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l I .  LA MAQUINARIA l )11 ( 'oM l) l  I  l  A( l (  )N
Y LA IN] ' t1L, l ( l l lN( lA '

, \ rAN l \ l  .  lUt i tN(;

l  .  E, t - :up. t ;O l ) t i .  t .A r \ r  rA( r(  )N

PROPONGo someter a considelacir in la s igu i t ' l r  l ( '  l ) r  ( ' r : r  r  ]  l i l :  " , ,  I ' r  l t .c l t ' r  r  I ) r l ls í , i t '
las máquinas7" Esto debería enrpezal  con l : rs r l i ' l i r r i t ' iont 's t lc l  s i1¡rr i f  icaclo
de los términos "máqtt ina" y "pens¿rt ' . l -as c l t ' f ' in ic ioncs ¡rot l r ' íurr  st : r ' lo l -nru-
ladas de modo qtte contemplaran, hasta doncle lirese posible, el rrso rrorlral de
esas palabras, pero esta acti tud es pel igr-osa. Si hentos cle encontrar el
signif icado de los vocablos "nráquina" v "perrsarl  exanrinando l¡r maner-a
en que se ut i l izan comúnmente,  c l i f íc i lmente se evi tar ' ía la concl t rs ión de
que el signif icado v la respuesta a la pregunta cle si ptreden pensar las
máquinas deber' ía buscarse en Llna encuc-sta c-staclíst ica conro las Gall trp.
Pero esto es absurdo. En lugar de buscar trn¿r clef inición cie esta índole,
susti tLl iré Ia pregunta por otra relacionada estr-eclramente cron la ¡ lr imera
v ql. le se expresa en palabras relat ivalnente c¿rrentcs cle anrbigi ieclacl.

La nueva forrna de plantear el problenra prrcclc describirse- en tér 'mir-ros
de r-rn juego que l lamaremos el ". j r-rego cle la irnitaci irn". Parl ici l ) írn en él
t res personas: un hombre (A),  una mujer (R) 1 ' r rn exarninactor ' (C).  que
puede ser cle cualquier sexo. El exar-r-r ir-rador pel ' l l lal le cc en una habitación
apartado de los otros dos. El objeto del jr ,rego par-a el exanrinador consiste
en deterninar cuá1 de las otras dos per-sonas es c-l  honrbr-e v crrhl la nrtr. jer-.
Los conoce por las et iquetas X y Y l ' ,  al  f i r-ral del juego, cl irá "X es A .y Y es
B" o "X es B y Y es A". Para el lo, el exarninadc¡r puede forrnrl l¿tt-pr.eÉ{trrrt ;rs
aA1'aB:

C: ¡ 'Podúa dec:irrne X cuán largo es su cabello?
Al-rora bien, sr-rponganlos que X es t 'ealr lente A, entonccs A clcbr'  t ' r 's l)( )r)-

der.  El  objeto del  juego para A es intentar v loglar qtre ( , -  Lr  i t lcrr l i l i<¡rr t :

erróneamente. Su respuesta podr' ía ser entonces:
"T'engo un cor le en capas I 'nr is cabel l r ¡s nrás largos nr i r l r ' r r  r ' r ' r r ' ; r  r l t ' .20

centímetros."
A f in de que el  tono de \ :oz no a1'r-rde al  examitraclor ' ,  l ; ts  t t 's¡r t t t 's l : ts r l r '

* A. N{.  Tur ing.  "Cnrrptr t ing iVtachiner l  ancl  hr tc l l i l l t ' r lc t" ' ,  '1/rrr¿l ,  
r r , l  I I \ .  r r r ¡ r r r

octubre de 1950, pp. 433-4ó0. (Reprodrrc ido con ¡rerrr iso ik 'or f  , r r r l  l l ¡ r i r ' ,  r ' , r lv  I ' r , ' , ,  )
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l r t ' ¡  í : r r r  s( ' l  l ) ( ) l ' ( 'sCt i t ( )  o,  t t tc io l - l l t i l l ,  l l )ecal lograf  iadas. La si tuacir i r l  ideal

sr . t  í¿t  c()n(. t l  c() t l  t t l r  tc lct ipo c l t lL 'conl t ln ical 'a anlbaS habi taciones'  Al terna-

l i i , : ¡ l l r t . r r tc,  l : rs ¡rr t 'gtrrr{us v t 'cspl lestas podrían ser t t 'ansmit idas por t tn in-

t ( 'nn( ' ( l i iu i ( ) .  l ' - l  o l r ic lo c lc l  iucgo para el  tercer jugador (B) es avlrdar al

( ' \ : r i l r i r ) i l ( l ( ) t ' .  L:r  t t tc i r l t - r 's t l 'ategia para el la probablenlente Sería proporclo-

rr :u t ( 's l )u( 's{ : rs vct ' íc l ic¿ts.  l in este Sent ido,  podría incluso al iadir  a SuS res-

¡,,  r , ' r l i ls c()sas c( ) l l  l (  )  "Yo sOy la nlu. ier, no lo oigas", pero esto no garantizaría

,¡rrr '  , ' l  I rot t t [ ) r 'c  r l ( )  pr l ( l icr¿r hacer comentar ios s imi lares'

I ' r ' r 'grrrr tcrr , , , ,  
"1,o,-o:  

"¿.Qtré strcedería s i  una máquina tomara el  papel

,1, 'A c l l  cstc. i t lcg()?" ¿'Se eqtt ivocaría el  exanr inador co¡ la miSma f i 'ecuencia

(lue si los part icipante [ueran un l lombre v una muier? Estas pregtlntas

r.eemplaz.a;án nuestra pregunta originai:  "¿Pueden pensar las máquinas?"

2. LA CRÍTICA DEL NUEVO PROBLEMA

Así como podemos preguntar: "¿cuál es la respuesta a la nue\ra forma de

l l l  pr.egr.rnta?", también podríamos inquir ir :  "¿Vale Ia pena investigar esta

,,,rcu. r, , ,r-r i , in?" An¿rl izaremos la segunda pregunta sin nlás discusión, para

t ' r ' i lur '  : rsí  i t r t : t  t 'ergt 'esión inf in i ta

[, . ]  rrrrc,u,r I  ¡rr ' , , l r icnra t iene Ia ventaia de establecer una diferencia bastante

r. l¿rr . : r  crr l rc las caytacic lades f ís icas e intelectuales del  ser humano. Ningun

inst , r r ie rr  I  r r i  t l r r ínr ico l . ra pregonado tener la capacidad de producir  un ma-

r, . r . i : r l  r ¡ r rc sc^ i r rc l is t inguiÚle de la piel  humana. Es posible que se log'e con

,,1 t icnr¡ to,  l )c l . ( )  aun en el  supuesto de que exist iese este invento,  sabríamos

l, r  1t¡c¡ irrryrorlante qtte ¡estt l ta tr-atar de f iace¡más humana a una "máqll ina

¡r,, ,rr,r ,r te" ctrbriénclola con esta came art i l ic ial.  La manera en que hemos

¡, lanteaclo el problema ref leia este hecho en la condición que impide qt le

el exarninadorvea o toque a los otros part icipantes o que escuche_sus voces.

Algr-rnas otras ventajas de los cri terios propuestos resultan evidentes me-

cl iante preguntas Y respuestas modelo. A saber:

P: Pár fávor escriba un soneto que tenga por tema el puente Forth'

R. No cuente conmigo para eso; nLlnca he podido escribir poesía'

P. Sume 34957 más70764'

R: (Pausa de alrededor de 30 segundos y después, respuesta') 1 05 ó2 1 '

P. ¿Sabe jugar ajedrez?

R: Sí.
P:Tengoreyenreylyningunaotrapiez,a.Ustedsólot ienereyenrey

6 y peón én peón 1. Es su tutr lo. ¿Cuál sería str j trgada?

R. (Tras una pausa de 15 segundos') Rey a rey 8 ¡- jaque nlate'

Elmétododepreguntasvrespuestaspareceadccuadoparaintroducir
casi ctralquie.u dé lor- ambitás dei quehacer humano que queramos incluir.
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l .A N.ÍAQI_|NARIA I I I I  (  ( ) l \ i l ' t  r t ; \ (  t { tN \  t  A tN i l ; r  t (  .1 ¡Jr  t . \

No nos i l l te- l 'esa s¿tncior lat ' i r  l : r  r r : i r ¡ r r i r r i l  l ) ( ) r  su i r r t . : r ¡ r ; r r  i r l : r t l  r l t .  l r r  i l l : ¡  r , ¡
concl l rsos c le bel lez¿r,  l l i  s¿t l tc io l r¿t l  i l  lu l i r  l ) ( ' rsr)n;r  l ) ( ) r  ¡ ( , r ( r ( ' r  ¡ ¡ . r  ( ; r r r ( ' r . : r
contra un aeroplano. Las col lc l ic i t ¡nt 's  r l t ' r rut 's l ro j r r t ' ¡ , , ,  l r ; r r . r .n ( l ¡ ( ' ( 's l : rs
incapacidades carezcal l  t lc  i t t r  ¡ - lot larrc i r r .  L,s " lcsl i1 i .s"  

¡ r r  r t . t  l t ' ¡  l ; ¡  l  l : ¡  l  . l  r t . ¡  l -
cuanto quieran acerca cle st ts cn( 'a l l t ( ) : i ,  l i r r ' la l t 'z : r  o l r t ' t r r ísrrr , , ,  s i  lo i r rzgrr¡
conveniente,  pero el  exant inaclot-  no ¡r t rcr lc t . r  i t i r  r l r .n roslr  : r t . ior  r r 's  p l  ; i t . l i t -¿ts.

