdnica. El mono, caminando en su propia cinta, no sélo tenia electrodos
en una regién que produce comandos motores, sino que también recibia
estimulacion eléctrica retroalimentada a partir de la posicion del robot,
como si proviniera de su propio cuerpo. L.uego de establecer el circuito ce-
rrado entre el cerebro del mono y el movimiento del robot, el mono, en
cierto momento, aprendié que no tenia por qué mover sus piernas, porque
el robot las movia por él. Es decir: el cerebro del mono interiorizd, en pala-
bras de McLuhan, la externalizacién de su nueva herramienta, de su nue-
va extension. El robot, vale decir, estaba ubicado en Japon.

Pero volvamos al futuro. Impulsada por la virtualmente infinita disponi-
bilidad de almacenamiento y ciclos de computacién, y la nano-bio-tecno-
logia, la neuroprostética ha logrado sortear los problemas que le impedian
en tiempos de Nicolelis implantar mas alla de algunos cientos de electro-
dos, y s6lo en animales experimentales. Ahora es posible propalar la activi-
dad de millones de neuronas en el cerebro humano, e igualmente enviarle
otras tantas sefiales codificando todo tipo de informacion, sin peligro para la
salud ni necesidad de estar acoplado fisicamente por medio de cables.
Es posible también grabar en forma continua horas y dias de actividad cere-
bral, para luego editarla a nuestro antojo, compartirla o volver a recrearla por
medio de nuestro portal de #pload, tal como lo prefiguraran innumerables
novelas y peliculas de ciencia-ficcion.

Proliferan compaiias que prometen todo tipo de productos que utilizan
esta corriente virtual, el sz7eam, para nuestro beneficio (javisenme cuando
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esté bajando la guardia con mi ex!) o el de otros (jhice viral el sz7eam emba-
razoso de mi ex!). El portal LiveStream permite que compartamos nuestras
experiencias mas intimas en tiempo real con miles de amigos y descono-
cidos, transformando la idea de aldea global en la de dormitorio comtn —la
familia de William Gibson ha iniciado juicio por derechos de autor—.

El significado de “Lo siento” y “Estoy contigo” ha cambiado de for-
ma radical.

Mientras el mundo virtual fluye y refluye, los fil6sofos se preguntan qué
ha quedado de nuestra subjetividad individual irreductible. ;Quién puede
decir que es imposible ‘saber lo que es ser un murciélago’, como afirmara
Thomas Nagel? Hay quienes sostienen que saberlo es s6lo una cuestion de
grado, que podemos estar tan cerca de ello como queramos gracias a la tec-
nologia del szream; otros siguen afirmando que la tnica forma de realmente
entender lo que significa ser un murciélago es ... ser uno. Como siempre,
hay otros que niegan y reniegan de los dos anteriores, y que sostienen que
el ser humano siempre puede mantener su subjetividad eligiendo no parti-
cipar en el juego del flujo virtual, optando por retener su subjetividad.
Finalmente, los miembros del grupo Herederos de Turing critican a quie-
nes atesoran estas nociones. Argumentan que su posicion es escapista, que
temen confrontarse con la verdad. Que la convergencia entre el sistema
nervioso central y el sistema electronico exégeno ha borrado las viejas dis-
tinciones, y que las subjetividades de los individuos se han expandido de
manera tal hacia el exterior, superponiéndose entre si y llenando todo el
espacio perceptivo disponible, que no hay lugar para discriminaciones. Que
esto ha ocurrido como consecuencia de una necesidad, una pulsion irrefre-
nable de la misma condicion humana, y que la internalizacién de las nuevas
tecnologias ha sido tan stibita y natural que s6lo cabe concluir que, de una
manera u otra, siempre estuvo alli esperando ser revelada. Que el hombre
entrega su subjetividad de buena gana porque siempre ha sido un espejis-
mo, producto de una fase histérica de la relacion entre hombre y naturale-
za. Que la mente mecinica del autémata es ahora la mente bio-electronica
del hibrido humano-digital.
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DIVERGENCIA

No queremos hacer futurologia, y no deberiamos hacerla si fuéramos fieles
a las ideas sobre impredictibilidad de los sistemas complejos que discutimos
previamente. El propdsito de nuestro pequefio experimento es enfatizar
que, habida cuenta la historia de los efectos de la tecnologia y las teorias de
la materia sobre nuestra concepcion de la mente como mecanismo, s6lo
podemos esperar que el prodigioso avance de las tecnologias digitales y
bioldgicas produzcan nuevas concepciones. Creemos, arriesgindonos, que
estas concepciones implicardn un cambio radical en la nocién de autémata
y de subjetividad, que se moveran en la direccion de la convergencia para
la primera, y divergencia para la segunda. Es decir, convergencia entre ser
humano y tecnologia de la que ya tenemos atisbos, y divergencia de la indi-
vidualidad en una multi-subjetividad que solo podemos imaginar. ¢
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