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ara la definicion actual de compu-

tabilidad (Turing- computabilidad),

se presentan algunas considera-

ciones que sefialan algunas carac-
teristicas del espacio de objetos sobre el
cual es posible hablar de computabilidad.
Con base en estas consideraciones, se presen-
tan algunas caracteristicas que se espera
posea una nueva definicion de computabilidad
v se presentan algunas consecuencias de
contar con esta nueva definicién, no sin antes
mencionar argumentos muy firmes acerca
de lo imposible de realizar dicha construccién.
Se mencionan ademads, algunos aspectos en
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(1) Este articulo (en el cual se han realizado algunas
maodificaciones v adiciones) hace parte de la tesis

de maestria del autor (Sicard, 1998).
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relacion con la posibilidad de construir suce-
sivamentle una nueva v mas potente defi-

niciom de computabilidad.

1. REFLEXIONES ACERCA DE
LA TURING-COMPUTABILIDAD Y
DE LA POSIBILIDAD DE SU
AMPLIACION

A partir de la defimicion (informal) de
computabilidad ofrecida por Soare:

A computation is a process whereby
we proceed from initially given objects,
called inputs, according to a fixed set of
tules, called a program, procedure, or
algarithm, through a series of steps and
arrive al the end of these steps with a
final result, called the output. The algo-
rithm, as a set of rules proceeding trom
inputs to output, must be precise and
definite, with each successive step clearly
determined. The concepl of computability
concerns those objects which may be
specified in principle by computabions,..."
((50are, 199%6), pag. 1Bo).

Es plausible interpretar la nocion de compu-
tabilidad como una propiedad  atribuible o
no o cierta clase de nh.jr_'tu-i. e hahlard eolom-
ces, de objetos computables y objetos no
computables-.La clase de objetos que permite
la pregunta y la respuesta por la computa-
bilidend o no de sus miembros es muy
heterogénea ;. por citar algunos cjemplos:
¢s posible hablar de funciones computables
o no computables (este es el objeto utilizado por
la teoria de la computabilidad), de niameros
computables o no computables (éste fue el
objeto  seleccionado por Alan Turing en el
articulo fundacional de las magquinas de
Turing (Turing, 1936-37) v en una instancia
de mavor cobertura, de procesos compula-
bles o no computables (objeto selecowonado
por Penrose v tratado exhaustivamenle en
(Penrose, 19489) v (Penrase, 1994). Lina parti-
cularidad muy significativa de la propiedad
de computabilidad, es su caracter binario
excluyente, es decir, un objeto es o no es
computable, esta caracterisbica genera una

particion del universo de los objetos.

FIGURA 1
Particion del universo de los objetos: Objetos computables v objetos no computables

Olyetos no computzhles §_.______‘
o H'"--\__‘_\_
]

W,

% Ohjetos computables

2] A partir de este momento, la nocion de objeto dard por supuesto que ¢l pertenece a esta clase. El autor
reconoce la existencia de objetos gue no perlenccen a esta clase, pero éstos no se examinaran en eslas

reflexiones,
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Es plausible inierpreiar la nocidn de compu-
tubilidad como una propiedad stribuible o no a
cierts clase de objetos -se hablard entonces, de
objetos computables y objetos no computables-,
La clase de objetos que permite |a pregunta y I
respuesia por la computabilidad o no de sus

miembros es muy heterogénea,
||

JCome ddentificar la propedad  de compu-
tamlidad ¢ no computabihdad de un objeto’.
Es necesario contar con un criterio de demar-
cacion que construva la frontera (continua)
entre los objetos computables v los gue no lo
sort, esta fromtera es Lo definwcon misma de
computabhilidad, pero no una definicion infor-
mal (como la ofrecida por Soarel, sino una
definicion formal que permila distinguir sin
cyuivoco un objeto computable de un objeto
no computable. En la actualidad existen dife-
rentes “versiones” para la definicion formal de
computabilidad  -versiones que como  es
conocido,  satistacen la propicdad  de  ser
coextensivas-: la version con la cual se va a
operar en este articulo es la correspondiente
a las maquinas de Turing: un objeto es compu-
table si es computable por una maguina de
Turing, es decir, un objeto es computable si