El  j r rego quiz-á podría cr- i t icarse en el  st-nl i t lo t l . . , lu, ,  l ; r .  l , r r , l r : r í , i l i r l ; r r lcs
pesan demasiado en contra c le la nrác¡uina. Si  t . l  l ro lu l r r t ' i l r l t 'n l ;u i r  v l ) ¡ -c-
tendiera ser la máquina, es obvio que haría l l luv lnal  ¡ r : r ¡ r t , l .  .St . r lc l : r l : ¡ . í : r  : r l
instante por su lent i tud e inexact i tud en al i tnre<t ica.  ¿No ¡ror l r . í r r r r  l r rs r¡ í r -
quina-s real izar algo qr-re debel- ía descr ib i r -se cr)nr()  pensl , . .  ¡ r . . , , ,  t ¡ r rc f i rc l .u
n-ruy dif 'erente a lo que un hombl-e l .race? Esta ,rbjeci<irr 

",  
, , , , , . ,  l i r . :r . l t ,  ¡rcr.g

podemos afir 'ar al menos que no debe preocrr i lar. l los sr, ¿r l)cs¿'- cle el la,
puede constmirse una máquina que parl icipe satisfactor- ialrrente en el . iue-
go de la imitación.

Sería recomendable que, si  par.t icipa en er " j .eg. cle la i l r i tación", la
IneJor estrategia que pudiera adoptar la máquina fuera no imitar.el com-
porlamiento humano. Puede ser, pero considert> p.c. probable qtre haya
grandes repercusiones de este t ipo. De crralquier nraner a, rro pr.etenclenros
invesl igar aquí la leoría del  jueeo v srrp. ,nclr .errr , )s que la rrre. jor .cslr .a legia
consiste en intentar proporcionar las resptreslas que el lrorlrbl.e clarla con
natural idad.

3.  LAS MÁeuINAS oLrF. PARTI( lpAN rrN t i t .  nrr , ( ; ( )

La pregunta que formulamos en la secci í l r  I  no t 's l l l : i  t 'onur l t ' l :u l lcnte
def in ida hasta que se especi f ique qrré qrre renr 's t l t ' t - i r . . . , , r r  l r ,  ¡ r : r l ¡ l r r . : r  " r r rá-
quina".  Naturalmente nos gustaría perrni t i r '  ( luc s( '  r ¡ l i l izrrr : r ¡ r  ( ' ¡  ¡ r r ( 's t r .as
máquinas toda suerte de técnicas de ingenicr ' í : r .  l ' : r ¡ r r l r i t i r r  r ¡ut . r ' r ' í l r r ¡6s c lar .
cabida a la posibi l idad de que t ln ingenicr-o ()  u l l  ( ' ( lu i l ) ( )  r l t , r ' l l .s  ¡ r r r r l icr .a
constn-r i r  una máquina que funcione, pero crr- \ ,o nrot lo t l t '  ,  r ¡ r t . r  r r r  r ro ¡rrr t l ie
raserdescr i tosat istactor iantenteporsusc()r)sn1r( ' t ( ) r r .s,  l ) ( ) l ( l l r ( ' t 's los:r¡r l i -
caron un método que es en gran parte exper-i  nrental.  I 'ol  u l  t  i  r  r(  ) ,  (  l ( .s( ' : l  l  l  r(  ) : . ;
excluirde las máquinas a los hombres qlre n¿lcL-n t l t ,  l : r  ln;urt ' r : r  i r ( ' ( )s l ¡ ¡1,
brada. Resul ta di f íc i l  darde[ in ic iones quc crrrrr¡r lu '  t 'srrrs l r t 's  t . , l r r l i t - i r r t .s.
Podríamos, porejemplo,  hacerhincapié cn c¡rrc l 'c lo t , l  t . r  ¡ r  r i ¡ r ,  r  t l r .  i r  r ; ,1.¡  ¡ ¡1.¡  1¡a
deberíaserdelmismosexo,peroestoc¡rr izánr¡ lut ' r ; r r t ' : r l r r r r . r r t r 's : r l i r l : r r . l r r

lo,  I 'uquecabríalaposibi l idaddefol ' r lar-ul l i . r l i ' i t l r ¡ , ) ( r ) r r l r l r . r . . r ¡ r , ¡ ¡ r l ¡
de una sola célula de la piel  (d igamos) de un hol l l ¡ r ' t ' .  r . . ¡ . , . r r , r  , l r r , ,  : , r . r  r . r  ¡ ¡ ; l
hazafra de la técnica biológica,  c l igna dc los nuis ¡rr-of  r rsos t , l ,1, , j , ¡ r ,  l , ( . r r I  n()
nos sent i r - íamos incl inados a pensar que sc'  t l -a l : r  t l t '  r  rn ( . i rs( ,  ,1," ' ,  ,  rn. , r r  ur
c ióndeunamáquinapensante".Estonosinclrrct ' : r< l t ' j : r r  t l , ' l : r , l , r r . l  r r . r ¡ r ¡srr .
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c le que clebetía permit i rse cualquier t ipo de técnica v cst¿l l l l (  )s toclr t r ' í : t  t r lás

c[ isptrestos a hacer lo,  en v i r tud de que el  interés actr la l  ct t  las " l t l r t t ¡ t t i t l r ts

1, . , , ,sart tes" ha surgic lo graciaS a un t ipo pal ' t ic l l la l 'de r l láqtr i r r : r  t l t tc  st t t ' le-

r lcnonr inat .se "compuladora electrónica" o "computadora digi ta l" .  Sigtr icn-

t lo t .st:r  sl l f{cl 'c l t( : ia sólcl permit iremos que tomen parte en nLlestl 'o JLlego

lrrs t  orrr¡rulut lor-as digi ta les.

,\rrrrt¡rrt '  esta I 'est l ' icciór-r podría parecer mu)'radical a primera vista, in-

t ( . ¡ r l : r r ' í . r lcnrost l ' ¡u 'q l le en t 'eal idad no lo eS. Para el lo,  haré una breve rela-

,  i , , r r  t l t .  l : r  ¡ ' r l r ¡ ¡ r l t ,z¡  v de las plopiedades de estas conlputadolas.
' l  ;urr l r i í 'n sc ¡roclr ' ía c lecir  que csta ident i f icación de las máquinas con las

( r  ) l l l )u l i lc l ( ) l  as r l ig i ta les,  a l  igual  que nl lestro cr i ter io de "pensante",  no será

srr t is l : r t . lo l  ia,  s i  (cn c() l t l ra de mi creencia) resul ta que las computadoras

, l i l r . i l l lcs s()n i t rcapaces de mostrar un buen desempeño en este juego.

( orrrO 1,¿ exiStel l  nunterosas computadol 'as digitales en funcionamiento,

¡,r, t l r . ía prleguntarse: "(Por qué no intenlar ei expedmento de inmecliato?

S,.r. í :r  fáci l  sat isfacer las condiciones de] juego. Podúan uti l izarse rarios

c\¿rrninadores, y 1os datos estadíst icos recabados mostrarían con qué fre-

(.ueltcia la identi f icación ha sido conecta." En pocas palabras, la respuesta

es que no preguntamos si todas las compll tadoras digitales desempeñarían

r.,r,  1r,, , .r ,  papel en el juego ni si  lo l-rarían las computador-as actualmente

cl isponibles, si l ' lo si  existen contputadot 'as imaginarias que lo harían bien'

Pero ésta es sólo la respuesta breve. Más adelante ccnsideraremos esta pre-

gunta desde otl 'a persPectiva.

4. I-AS COMPUTADORAS DIGITALES

t-a idea detrás de las computadoras digi ta les puede expl icarse dic iendo

Llrre se trata de máquinas cuyo objet ivo es eiecutar cualqt l ier operación que

pl leda real izar una computadora humana. Esta cornputadora humana

sLrpuestamente sigue reglas f i jas v carece de la autoridad para desviarse de

cl las en el más mínimo detal le. Podemos aventurar qtre las reglas aparecen

en un l ibro que se modif ica cada vez que la computadola l-rumana debe

r- ' fectuar una tarea nue\¡a y también que esta últ ima cuenta con una resetla

i l i rnitada del papel en el que rea\iza sus cálculos. También pr-rede efectuar

nrr-r l t ipl icaciones v sumas en una "calculadora de escri torio", pero esto no

es impoflante.
Si ut i l izamos la expl icación anterior a modo de definición, correremos

el r iesgo de tener un argumento circular. Para evitar este pel igro, esboce-

ri los los medios qlte nos perrnit i rán alcanzar el efecto deseado. Por lo ge-

rreral se considera ql le una cornputadol-a digital consta de tres paftes:

/ )  Alnracén

LA ]vf  AQUINAIIJA l l l l  (  (  ) l \ f  l ' l  r l  / \ (  l {  )N \  l  \  l fJ  l l  l  l (  , l  l . r (  l , \  \ ' l

2) LJ nidacl operatir , 'a

- l)  Contlol
El  a l r lacén guarcla inf  onrt : r t ' i r . r ¡  \ ' ( . r r ( ' . ,1)r ' r r , l ,  ; r l  ¡ t : r ¡ , ,  1 , ¡ r r ,  ut i l iz : r  l : r

cot t rpulat lot 'a hunran¿r,  \ '¿ l  s( '¿r ( l t r ( 's t ' l r  ¡ r l r ' ,1, ' l  ¡ , : r ¡ ' , ' l  , l , , r r , l , ' r ,  , r l iz : r  r r rs t  : i l t  u
los o c ie l  q l re colrs la el  l ibrr l  r l t ' r , ' t l l ; rs ( l r r ( ' ( .n\ul l : r  I ' r r r ' : ,1,r  ( lu( ' l : r  (  { )nr l )u-

tadora huntana l tacc c '¿i lct t l , rs ( 'n su rrr t ' r r l t ' ,  rur i r  t ) : r r  l r ' t lc  t . , l r '  : r l ¡ r ¡1r , , ' ¡ l  to-
t lesponder 'á a la nrcnror r¿r.

La trnidad operat iva cs l r t  ¡ r ;u l t ' r ¡ t t t ' t t ' ; r l iz l r  l : rs t l i r t ' rs;r \  ( ) l ) ( ' r : r t  iotr t 's  nr-
div iduales involucracl¿is cn r . ln c ' l i lcrr lo.  L l r  rur l rn:r l , 'zrr  t l t ' t 's t : rs () l ) (  r : r ( ' l ( )ncs
indiv iduales var ' ía de ulra nráqui l r¿l  ¿r () t ru.  [ )or  lo r , . t ' r r t ' ru l  ¡ r r r t ' t l t ' r r  t ' l t ' t ' l r r : r r -sc
operaciones relat ivanrente lar-gas t¿r lcs conlo "rrrrr l t i ¡ r l i t  r r  . l  5, i0 675.1.1-5 pol '
7 076 345 ó87",  pero algunas l rát¡ t t inas st i lo ¡rrr t ' r l t ' r r  rcrr l iz . r r t  ( ) l ) ( ' l i r (  i ( )ncs
n'ruv senci l las como "escribe 0".

Ya l remos mencionado que el  ' i ibto c le reglas" qnc s( ' lc  ¡ r r r r ¡ ro l t r iorra a
la computadora es sust i tu ido en la nráquirur por un¿r l )a l  te r le l  u lnr . rcé1, t 'n
cr, lyo caso se i lama "tabla de instr-ucciones". Corres¡rolrclc al cr()n1r'ol srrpcr-
visar que estas instrucciones se obedezcan col lectanren{e v err cl  orden
adecuado. El control está constmido de tal l i r lnra ql le csto srrcetlu necesa-
r iamenle.

La información qr-re se encuentra en el almacélr se descr¡nrporrc- por lo
general en paquetes de tamaño r-elat ivarnente peqtrei io. En una rnáqtr ina,
por ejemplo,  e l  paquete puede conslar c le 10 t l íg i tos dt :c i r r ra les.  St '  asignau

núrmeros a las par.tes del almacén doncle se gtralr larr los cl ivt ' l -sos l)acluetes
cle información conforme a algún procccl i rn icnto s istenr i l ico.  [Jnrr  i r rstruc-
ción típica diría:

"Suma el  númer-o alnracenado en la ¡rosic: i r i r r  l ¡  809:r l  t ¡ t t t 'sLr c l lc l lL 'nt l '¿ l

en Ia posic ión1302 y gr-rarda el  t 'cstr l tar lo ctr  ( 's l i r  r i l l i r r l : r  ¡ rosi t ' iot t . "
Sobla af innar que esto no suceclcr- ía t ' r r  l : r  nr : i<¡ t r in l  t ' r r  r r i r r l ' .utr  l t ' r rguaje

humano. La instmcción probablemcntc so cor l i l i t :u i ; r  (  onro (r  lJ09 430 217,

donde 17 indica cuál  de las diversas opcruciorr t 's  ¡ rosi l r l t 's  st ' r r ' : r l iz¿u-á con

los dos números proporcionados. En este c l tso,  l r t  o¡r t ' t : r r ' i r i t t  t 's  l l t  t ¡ t te se

descr ib ió antes,  es decir  "suma el  núrn' l r - r ' r ' ¡ . . . "  i l r tv r¡ t r t ' r t t l l t ' r l i r  <¡ t t t ' l : t  i t rs-

t rucción ut i l iza hasta 10 dígi tos v forma así ,  nr t tv ( ' ( )n\ ' ( 'n i ( 'n l ( 'nr( ' l r lc ,  t l l l

paql lete de inforrrración. En gener-al,  el cr>nl rol tonlar ' ; i  l rrs inr. lr  t  t t  t ' iot t t 's t¡ t tc

han de obedecerse en e1 orden de las posic i r )nes en t l t tc l t t r ' r i  r r  r  : r l t  r  r : r t ' t ' r t : t t l i ts .

Sin embargo, en ocasiones puecle qt le aparezc¡r  t l t t t t  i l ls l t  t  t (  (  ¡ r  ' t  l  (  (  
' l l  t (  ) :

"Ahora obedece la instrucción almacenacla c l l  la posic i r l r r  5 ()o()  \ ' (  t , l l

t iníra a part ir  de ai l í ."
O bien:
"Si  la posic ión 4 505 cont iene un 0,  obcclecc L ' l l lot t r ' t 's  l r t  i r ts l r  ut  t  tot t

a lnacenada en 6 707 .  En caso contt 'ar io,  s igt te acle l l r r l t ' . "

Las instrucciones de esta índole son rnLlv inrport : rn le s,  l ) (  ' r  
( l t  r ( '  l ) ( ' r  r  |  |  i l ( ' r l
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que una secuencia de operaciones se repita una v otra t¡cz hast¿r ( lrrc sr
cLlrrplan cieñas condiciones, pero al hacer esto no se obedecen nue\ '¿rs
instntcciones en cada repetición sino las mismas, Llna v otra vez. Consi-
der-enros una analogía doméstica. Supongamos que la madre desea que
Pcpito, en su camino a la escuela, pase cada mañana donde el zapatero

I)ara preguntar si  va están los zapatos que mandó arreglar. La n-radre pue-
, le ¡reclírselo cada mañana o, alternativamente, puede, de una vez por todas,
l i jar  r r r ra n() ta cn el  pasi l lo,  para que Pepi to la vea cuando salga para la
t^scr¡cla, cn la c¡ue le dice que pregunte por los zapatos v también que des-
lrr¡va l :r  l rota clrando regrese y traiga los zapatos consigo.

I ' l l  lcctor dcbe aceptar qrre pueden construirse computadoras digitales,
t¡trer, cle hccl lo, 1'a se han conslmido de acuerdo con los principios que
lren-ros descri to v que en verdad pueden simular, de manera muv parecida,
las actividades de la computadora humana.

El l ibro de reglas que va hemos descri to y que uti i iza nuestra computa-
clora humana es, desde luego, conveniente para nuestra f icción. En real i-
<lad, las computadoras humanas verdaderas recuerdan lo que deben hacer.
Si se desea que una máquina imite el compoñamiento de una computadora
htrmana en alguna operación compleja, debemos preguntarle a esta últ in.ra
cónro lo hace, y luego traducir la respuesta en la forrna de una tabla de
inslmcciones. El diseño de esas tablas usualmente se denomina "progra-

nraciíx". "Programar una máquina para que efectúe la operación A" sig-
rr i f ica introducir en la máquina la tabla de instmcciones apropiadas para
r¡tre r-eal ice A.

Una variante interesante de la idea de una computadora digital es "una
conrptrtador-a digital con un elemento aleatorio", la cual cuenta con ins-
tr l tcciones para t irar los dados o algún proceso electrónico equivalente.
Una de estas instrucciones podría ser, por ejemplo, "Tira el dado I 'coloca
c-l  nírmero resultante err la posición I 000 del almacén". A veces se ha dicho
(lue este t ipo de máquinas t iene l ibre albedrío (porque vo no usaría esla
lr-ase por mí mismo). Norrnalmente no es posible deterninar si una má-
quina cuenta con un elemento aleatorio con sólo obser-varla, va que existen
disposit ivos que pueden producir un efecto similar al hacer que la selección
dependa de los dígitos correspondientes a los decimales de n.

La mayoría de las computadoras digitales actuales sólo posee un alma-
cén f ini to. No existe una dif icultad teórica para intaginar una computador-a
con un almacén i l imitado, aun cuando, por supuesto, sólo pueda uti l izarse
una parle f ini ta de éste en un momento dado. Asimismo, puede haberse
c--onstn ido sólo una cantidad f ini ta de almacenamiento, pero podemos
in.raginar que se pueden añadir más y más según se requieran. Estas compu-
tadoras t ienen un interés teórico especial y las l lamaremos computador-as
cle capacidad inf inita.

I -A MAQUINARIA I)11 (  ( ) l \ l l ' l  l lA( ' l (  )N \ '  |  ¡ \  lNl  I  l r l  l (  ; l iN( l / \  r r )

La ic leade las coruprr tadol-as c l ig i t l t lcs cs i l l l l igulr .  (  l t :u l , 's  l l ; t l r l r ; t1 ' , t ' ,  l ' t r r

fesor Lucasiano cle Matenlát icas c l l  L lanr l r i r l ¡ l t '  t lc  I ,92t l  ; r  l ,S l ( ) ,  prrrvt ' t ' l t i

¡na máquina de esta índolc a l : t  c¡rre l l¿r lnr i  l l  l \4: i t ¡ r r  i t r r r  Al  r : r l í l i t ' : r ,  l ) ( ' r  (  )  r r l  r  r  rc; l

la terminó. Atrn cuando Babbage corr l : rbr  t -o l r  lot l r rs l : rs i r l t ' : rs t 's t ' r t ,  i ; t lc 's,  st I

máquina no era en ese el l to l lccs l l l l  l ) l ( ) \ ' ( ' ( ' t ( )  l l l t lv  i l l l : l ( ' l ivo St l  r t ' l r l t ' i t l : rd

era def in i t ivalnente mayol 'qrre la i le ln l i l  c()rrr l )u1;rc l , , t : t  l t t ¡ t l l : l r l i r ,  l ) ( ' l ( )  ¿t t l l t

así  sería alrededor de 100 I 'cce.s l r r í rs lcrr ta c¡rr t '  l r r  t t r ic¡ t t i r r : r  r l t '  Mrtr t t ' l l t 's tet ' ,

una de las más lentas entre las nr¿ic lu inas rn,rc lc l 'n ls.  I ' .1 : r l t t ract ' r l¿t l l t ic l t l r r

era puramente mecánico v f t tnciOt la l l¿¡ : t  l r : rse t le l t let las I ' t l t ' t l l t ' i t ' las.