es luring-computahle

La propiedad de computabilidad dota a los
objetos (en principiol de una inteligibilidad
completa, un objeto computable es un objeto
conovido, es un objeto cuva aprehension es
plausible, es un objeto sintética v analiticamente
descriptible, pero el precio que se debe retribuir
por este “dominio” del objeto es muy elevado,
un objeto computable es un objeto simple, es
un ohjeto trivial (en el sentido de las maquinas

triviales de von Foerster (von Foerster, 10841},

En ¢l mundo formal o en el munde factual
existen objetos que no son computables, por
¢l lado formal se presentan por ejemplo: el
problema de la parada de una maguina de
Turing (Turing, 1236-37), el problema de Ia
teselacion (Penrose, 1994); por el lado factual,
seomwencionan procesos tales como: la morto-
genesis (von Bertalantfyv, 1968) v la cognicion

(Penrose, [Y944),

La clasificacion binara ejercida por la nocion
de computabihdad actua como un para-
digma-filtra que clasifica los objeto en duplas:
dominados v ne  dominadeos,  simples v
complejos, triviales v no triviales, Es frecuentle
que la dencia realice grandes esfuerzos en
“pulir” sus objetos para que éstos crucen
el filtro v se conviertan asi, en objetos apre
hensibles; ésta es la version del paradigma de
la simplicidad (Morin, 1990) observado desde
la perspectiva de la computabilidad.

La defimeion formal de computabilidad ha sido
puesta en entredicho desde sus primeras
formulaciones. Con alguna frecuencia se han
presentado personas que consideran gue la
definicion de computabilidad no es completa
ni definitiva, personas gue han intentado
romper ¢l paradigma de la computabilidad
por medio de definiciones mas potentes de la
misma. Se presentan apartes de la carta-
respuesta enviada por Alonso Church a Josez
Pepis, con relacion a la propuesta {implicita) de
Pepis de una definicion mds poderosa de
computabilidad. La carta cobra importancia
en la medida que es escrita por Church, quien
es el creador de una de las “versiones” formales
de computahilidad (A-calculo). Por otra parte,
la excelente explicacion de Church de las
consecuencias de contar con una definicion
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FIGURA 2

Efecto Paradigma
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¥

——  Paradigma-filtro

P — Ohbjrios analizados-Glirades

mas  potente  de computabilidad  permite
Justificar el continuar con su busqueda,
aungue también ofrece argumentos bastante
solidos de la imposibilidad de encontraria;
pero de mavor importancia, es la posicion de
esceplicismo adoptada por Church, muy dife-
rente a la posicion dogmatica adoptada por

algunos en la actualidad.

“Dear Mgr. (Monsignore) Pepis:

~-dnreply to vour postal (card) T will say
that 1 am very much interested in vour
results on general recursiveness, and

hope that I may soon be able to see them

in detail. In regard to vour project to
construct an example of a numerical
function which is effectively calculable
but not general recursive T must confess
myself extremely skeptical - although
this attitude is of course subject
to the reservation that | may be induced
te change my opinion after seeing vour

work,

... Therefore to discover a function which
was effectively calculable but no general
recursive would imply discovery of an
utterly new principle of logic, not only
never before formulated, but never before
actually used in a mathematical proof -
since all extant mathematics is
formalizable within the system of
Principia, or at least within one of its
known extensions. Moreover this new
principle of logic must be of so strange,
and presumably complicated, a kind
that its metamathematical expression
as a rule of inference was not general
recursive (for this reason, if such a
proposal of a new principle of logic
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were ever actually made, | should be
inclined to scrutinize the alleged
effective applicability of the principle
with considerable care).” ({Sieg, 1997),
pag. 175-176) .

Este es el contexto en el cual se reflexiona
sobre la posibilidad de ampliar la definicion
de computabilidad: Se presenta inicialmente
una representacion grafica (Figura 3) de las
caracteristicas que se considera debe poseer
una nueva definicién de computabilidad.