El  hecho de que la Máqrr ina Anal í t ica c lc ' l3alrbagc l r rcra c,rrrrpl t ' tarr ter l te

mecánica nos a\aldará a l ibratros c le r¡na st l ¡ rct 's l ic i t i t t .  A l l tent tdo se da

impofiancia al hecho de que las cornputacloras cl igi talt :s t t tocle t-tr¿rs solt

eléctr icas y que el sistema nen¡ioso también Lt es. Pttesto t¡t tc la t t táqtt ina

de Babbage no era eléctr ica y puesto que toclas las cotlptt tnclolas digitales

Son equivalentes en cierto sentido, obsetvanlos qLle este l tso cle la electr i-

cidad no puede tener importancia teórica. Por st lpuesto, la electr icidad

interviene en cuanto a la rapidez de la señal se t-ef iere, así qt le no es de

sorprenderque la encontremos en ambos t ipos de conexiones. I ln el sistema

nervioso, además, los fenómenos químicos son por lo menos tan inlpor-

tantes como los eléctr icos. En algunas computadoras el sislema de alrna-

cenamiento es esencialmente acúlst ico. Entonces, el hecho de cpte se ut i l ice

electr icidad resulta tan sólo una semejatrz.a l l l r . lv srrperl ' ic ial.  Si realmente

deseamos encontrar tales sen-reianz-as, dcberíam9s bttscat '  attalogías ma-

temáticas en el funcionamiento.

5. La uNII 'ERSALIDAII DE I-AS col\f  PITI ADoRAS I) lGIT Al l ls

Las computadoras digitales ql le se consideraron en la t i l t inra seccit i l l  ptteden

clasif icarse entrelas "máqr-r inas de estado discreto", que son rnáqtt i t las qtte

funcionan mediante saltos repentinos o chasqtr idos para pasal 'de t ln eslado

bastante definido a otro. Estos estados son lo suf icientemente diferentes,

por lo que podemos ignorar la posibi l idad de conftrndir los. Estr ictamente

hablando, no existen tales máqr-r inas, ) 'a que en la real idad todo se mueve

de manera continua. Sin embargo, exislen mttchos t ipos de máqtt inas que

por fortura pueden considerarse dc estaclo discreto. Por eienrplo, al pensar

en los intermptores de un sistema de i l r l ln inaci í rn,  resul ta cot lveniente

imaginar que cada interruplor debe cstar clef init ivamente "enct:ndido" rr

"apagado". Segr:ramente debe hal leI prlsicinrtes intermedias, pel 'o para la

mayoría cle nuestros propósitos podemos ignorarlas. Conro e. ierrrplo de ttna

¡ráqtr ina de estado discreto podríanros consicletar r lna ntecla qtte etni le t tn

chaiquido Llna vez por-segundo al gi lar a 1 20" pol scgrrnclo, p(:r ' ()  ( l l lc prrecle
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scr ( letenida p() l 'un¿i  palanc¡r  ( ) l )cracla r lcscle el  exter- ior ' .  Adenlás,  en t r r r¿i  c le
lzrs ¡rosic iones dc la l . t rccia sc ( :ncicr)c lc un¿r l¿i l r )pal 'a.  En tél 'nr inos abstt  ¿1cl()s

I)()dr ' íamos dcscr ib i r ' la nrír ( l l r ina conro s igtre.  Elestaclo interno cle la máclLl ina
(r lescr i topor lzrposic i í inclelanrecla)prrecleserg,  Qto4ihavunaseñal  c le
e nlr .ad:r  l , ,  o i ,  (posic i i l r  de la palanca).  El  estado in lerno en cualquier mo-
nlr ' l r t r )  est¿i  c letel-nl in¿lLl()  p()r 'e l  estaclo anler ior  v por la señal  de entrada de
. r(  I  t r ' t  ( l ( )  r ' ( ) t l  c l  r ' t l l tdt  o:

r 's f  : r t fo art lct  io l '  4 t  4 z 4 t

Ll l l  rALlA I
o

' l

Estado anfet ior

Qy Q2 Qj

lrt, ,1 . qtl

I i, i, n,l
En ei siguiente cuadro se describen las señales de sal ida, el único indicio

r is ib le en el  extedor del  estado intemo ( la luz).

Estado Qt QzQt
Sal ida oo oo o t

I js te es t rn e. jer lp lo t íp ico de las n ' ráquinas de estado discreto,  las cuales

l)ur-( le l r  descr ib i rsr ' lnedialr te esle t ipo de cuadros,  s iernpre y cuando cuen-

' r ' r r  r i r r icanrente cron un número l ' in i to de estados posibles.
l ' : r rccc'r ' ía r¡uc,  c lados cl  estado in ic ia l  de la n.ráqtr ina y las señales de

, ' r r l r r rc l : r ,  s i t . r r r ¡ r rc cs ¡rosiblr :  predecir  todos los estados futuros.  Esto nos
r, ' , 'u( ' r ' ( l r  t ' l  ¡ rurr to r le v ista de Laplace de que, a par l i r  del  estado completo
, l , ' l  r ¡n ivt ' r 'so ( 'n r l r )  l l l ( )nrento dado del  t iempo, descr i to por las posic iones

'.  r , ' l ,  r<' i<l:rr lcs r lc toclas las parl ículas, seía posible predecir todos los estados
iuturrrs.  Sirr  crrrb:rrgo, la predicción que ahora consideramos resul ta más
r i r r l r lc  t l r rc la c lc Laplace. El  s istema de "el  universo como un todo" está
, orrt 'ebiclo de tal manera que hasta los errores más insignif icantes en las
,, ()n{- l iciones iniciales pueden tener-un efecto aplastante después de r-rn t iem-

¡ro. El desplazamiento de un solo electrón una mil  mil lonésima de centí-
nrct lo en un instante dado puede marcar la diferencia entre que un hombre
urttera aplastado porun alud o que escape de éste. Una propiedad esencial
, i te los sistemas mecánicos que hemos denominado "máquinas de estado
rl iscreto" es que este lenómeno no ocurre. Incluso cuando hemos conside-
rado las máquinas físicas reales en lugar de las ideal izadas, un conocimien-
to t '¿rzonablemente preciso del estado en un momento dado proporciona
utr colrocimiento razonablenrente preciso algunos pasos después.
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Cor¡o va hemos ntencionaclo,  las cotrrprr lur lor l rs r l ig i t ¡ r l t 's  sr '  i r r t  l r ¡ \ ' r ' r r  r ' ¡ r
la c lase de rnáqr-r inas de estaclo c l isc l -cto.  I 'errr  t ' l  r r r i r r r t ' r ,  t l t  t  s t : r t l , : ,  t ¡ r r t '
t tna tnáquina de éstas es capaz de tenel 'sucle st ' r ' t '  r l { ) l  n l ( ' .  I 'or  t ' i r 'nr¡r lo,  t ' l
númerodeestadosdelamáquinaclueactu:r l r r renlc l 'uni ' ion:r t ' r r  I \ ' l ;ur t  l r t 's t t . r '
es de cerca de 21ós000; es deci t - ,  a l recleclol  c l ( ¡  l0q{)r . r )  ( 'orrr¡ l i r t 'sr ' r 's l : r  t ' i l l r r
con el  e jemplo que anter ior-mente descr ib inros r lc la nl( ' ( l : r  ( l r r t ' t  l r : r t r ¡ r r t r r ,
qt te t iene tres estados. No resul ta di f íc i l  corn¡rr- t - r r r lcr ' ¡ ro l  t ¡ r r t :  t ' l  nr i r ¡ r t ' r r r  t lc :
estados debe ser tan 

-qrande. 
La cornptr taclora cont ient ' r rn l r l r r r : r t , ,n ( lu( .

corresponde al  papel  que ut i l iza una compr¡tadora l r r ¡ ln¿irr l r .  I ' .n t 's l t ' r r l rn¿r-
cén debe poderse guardar cualqrr ie la de las cornbinaciorrcs r l t '  s í r r r l ro los
que podrían haberse escr i to en el  papel .  A f ' in c le s i r r r ¡ r l i l icar ' ,  sul)()ni t¿r-
mos que sólo se ut i l izan como símbolos los clígitos clc- 0 a 9 ( igrror ' :rrrros las
variantes cal igráf icas). Supóngase que a la conrprrt¿rclor-a se le: pernri ten
100 hojas de papel, cada una de 50 renglones que, a slr vez, ptrer lerr contener
30 dígi tos cada uno. El  número de estados es entonces cle l0rrx) \s(r ! r0 '  es
decir,  101s0000. Éste es aproxirnadamente el nútnrero cle estados cle t les má-
quinas de Manchester juntas. El logaritmo de base dos clel nt imero de
estados se conoce por lo general como la "capacidad de alrnacel lanriento"
de la máquina. Por consiguiente, la máquina cle l \{anchester posee un¿l
capacidacl de almacenamiento de alrededor cle 16-5 000 mie'ntr '¿rs qtre la cle
la máquina de rreda de nuestro ejemplo es de aproxinladarrrcnte l .ó.  Si
unimos las dos máquinas, deben sumarse las capat-- icl i rclcs clc cacla ' ,ura cle

el las para obtener la capacidad total  c le la máqrr ina lcstr l t¿urte.  [ . ]sto r los
permit ir ía af irrnar algo como: "La máqtrina cle IVI¿ulclre'str-r ' r 'orr l i t :ne 64
pistas magnéticas, cada una con una capacidacl cle 2 560, v ocho btr lbos

electrónicos con capacidad de I  280. El  a l rnacenanr iento combinaclo as-

ciende aproximadamente a -100, lo qtre hace t¡n total  de 174 180."
Sobre la base del cuadro ql le corresponrle ¿r nna rnáquina cle estado

discreto es posible predecir lo que hará ésta 1'no hav razón por la r l t te una
computadora digital no pueda efectuar este cálctr lo. Si este cálculo se l le-
vara a cabo con suficiente rapidez, l :r  conrputadora <l igital podr-ía irnitar

el comportamiento de cualquier rnáqr-r ina de estado discreto. Así pr-res, el
juego de la imitación podr' ía l levarse a cabo con la rnáquina en cuestiórl
(como B) y la computadora digital que la imita (crinro A); v cntonces el
examinador sería incapaz de dist ingr-r ir las. Desde h-rego, la comptttadot 'a

digital debe contar con una capacidad de almacenarniento aclecu¡cla, así

como funcionar-con suficiente rapidez. Además, clebe ser t 'eprogt 'atn:rda
para cada nueva máquina que tenga qr-re irnitar.

Esta propiedad especial  de las conrputadoras c l ig i tn lcs (srr  capacir lacl  c le

imitar cualqr,r ier  n ' ráquina de estaclo c l iscreto) se r lescr ibe c l ic ie rrc lo ( luc s()n

máquinas unÁ,ersales. l .a existenr: ia dc nrhqrr inas con r . 's ta ¡rrrr¡ r ict l l r t l  t ic t tc

la in-rportante consecuencia c le r l r re,  i r rc l t : ¡ - rcncl icntelnt ' r r l t '  t lc  l : rs i 'o l ls i t le

( )  |
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l.aciones de velocidad, no es necesario cl iseñar cl iVe¡-sas nráqtl inas nt levas

p¿rra que real icen los diferentes procesos de córnptrto, pl les todos el los

p¡eden l levarse a cabo con una compll tadora digital adecr¡adamente pro-

g] 'amada para cada caso. Por consiguiente, \ 'emos que las computadoras

cl igitales son en cierto sentido equivalentes.

Consider-enros ahora la cuestión que surgió al f inal de la sección 3. Se

srrgir. i r i  tcnt¿rt ivatnente que la pregunta "¿Pueden pensar las máquinas?"

t lr l ; t ' r . ía scl.  sLlst i t¡ icla por "¿Existen computadoras digitales imaginarias

t¡rre ¡rart ic i ¡ r¿rr ' ían bien en el  juego de la imitación?" Si  se desea, podemos

iolnrtr l¿rr cst¿l pregunta de una [ lanera más general,  diciendo: "¿Existen

r r r ic¡r r inas clc e stado cl iscreto que . iugarían bien?" Pero en vista de la propie-

clacl de rrniversal idad, observamos qLle cada una de estas preguntas es equi-

r '¿rlente a: "Fi jemos nuestra atención en una computadol 'a digital específ ica

( ' .  ¿Es cierlo que al modif icarla para obtener un almacenamiento adecuado,

srr r,elocidad de acción aumentaría satisfactoriamente v que dotándola con

i ln programa apropiado, C podría desempeñar adecuaclamente el papel de

A en el iuego de la imitación, si  un hombre desempeña el papel de B?"

6. Optt ' t loNES coNTRARIAS A LA PREGUNTA PRINCIPAL

[ 'oclcntos corrs idel  ¿u'¿t l tot 'a qt te V¿r se pt 'eparó el  terreno v que eStamoS l istos

¡ralu ¡rrocrt ' t l t ' r 'a l  c lcbi t le c l l  t ( ) l ' l l ( )  a l l l lcst l 'a pl 'egt lnta:  "¿Pueden pensar las

rrr : i r ¡ r r i r r : rs?" r ' ¡ r  la v¿u- iatr tc t le ésta c¡ t tc ntcnci t tnal l los al  f inal  de la úl t ima

st ' t ' t ' i r i l r .  Sirr  t ' r r t l rat  go,  t t<t  ¡ roclctrros ab¿ttrc lo l tar  por conlpleto la forma or i -

1 i ¡ r r l  t l , ' l  ¡ r r r r l r l t ' ¡ ta,  [ ) ¡cst()  t ¡ t rc IaIr ' l r  d i f 'c¡encia de opiniones en cuanto a

l ; r  ¡ r t ' r ' l  inr 'nt ' i r r  t l t ' l : t  s t ts l i t r ¡ t ' i í r l r  t ' , : r l  tnclros,  c lebemos escuchar lo que hay

, ¡rr t '  t l t ' t ' i t '  : r l  t  t 'spct : t t l .
Lrr  t 'ut 's t i< in sc s i rnpl i { icat ' í : t  p:rra el  lector,  s i  expl ico pr imero mis opi-

rr iorres ul  tcspccto.  Consic lérese en pr inre t -a instancia la forrna máS precisa

t l . '  l l  ¡ r rcgrrnt¿r.  A t r t i  j t r ic io,  aproximaclamente dentro de 50 años será po-

siblc ¡rrogt 'arnal computadoras con una capacidad de almacenamiento de

:r lrededor de l0e para que tomen parte tan bien en el juego de la imitación,

c¡rre el examinador promedio no tenga más de 7}a/o de probabil idad para

lograr la identi f icación correcta l trego de cinco minutos de preguntas. La

pr-egunta original "¿Pr-reden pensar las máquinas?" es, desde mi punto de

vista, demasiado insignif icante para que amerite discusión, No obstante,

creo que a f inales del siglo el uso de las palabras v la opinir in eclucada

general se habrán modif icado de tal manera que se podrá hablar cle má-

cltr inas que piensan sin esperar que lo contradigan. También creo que de

nada sirve ocultar estas opiniones. Es bastante erróneo el punto de vista

popular de que los científ icos proceden inexorablemente a part ir  de hechos
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bier i  cstablecic los ] r¿rcia hcclros bicn cst i rb l t ' r ' i r los,  s i r t  t ¡uc i r r l l t t \ :ut  ¡ : r t t t : ts
enel loscon. jet t r rasntejor-aclzrs.Nolr i r l r r i ic()nlr : r l i t t t t ¡ r , ,s, \ i r ' r r l , r ' ' \ ( t t : l t l ( l ( )
quecle c laro cuáles son los l lcc l los cort t ¡ r t r r lx t t l , rs Y t  t r : i l t 's ,  l : ts  t . t r ¡ r ' l t t t : ts .

Estas í r l t i r ras son de gl 'an in lpot ' tancia,  ¡ tot- t ¡ t t t 'sr t l t i t ' t t ' l t  l t r t t ' ; t ' ;  r l r ' i r r r t 's l i

gación úrt i les.
Procederé ahora a considel 'ar  oDini t l r tcs cot t l t l t t  i : ts  r t  l ; t  r r t l : t .

[n obje.citir r teológr ct t

El  pensamiento es una lunción clel  a lnra innrot ' l r r l  r lc l  l r , , r r r l t r ' , ' .  I ) i ,s  l t : t

proporcionado un alma inn-rortal  a loclos l ¡ rs l t , r t tb l t 's  y tnt t j t ' t ts ,  l ) ( ' r r )  r l ( )

así  a ningún otro animal,  n i  tanrpoco ¿r las nl ic¡rr i r ras.  I )ot  r 'ot ts i l l t t i t ' l t te,

ningúrn animal o máquina puecle pensar-.r

Aun cuando no puedo aceptar r t ingutta parte c le este ¿l t  gt ln letr to,  i r t ten-

taré dar una respuesta en términos teológicos. El argtrrrtel l to l l re parrecer' ía

más convincente si se clasif icara a los animales iunto cotr los lr t lmbres

pues, a mi juicio, existe n-rayor diferencia entre lo t ípicanlente animado y

lo inanimado que entre el hombre y otros animales. El car-ácter arbitrario

del punto de'u' ista orlodoxo se tofna más patente si consicleramos cómo lo

percibiría un miembro de otra comunidad rel igiosa. ¿Cónro consicleran los

crist ianos el punto de vista musulmán de que las mtr. ieres c¿rr.ecren de alrna?

Pero dejemos esto apalte v regresemos al argt lmento ¡ lr inci¡ral.  Me parece

que ei argLlmento antes mencionado implica una g|ave |est| iccir in a l¿r

omnipotencia del ' l 'odopode|oso, ya que aclmite qtre existert ciet-t¿ts cosas

que Dios no puede hacer, como el que t lno sea i .etral ¿r clos. I 'et o ¡ álCátSO l1o

deberíamos creer que Él t iene la l ibertad de confe'r ' i r le ¿rlrn¿r a ttrr clef.¿rnte

si lo considera justo? Podrían-ros esperal qtre É,1 st i l ()  e. ie|ct 'r ' í :r  cslc poder

junto con una mutación que dotara al  e lefante c()n r . ln ct tc[¡ t r r  ¿t t lcct tacla-

mente mejorado para atender las necesidades cle esl¿t  : r l l t r r t .  l ' t lc t lc  lot ' t t r t t -

larse un argumento exactamente similar par-zr cl  c:: tsr. ,  t lc las tt t l i t ¡ t t i r tas.

Podría parecer diferente porql le resulta nrás <l i f íci l  cle "cl igcrir '" .  l 'ct 'o erl

real idaá esto sólo signif ica qlre creenos que ser' ía nrerlos ¡r lolrablc .¡trc Él

considerara las circunstancias adecuadas para conle t ' i t '  t t t t  ¿t l tr t t t .  Las cit '

c¡nstancias en cueSt ión Se exponen en el  rest , r  c le es[e el ls: l lo.  Al  in l t ' r l tar '

construir máquinas de esta natut 'aleza t lo clebentrts Llst l l 'P¿rl '  i t ' t 'cvtr l-cl t tc-

mente Su poder de crear almas, no máS de 16 que lo Soln¡s i t l  plrrt ' l 'c: t t-

I  Este p¡nto de r . is ta quizá resr: l te herét ico.  Santo l 'onlás c le Acl t t i t to (st t t t t ( t  I t \ ' l t \ ! t  t t ,

c i tado por-Bertrand Russt l l  [1945, p.  -158])  af i r l la qtrc I ) ios no pt t t ' t l t '  l t : t t  e t  t ¡ t t t ' . t t t r  l torrrht t '

ar , -"rcá c lc alma. Sin embargo, ta l  vez esto no se:r  una lest l  icc i í r t r  t r ' : t l  t l t '  St l  I 'ot lct ,  s i l lo la l l

sr i l ¡  r r ¡  ¡cs¡ l tado dcl  hecho de q¡e les alntas c le l  l tonrbre son i t t l l ro l  l ; t lcs t ,  ¡ rnt  t  ot ts i l t t t i t ' t t t t l ,

i  ndcstrrrct ib les.
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hiios: somos, en ambos casos, instrt lmentos de Stru'olt lntad ¡ lar-a 1rl 'op()r-
r ' ionar recintos a las alnras qrrc Él  crea.