En la figura se observa que de nuevo existen
objetos que no son computables (representa-
dos por un cuadrado), objetos computables
tradicionales -es decir aquellos que son
computables bajo la definicién actual de com-
putabilidad (representados por un circulo)-y
objetos que bajo la definicion actual de

computabilidad no son computables, pero
que bajo la ampliacion de la definicion si lo
son (representados por una estrella). lLa
transformacion de objetos no computables
¢n objetos computables exige a—priori una

jerarquia de la no computabilidad, es decir,

deben existir diferentes grados de no compu-
tabilidad, de lo contrario, si todos los objetos
no computables comparten el mismo grado
de no computabilidad, una vez se logre
transformar uno de ellos en computable, se
lograria transformarlos a todos

Pero de mayor importancia, la discontinuidad
presente en la frontera construida por la
nueva definicion de computabilidad -a diferen-
cia de la continuidad bajo la definicion actual-,
representa el compromiso con la propuesta
moriniana: la ratificacion de la complejidad.
S¢ admite las hmitaciones v mutilaciones

FIGURA 3
Ampliacion de la definicion de computabilidad

ohjetos computables

Ohjetos no computables %
Nuevos objetos computables /

tradicionales

.|
‘ '; Ohjetos si-no computables

MNuevos limites de la computabilidad

(3 Algan lector podra objetar que la propuesta de Pepis no es ampliar la nocion de computabilidad, sno de
refutar la tesis de Church-Turing. En algunos parrafos posteriores, se presenta la relacion entre la tesis de
Church-Turing v la propuesta de una nueva definicion de computabilidad.

{4) Una vez elaborada esta idea, el autor supo de la existencia de estos grados de no computabilidad a partir de
{Rogers, 1992), bibliografia que una vez revisada, permitird complementar esta idea.

—
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causadas por los métodos simplificadores v, se
reconoce la necesidad de contar con nuevos
operadores =principios-definiciones complejas
para construir una imagen mds fiel de lo
real. Los objetos no computables son objetos
complejos por naturaleza, incluso se puede
afirmar que la complejidad inherente a ellos
(por lo menos en muchos casos), s la rausa
de su no compulabilidad. Caracteristicas tales
como recursividad organizacional, emergen-
cia de propiedades, inconsistencia, indetermi-
nismo, etc., hacen parte de sus cualidades y
por extension de los obstaculos epistemolo-
gicos que emergen en ¢l intente de aprehen-
derlos. La propuesta de la complejidad, guiebra
los principios de la logica clasica para permibir
gque se incorporen nuevas posibilidades de
verdad. En el contexto de la nueva computa-
bilidad se acepta v espera la nueva categoria
de objetos si-no computables (representados
por un pentiagono). Por supuesto, ésto es
inadmisible bajo la mirada consistente v
binaria de la Ilogica-ciencia actual, pero
tsta es precisamente la propuesta de Edgar
Morin, en sus palabras:

“No se trata de retomar la ambicion del
pensamiento real simple de controlar v
dominar lo real. Se trata de ejercitarse
en un pensamiento capaz de tratar, de
dialogar, de negociar, con lo real. ” (las
negrillas son nuestras) ((Morin, 1990),
pag. 21).

Un magnifico ¢jemplo del fuerte tejide que
existe entre la complejidad, la connputabilidad
v la ampliacion de la computabilidad, lo ofrecen
algunos trabajos realizados para construir
modelos de los sistemas vivos (Rocha, 1994),
(Kampis, 1902). Kampis por una parte, a

partir del hecho de gque la evolucién es uno de
las principales caracteristicas de los sistemas
vivos v gque ésta produce inmovaciones en el
sistema, las cuales aumentan la complejidad
del mismo, v por otra parte, a partir de las
limitaciones de los modelos computables
actuales en donde es necesario conocer el
futuro antes de que este pueda ser compu-
tado, es decir, una computacion debe saber
de antemano que va a computar: concluye
acerca de la imposibilidad de ubilizar la
metafora de la maquina computable para
describir dichos sistemas. Ademis, dado que
los sistemas vivos presentan la propiedad de
aute-modificar su comportamiento, propiedad
que escapa a ser modelada par reglas a—priori,
es necesario contar con nuevos modelos de
computabilidad, que sean capaces de modificar
su comportamiento en tiempo de gjecucion.

Por otra parle, con base en los comentarios
realivados por Soare, en relacion con la acep-
tacion de la tesis de Church-Turing:

"This may be wviewed as roughly
analogous to Euclidean geometry or
Mewtonian phvsics capturing a large
part of everyday geometry or physics,
bul not necessarily all conceivable parts.
Here, Turing has captured the notion of
a function computable by a mechanical
procedure, and as yel there is no
evidence for any kind of computability
which is not included under this concept.
If it existed, such evidence would not
affect Turing's Thesis aboul mecha-
nical computability any more than
hyperbolic geometry or Einsteinian
physics refutes the laws of Euclidean
geometry or Newtonian physics.
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Each simple describes a different
part of the universe.