Sin enrbargo, esto no es nlás qt te t lna Inera espect l lación. No nte impre-

sionan sobremanera los argumentos teológicos, sea lo qt le sea qtte intenten

srrstentar. Ya han rcsultado ser insatisfactorios en el pasaclo en más de una

,,c¿rsi<in. En la época de Gali leo se alegaba que las frases "El sol se detuvo

v n()  sc zrpr-esrrr-ó a ponerse, casi  un díaentero" (Josué l0:13) l " 'Has esta-

lr l t 'c iclo l¿r t ien'a sobre sus bases, para que nrlnca después vaci lara" (Salmos

104:.5) consl i tuían reftt taciones aclecuadas a la teoría de Copérnico. Con

r n rcs t r1) conc-rci lniento actual, esos argumentos parecen fút i les, pero cttan-

t lo rro se cl isponía de ese conocimiento cat¡saban rtna impresión bastante

r l  i  l  erente.

In obieciórt de la "cabeza en la atena"

"Las consecuencias de que las máquinas pensaran serían demasiaclo terr i-

bles. Esperemos ]¡ creamos que no pueden hacerlo."

Este argumento rara vez se expresa tan abiertamente, pero nos afecta a

l¡r mayoría de los que pensanros en el lo. Nos gusta creer qtte el l -rombre es,

en cierto modo, superior al resto de la creación, pero sería mejor si  pr-rdié-

larnos demostrar que es necesariantenle superior, pl lesto que así no habría

¡rel igro de qr-re perdiera sr.r posición dorninante. La popr-r lariciad del argLr-
nre nto teológico se relaciona claramente con este sent imiento,  qt te proba-
lr l t ' rnerr lc sea nrás fuerte entre los intelectuales, porque el los', 'aloran l lás
, ' l  ¡ ror lc l  c lc l  pensamiento que otros v se s ienten más incl inaclos a basat-  sLts
,r¡r i r r ionc-s cr-r  la supel ior ic lad que este poder le otorga al  l lombre.

No col lsiclero qr-re el argunrento sea lo suFicientemente impor-lante pala
r¡rre ulrre r i le una l  ef t r tación. Sería más adecuado olrecer un consuelo:  quizá

t 'sto t lc-Lrería buscarse en la transmisración de las alrnas.

Itt obj ec i.ótt tn atet tt át i ca

I- ' lx isten muchos resultaclos de lógica matemática que pr-reden uti l izarse
para demostrar que hay l imitaciones al potencial de las máquinas de estado
r, l iscreto. El más conocido de estos resultados es el que se conoce como el
teorema de Gódel ( l9l  I  ) ,  el  cual demuestra que en cualquiersistema lógico
lo rr¡f¡¡ '" t-r,"mente poderoso es posible formularenunciados que no pueden
comprobarse ni refutarse dentro de ese sistema, a menos de que quepa la
posibi l ic lad de que el sistema en sí sea incongmente. Existen otros resul-
t¿iclos, similares en algurros aspectos, de Church (1936), Kleene (1935),

I{,rsser- y I 'ur ing (1937). Este úrl t imo es el más conveniente para nuestros

Lr\ lv lAQUINAIi lA I ) l r (  ( )Nl l ' t l l , \ (  l ( )N )  l ' \  lNl l . l  l ( ; l ,N( I  \  ( ) r

f i t les,  va qt le sr-  I 'e- f icrc r l i t  c t ' t iunt ' r r t< ' l  l l rs rr r : i r ¡ r r i rurs,  ¡ r r i t ' r ¡ l r  i r \  ( l l r ( ' l r  )s r) l t  ( )s

sólo ¡ tucdcn rr t i l izalsc c l l  lu l  iugul l r ( 'n l ( )  ( ' ( ) r1 l I ) i r r : r l i r ' :urrr 'n l r ' i r r r l i r t ' r ' lo.  [ 'o l '
e jer t tp lo,  s i  se t r t i l iza c- l  teot t 'nxt  c lc ( l i ic lc l ,  l l ( ' (  esi l i l r r ros t t ' r r t ' l  i r r l (  ur : rs ;u l ' , { l
t los ntecl ios para descl ib i t  los s istcnr¿rs l r ig i r . 'os t ' r r  l t i r ln i r los t l t ' rn:r t ¡ r r r rurs,
así  cor lo las nthqrt in:rs err  tór ' l r inos c l t 's is l t ' r r r r rs l r ie i r ' , rs.  I r l  r t 'srr l lar l , r  t 'n
cuest iónserel- iereaunt ipodcntáqtt i r te( lu( ' r 'sr"nt 'st 'nt i : ru l r ; r ( , rnr l )u l l l ( l ( ) l ' i l
d ig i ta l  con capacidacl  inf in i ta.  Eslal t lece clue ha¡ c icr  l r rs (  ( )s ls ( lu( ' t 's l t '  t l ¡ ro
de máqr-r ina no puede l iacer.  Si  se aclapta lu rruic¡rr i r l r  ¡xr l r r  r t 's¡r , r r r t l t . r 'u
preguntas como las del  juego de la imitaci í rn,  l rabl : ' r  a lgrrnu c¡rrr .  r 'orr l t 's tuni
erróneamente o que no podrá responcler ' ,  no olrs larr te crr¿rrr to t icrrr¡ro t t . r rgu
para ei lo.  Desde luego, puede haber muchas l ) r 'egul l l¿rs c l t . t .s le l i ¡ ro,  y l¿¡5
que una máquina no pueda contestar poclr- ían sr ' r 'c()nlest í lc lus sul is l 'aclo-
r iamente por otra.  Estamos suponiendo, c lar-o está,  que lx l r -e l  l r to lnento
las preguntas son del t ipo de las qrre pueden contestalsc ¿rr lccuaclanlcrrte
con'sí 'o 'no' \ 'no abiertas conro "¿Qtré opinzr ustecl  de Picasso?".S¿rbentos
qr-re las preguntas qr-re la nráqr-r ina no puede les¡roncler son de este t ipo,
"col-tsiclere la máquina ql le se especif ica de la sigtr iente nlanera...  ¿Puede
esta máquina responder siempr-e 'sí '  a cualqrr ier pregunt:r/" Los pLlntos
sttspensivos se susti tuven con la descrip.rción de algtrna nráquina cle forrrra
estándar qtre poch-ía ser similar a la que se trt i l izr i  en la secciírn 5. Crrando
la n ' ráqr-r ina descr i ta sualda cierta l 'e lación conrparat ivanlente senci l la
con la nráquina a la ciral se inten'oga, puede clenrostrarse c¡uc no habrá
resprresta o que ésta será err-<inea. Este es el resultacio malenrático: se af ir-
ma qLle pnteb:r qr.re las máquinas adolecen de rrna incapaciclacl a l l r  qtte no
se encuentl 'a su jeto el intelecto hurnano.

La respuesta breve a este argl lment.r es que. atu-l  cuanclo se h:r r letet 'rni-

nado qtre existen l imitaciones al pocler de ctralcluier rnáqr-r ina part ictt lar,

sólo se l-ra af irmado, sir-r ningún t ip6 ¡1" comptnl.ac' ir i t t ,  que rr inqturr cle cstas

l imitaciones se apl ica al  intelecto humano. No creo, s in e nrbat-go, t l r te ptreda

descarlarse tan a la l igera este punto de vista. Sienr¡ l 'e clue se l lace la pre-

gunta crít ica adecuada a rtna de estas máqrt inas y ésta ¡rtrrpot-ciona ttna

determinada respuesta, sabetnos qlre esa respuesta debe est¿rt 'eqtt ivocada

v el lo nos proporciona una cierta sensación cle superioriclacl.  ¡ 'Es i l trso¡ ' ia

esta sensación? No hav duda de que es bastante qent l ina,  pcr()  n()  ct 'e()  qt le

deba prestár-sele clemasiada irnporlancia. Tanrbién nos()tt  os danr,rs c<ln de-

masiada frecuencia respuestas incotrectas col l to pal 'a qtte estó irrst i l - icaclo
el  p lacer qLle sent imos ante la nruest la c le fa l ib i l ic lad pt-r t 'pal le t lc  las I r rh-

quinas. Además, sólo nos podernos sent i r  srrper iores en un¿r ot '¿rs iorr  usí  ct l

re lación con una máquina sclbre l¿r qtre l tcrnos logr-aclo t t t l t  t t t t :z<¡t t i t r l  v i t -

toria. No habr' ía posibi l ic lad cle r,erncer sinrrr l tárrearucntcr l l  1o¿1¿ts las rrrí t¡ t t i

nas.  En pocas palabr-as,  qr-r izá l ra-r 'a hombres nrí ts ast t t tos ( lu( ' t l r la t t t : t t ¡ t t i t ta

dada, pero quizá hava otr : rs rrr i iquirras nrírs l r í r l r i lcs v ¡ tsí  st l t ' t 's iv l l t l t ( ' l ) tc.
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Creo que los que sostienen el argumento matemático estarían dispuestos
a aceptar el juego de la imitación como base de discusión. Los que crean
en las dos objeciones anteriores probablemente no se interesen en ninguno
de los criterios.

El  argurrrento de Ia cot tc iet tc i t t

Este argumento quedó bien expresado en el discurso ceremonial que en
I 949 ofi-eció el profesor Jefferson v del cual cito:

No podremos aceptar que la nráquina iguala al cerebro l ' rasta que una máquina
pueda escribir un s()neto o componer un concierto en resptlesta a pensamientos
y emociones experimentadas y no mediante una cascada aleatoria de sín1bolos.
(Esto es, no sólo escribir el soneto, sino saber que ha sido escri to.) Ningúrn
mecanismo podría sentir placer por sus éxitos (y no meramcnte en-ri t i r  art i f i -
cialmente una señal, fáci l  art i lugio), experimentar pesar cuando se tunden sus
válr'.ulas, ni sentirse enternecido por los halagos o miserable por sus elTores, nl
encantada por el sexo o enfadada o deprimida cuando no consigue lo que desea.

Este argumento parece ser una negación de la val idez de nttestra pmeba.

De acuerdo con la forma más extrema de esta postura, la úrnica manera en

que podríamos estar seguros de que una máquina piensa es -ser- la máqtr ina

v sentirse uno mismo pensar. Podríamos entonces describir estos senti-

nrientos al mundo pero, desde luego, nadie se sentiría. iust i f icado por pres-

tar atención. De igual manera, según este punto de vista, la írnica forma de

saber que un hotnbre piensa es ser ese hombre en pañict l lar. De hecho,

se trata de un punto de vista sol ipsista. Tal vez sea la opinión más lógica

cle sostener, pero hace dif íci l  la comunicación de ideas. A puede creer: "A

piensa, pero B no", nl ientras que B opina: "B piensa, pero A no". Así, en

lugar de entablar una discusión continua en torr lo a este punto, se acos-

ttrmbra recurrir  al cortés convenio de que todos piensan.

Estoy seguro de qr-re el profesor Jefferson no desea adoptar este punto

de vista extremo y sol ipsista y quizá estaría dispuesto a aceptar el juego de
la ir l i tación a modo de prueba. El juego (sin el jugador B) se ut i l iza a

rnenudo en la práctica con el nombre de viva \, to7-, a f in de descubrir si

l 'ealmente se comprende algo o si se ha aprendido "como perico". Esctl-

chemos una palte de este intercambio de viva voz:

ExatrLítndor: En la primera línea de su soneto usted dice: "He de contpamúe

con un día estival". ¿No seía igual o mejor hablar de "un día primaveral"?

Testig,o: No tendúa métrica.
Exatninadorj ¿Qué le parece "un día invernal"? Así r imaría métricamente.

Testígo: Sí, pero a nadie le gustaría que lo comparasen con un día

invernal.

r
i:i:
l :
t
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Exatt t i t toclor. '¿Dir ía usted qtre el  señor Marín le r-ecrrercla a rrsted la
navidad?

Testigo: En cierto modo sí.
Exantínador. '  Sin embargo, la naviclacl es un día i l rvernal \¡  no creo qLre

al señor Marín le molestara la comparaciótr.
Tesl igo: No creo qtre lo diga en serio. Al decir día invernal Llno sLr r-ef iere

a un día de invierno típico y no a uno especial como lo es el cle navidad.
Y así sucesivamente. ¿Qué ci ir- ía el profesor.Ief iel 'son si la n'ráquin acapaz-

de escribir sonetos ptrdiera responder de viva voz cle est¿i nt¿rnera? No sé
si consideraría que la máquina estaría "emit iendo tan scl lo una señal de
manera art i f ic ial" al contestar así. No obstante, si  las resptrcstas fueran
satisfactorias y frrndantentaclas como en el pasaje anterior, r)o cr-eo que las
describiera como "un fáci i  art i lugio". En mi o¡r inión, con est¿r ñ'asc se pr-e-
tende cubrir disposit ivos tales como la inclusiírn dentl 'o cle la máquina de
una grabación de alguien leyendo un soneto, c()n un internrptol aclectrado
para encenderla cada vez.

En resumen pienso entonces que la mayor' ía cle los pzrrt idar- ios cle este
argumento de la conciencia podrían ser convenciclos cle ab¿rnclonarlo en
lugarde obl igarlos a una postl l ra sol ipsista. Quizá entonces aceplen nuestra
prueDa.

No quisiera dar la intpresión de que creo que la conciencia no entraña
misterio. De hecho existen ciertas paradojas en los intentos de local izarla.
Sin embargo, no creo que estos misterios deban resolverse nccesariamente
antes de que podamos dar resptresta a las preguntas que nos intel 'esan en
este artículo.

Ar gu r n ent o s s r,¡ l: re di y er s a.s i r t c a p a c: i do tle. s

Estos argumentos t ienen la forrtra de "Acepto que puedas hacer que las
máquinas hagan todo lo que hasta ahora has mencionado, pero l lunca
podrás hacer que una de el las haga X". Son múlt iples las calacteríst icas X
qlre en este sentido suelen sugerirse. A continuación of i-eceré una selección
de el las:

La capacidad de ser amable, ingenioso, hermoso, amistoso, cle tener
iniciat iva, sentido del humor, de dist inguir lo bueno de lo malo, de cometer
errores, de enamorarse, de disñutar las f lesas con crema, cle lograr que
alguien se enamore de el la, de aprender-de la experiencia, de trsar- palabras
correctamente, de ser sujeto del propio pensamiento, cle tener la nrislua
diversidad de comportamientos que el hombre y de hacer also en verdad
novedoso.

Por lo general no se ofrece ningún ftrndamento para estas af irmaciones.
Pienso qr-re en su mavoría se basan en el principio de la inducción cienlí [ ica.
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Un hombre ha visto miles de máquinas en el transcurso de su vida y, a
pafl ir  de lo que obsen'a en el las, deduce algunas conclusiones gener.ales:
son feas, el diseño de cada una es para un propósito muy l imitado, no
sirven cuando se las necesita para trn propósito detal ladamente dist into,
la variedad de compoftamiento de cualquiera de el las es muv restr ingida,
etc. Naturalmente, concluve que éstas son plopiedades nec"sarias de las
rnáquinas en general.  Muchas de estas l imitaciones se asocian a la muy
pequeña capaciclad de almacenamiento de la mavoría de las máquinas.
(Estoy suponiendo que la idea de capacidad de almacenamiento se amplía
de alguna manera para incluir otras máquinas, además de las de estado
cl iscreto. No imporla su definición exacta, pues no se requiere precisión
rratemática en la presente discusión.) Hace algunos años, cuando aún se
había oído muy poco de las compuladoras digitales se podía suscitar una
grar-r incredulidad respecto a el las, si  se mencionaban sus propiedades sin
rlescribir su constrarcción. se puede suponer que esto obedecía a una apl i-
t :¿rción similar del principio de inducción científ ica. Estas apl icaciones del
principio son, desde luego, en gran medida inconscientes. Cuando un niño
tiene miedo al fuego tras haber sufr ido una quemadura v manif iesta este
ternor evitándolo, vo diría que esta haciendo uso de la inducción científ ica.
(Por supuesto, también podría describir sl l  comportamiento de muchas
otras maneras.) Al parecer, las obras v costumbres de la humanidad no
consti tuven un material mu-v adecuado para apl icarle la inducción cientí-
l ica. Si han de obtenerse resultados confiables debe investigarse gran parte
clel espacio-t ien-rpo, pues de otro modo podríamos decidir (como la mavor-ia
clc los niños ingleses) que todo el  mundo Irabla inglés ! 'que, por consi-
grt iente, es absurdo aprender ñ-ancés.

Sin embargo, cabe hacer lagunas obsen'aciones acerca de n-iucl-ras de
lzrs incapacidades hasta ahora mencionadas. La incapacidad de disfrr-rtar
i le las fresas con crema pudo haberle parecido frívola al lector. Ouizá podría
construirse una máquina que disf irr tara este del icioso postre, pero cual-
r-¡tr ier intento en este sentido sería tonto. Lo importante de esta incapacidad
es ql le contr ibuye a algunos de los otros impedimentos, por ejemplo, a la
cl i l ' icultad de que se establezca entre hombre y máquina el mismo t ipo de
¡rmistad que puede exist ir  entre dos hombres blancos o entre dos hombres
rlegros.

La af irrnación de que las "máquinas no pueden corneter errores" resulta

curiosa. Uno se siente tentado a repl icar "¿Acaso son peores por eso?"
Adoptemos una acti tud rnás comprensiva e intentemos ver qué signif ica
leaimente. Creo que este t ipo de crít ica puede expl icarse en los términos

clel  juego de la inr i tación. Se af i rmó que el  examinador podía dist inguir

a la máquina del hombre simplemente forrnulando algunos problemas de

aritmética. La máquina se delataría senci l lamente por su implacable ex-
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acti tud. La répl ica al respecto es senci l la. La máqtrina (pr-ogranracla par-a

parl icipar en el juego) no intentaría dar las resplreslas CoffeclQ.s a los pro-

t l"-ur de ari tmética, sino que introcluciúa con del ibelación ert 'or-es cal-

culados para confuncl ir  al examinador. Una fal la mecánica se Lrlanifestaría

probablemente a través de una decisión inadecr.t¿rda en cl lanto al t ipo de

equivocaciÓn que se comete en ar i tn-rét ica.  I l lc l t lso esla intetpr-etación

de la crít ica no es suficientemente comprertsir,a. Pero no cl isponeuos de

espacio para prolundizar más en el la. Me parece que esla crít ica t lepen-

de de la conft lsión enlre dos t ipos de erl 'ores, a los qr-re ¡rot lcnros l lanlar