Some have cast doubt on Turing's
Thesis on the grounds that there
might e physical or biological proce-
sses which may  processes, say, the
vharacteristic function of the halting
problem. It is possible that these may
exist (although there is presently no
cvidence) but if 50, this will have
abhsolutely no effect on Turing's
Thesis because they will not be
algorithmic or mechanical procvedu-
res as required in .. and in Turing's
Thesis.” ((Seare, 1996), pag. 294 - 195;
las negrillas son nuestras),

Se evita incursionar en la relacion entre la
amplitud de la computabilidad v la Lesis de
Church-Turing, Esto no guiere decir que se

ignore ¢l campa problematico planteado por
clla. Una wer ampliada la definicion de
computahilidad, serta necesario regresar a la
tesis de Church-Turing v reflexionarla con
respecto a la nueva definicion, quizas para
consiruir una tesis ampliada (comuo Lo es la
refacion entre la fisica de Newlon v la
fisica de Einsten), quizas para construir
una tesis alternativa como lo es la relacion
entre la geometria euchdiana v la geometria

luperbolical.

Hecha la apuesta por la posibilidad de amplia-
cion de la definicion de computabilidad v por
extension directa, el fortalecimiento de los
aparatos de captura de lo real, surgen las
siguientes preguntas: (Cudl es la posibilidad
de repetir este proceso!; [5¢ puede repetir
ad-infinitum o bene Hmite?, {Cudles son los
alcances  de estas  midltiples ampliaciones?.
En términos generales la pregunta o por los

FIGURA 4
Asintota para las ampliaciones de la definicion de computabilidad

Lirmite para la computabilidad

Chictos computatiles,

Ohjetos fotalmente no
computables

si-no computables v

Ampliaciones socesivas de la computabilidad
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limites de la ciencia, con la complejidad a
bordo por supuesto v con la nocion de objeto
computable -bajo nuevas v mas potentes
definiciones de computabilidad- como uno de
sus clementos de base. Se defiende la infinitud
del proceso, es derir existe opiimismo en la
capacidad humana para aumentar sus
aparatos de cognicin, pero aungue el proceso
es infinito tiende a una asintota insuperable,
es decir se acepta la incompletitud final del
procesa, Bste es un juege contra lo real, en el
cual no es posible riunfar. He aqui el senhdo
tragico de esta aventura llamada ciencia, pero

€] mismo constituve su esencla.

La vigencia de conceptos como las méquinas no
triviales, In auto-referencis, ls recursividad;
las refexiones de (algunos) pensadores
contemporinens; las posibilidades presentes en
In emergencia de una nueva definiciin de
computabilidad. Y esprecisamente, durante la
reflexién acerca de y la especificacién de
posibles maquinas-biolégicas, de posibles
miquinas-cadnticas, de posibles miquinas-
umm ﬁm iﬂlﬁﬂ-'
paraconsistentes o para denotario en un solo
término, de posibles miquinas- complejas; que
(li-pn!}-uqlnm: miis potente
mm

CONCLUSIONES

Aungue s¢ reconoce gque la nocion  de
computabilidad goza de un status muv bien
establecido en la actualidad, diferentes dreas
de la ciencia-filosofia acometen contra ella
Los resultados v las dificultades obtenidas en
la representacion de sistemas bioldgicos, en

la construccion de maquinas cudnticas; la

vigencia de conceptos como las maquinas no
triviales, la auto-refterencia, la recursividad,
las reflexiones de (algunoes) pensadores contem-
porineos; las posibilidades presentes en la
logica paraconsistente; etc; permiten prever
la emergencia de una nueva definiciom de
computabilidad Y es precisamente, durante la
reflexion acerca de v la especificacion  de
posibles magqumas-biclogicas, de  posibles
midguinas-cuanticas, de  posibles  maquinas
-auto-referenciales,  de posibles  maguinas-
paraconsistentes o para denotarlo en un solo
téerming, de posibles maquinas-complejas; que
(se espera) emeria una nueva v mas potente

definicion de computabilidad.
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