"errores de funcionamiento" \ ,  "elt 'ores de concltrsi(1n". I- t .rs ¡r l imeros obe-

decen a una fal la mecánica o eléct¡ ica qt te oc- i rs iona qt te la I ¡ác¡t t ina se

compofie de un moclo diferente al c¡rre se cl iseitr l .  [1n las cl iscrrsiorles f i lo-

sóficas se pre[iere ignorar la posibi l ic lacl cle este l ipo cler ec¡tt ivocaciones: se

habla entonces de "máqr-r inas ¿rbstlactas", q¡e sorl  en r-eal iclacl f icciones

matemáticas más que objetos fí-sicos. Por dc-f iniciót l ,  son i t- tcapaces cle co-

meter et-rores de funcionamiento. En este sentido pocletttos t le vet '¿rs al- ir-

mar que "laS máquinas nt lnga Comelen el-rol-es". l-os el lot 'es cle ct lr lclrrsión

sólo ie procl l lcen cuando se confiere alprin sig¡i l ' icaclo a l : is sei iales de

sal ida de la nráqtr ina.  Ésta podría,  por ejen'rplo,  eso ib i r  cct t : rc iones nrate-

máticas u oraciones en inglés. Crrando se escribe ttna l l roprisici írr l  falsa'

decimos que la n-ráquina ha inctrrr- ido en un errolclc conchtsit in. Es t-viclente

que no existe moti. ' 'o aigur-ro pata af i trnal-qttc r-tna nlác¡tt i t la no pttecle co-

meter este t ipo cie error; quizá no haga otl¿r c()sa clt te esct ' ibi t  "() 
-  |"  trna

v ot la vez. Para dar trn ejemplo menos pclYel 's().  poch ía haber algirn lrrétoclo

pa.. obte, 'rer concltrsiones p()r incit tcción r: ientíf ica. Es cle es¡ret 'at '( l t le tal

rnétodo produzca a veces resultados erról leos.

La af irrnación de que una rnáquina no puede ser stt ieto cie str p|opio

pensamiento sólo puede responderse, clarq cstá, si  pLrecle <lelnostr¿rrse

qr-re la máquina piensa aigo acerca de rt lgt i t t  asLtnto. No obstante, "el tema

su je lo de las operaciones de t t r ra máqL¡ina" parece signi f icar algo, ¿r l  mcnos

para las personas que tratan con el la.  Si ,  poreiernplrr ,  la nthqtt ina intentat 'a

encontrar t rna solución a la ect tación.r2 -  40. t  -  I  I  -  0,  estar- íanl()s te l l ta-

clos a describir esta ecuación corno pal ' te clcl  tema stt. ieto clc la nráqtr ina

en ese momento.  En esle sent ido,  la má<¡uina 1 ' roclr ' ía st-r 's i t t  c l t rda sr¡  propi t - r

sujeto temát ico,  lo c l ra l  poclr ía nt i l izalse corno ayuda e¡r  e l  c l iseiro c le st ts

propios pr-ogramas o para preclecir  e l  efect t ¡  c le al teraciones en sl l  p l l )p ia

estr l lctura. Al obser-var los resultados de su plo¡r io conr ¡rol-tantiert to, ptrede

nrr¡dif icar sus propios progr-amas para lograt 'algírn pr-oprisi to con nrayol '

ef ic iencia.  Éstas son más bien posibi l idades del  f i l t t r ro cercano qt te streiros

trtópicos.
La crít ica acerca de que una máqlt ina Iro pttecle exhibi l  gran cl iversidad

de conductas es sólo una ff tanera de decir que lrt)  pl lede tc-ner glan capa-
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cidad de almacenamiento. Hasta hace muv poco t iempo se consideraba
r-ara una capacidad de almacenamiento de hasta 1 000 dígitos.

Las crít icas que hemos considerado aquí a menudo son formas c] istra-
zadas del argumento de la conciencia. Por lo general,  si  uno sostiene que
rrna máquinapuedehaceralguna de estas cosas, r,describe el t ipo de rrétodo
clue podría ut i l izar la máquina, no causará gran impresión. Se cree que el
rulétodo (cualquiera que éste sea, aunque debe ser mecánico) es en real idad
bastante deshonesto. compárense los paréntesis en el discurso de Jefferson
qr-re citamos en la página 68.

In objeciórt de l¡Ldt, Lot'elace

La información más detal lada que tenemos acerca de la máquina analít ica
cle Babbage proviene de las menror ias c le Lad,r 'Lovelace (1842).  En el las
la dan-ra af irma qtre: "La máquina analít ica no pretende crear nada. puede

lr¿rcer/o qt4e sea quesepatl tos ordenarle [ las cr-rrsivas son cle el lal ." Hartree
( 1949) cita esta af irmación y añade:

Esto no implica que sea imposible constmir equipo electrónico quc "piense por
sí ni lsmo" o en el que, en términos biológicos, pudiera diserlarse un ref lejo
c.ndicionado que sirviera como base par.a el "aprendizaje". El cluc esto sea o no
posible en principio es una pregunta estimulante y emocionante, sugerida por
algunos deestos avances r-ecientes. Pero no parece que la máquina Cr¡nstrulda
o provectada en ese entonces tuviera esa propieclacl.

Concuerdo por completo con Haflree en este punto. Se obserlat.á que
él no af irma que las nráquinas en cuestión carecían de esta propiedad, sino
clue la información con que contaba Lad-v Lovelace no la inducía a creer que
la rnáquina la tuviera. Es bastante probable que las n'ráquinas en cues-
t i t in tuvieran en cierto sentido esta propiedad. Supóngase que alguna má-
c¡uina de estado discreto posee esta característ ica. La máquina analít ica
ela una cor-r 'rputadora digital universal tal que, si  su capacidad de almace-
I lanr iento y su velocidad eran adecuadas, podía s imulara la máquina en
crrestión mediante una programación adectrada. Probablemente este aF
gLrmento no se le ocurr- ió ni a la condesa ni a Babbage, pero, en cualqr: ier
caso, no tenían Ia obl igación de af irmar todo lo que podía af irnarse.

Esta cuestión en su total idad será considerada otra vez en la sección
ti tulada Máquinas que aprenden.

Una variante de la objeción de Lady Lovelace sostiene que una máquina
"nunca puede hacer algo realmente nuel 'o", f i 'ase que puede repl icarse por
el rnomento con el refrán "No hay nada nuevo bajo el sol".  ¿Quién puede
afirmar con certeza que el "trabajo original" que Babbage realizó no lue
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sino el desarrol io de una semil la que sembró en él el apre¡dizaie o el efecto

de principios generales subsecuentes bien cgnocidos? Un¿r variante nlejor

formulada de esta objeción af irmaría que la máquina nunca puecle "tomar-

nos por sorpresa", aseveración qr-re plantea ur-r desafío nlás franco, que

puede enfrentarse directamente. Las máquinas trte sot 'prencletr con [re-

cuencia. En gran medida pol-ql le no real izo strf icientes cálculos qLle me

perrnitan decidir qué esperar de el las o más bien porqtre, aLl lrql le calcule

lo que podrían real iz.ar, lo hago de manera apresltracla y super{icial,  co-

rr iendo r iesgos. Quizá me digo a mí nrisrno: "strpongo qr-re el voltaje de

aquí debe ser el mismo que el de al lá; si  no, st lponganlos qt le lo es'" Desde

luego, suelo equiyocarme y el resultado entonces me sgrpreude, porqlre he

olvidado estos Supllestos para cuando se l leva a cabo el experimenlo. Estas

admisiones me exponen a reprimenclas ace|ca cle nris métodos viciados,

pero no arrojan dudas sobre nri  cr-edibi l idacl crtando clo-y test inronio de las

sorpresas que he exPeñmentado.

No espero que esta répl ica aplaque a mi ct ' í t ico, c¡tr ien tal vez responda

que las Sorpresas de esta natul 'a leza obedecen a t t t r  acto ct 'cat ivo men-

tal de mi parte v no confieren crécl i t .o alguno zr la nrírqtt ina. l is lr t  nos t-ernite

de regreso al argumento de la conciencia, lejos cle la idea de sot 'pr-eszr. Esta

línea de argl lmentación debe consider-arse ce|rada, pero qtr izá valga la

pena adt,ert ir  que la apreciación cle algo tan sot 'pt-enclentc t 'eqtt ict 'e otro

tanto de "actividad mental creaclol 'a", se¿t que elsrtceso sot 'pt 'esivo provenga

de un hombre, de un l ibro,  de t tna máquina o de crralqt t iet 'ot t '¿ ' t  cosa.

A mi iuicio, el punto de vista cle qrre las ntáqtr inas ng ptreclen sorprender

obeclece a la falacia a la que se encuenlr 'an part ictt lalrnente stt . ictos los f i ló-

sofos y los nratemáticos: la strpc)sición de qtre tan pronto se pt 'escnta t ln

hecho a la mente, todas las consectrencias cle ese heclrcl i rntrt t¡r ir-án sirr-rtr l-

táneamente en la mente j trnto con é1. Esta strposición restr l ta clc glarr rrt i l ic lad

en muchas ci¡cunstancias, pero solenros olviclar con clett tasiacla l 'aci l idad

que eS falsa. Una consecttencia natttral es sl lponer qt le l lo haV virtr lcl  en el

mero cálcnlo de las consecl lencias a part ir  de clatos v pri l lc ipios generales.

El argrurtento de la t :<tt t t i t tuiclod del sistett ta t ten' i t tso

Ciertamente el sistema nen' ioso no es Ll l la rnáquina de estaclr l  cl iscl 'eto'  Ur- l

pequeño error en la infornración acerca de las dimensioncs del in]pulso

nen¡ioso que incide en Llna neurona puede mal-car t lna gran difercncia en

las dimensiones del impulso de sal ida. Podría argi i i rse que, siendo así, no

podemos esperar Ser capaces de in] i tar el comportamiento dcl sistema

nen¡ioso con un sistema de estado discreto.

Es cierlo que una máquina de estado discreto debe ser diferente de t lna

77
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nráquina continua. No obstante, si nos apegamos a las condiciones del juego
de la imitación, el examinador no tendría ninguna ventaja con esta diferen-
cia. La situación se aclara más si consideramos otras n-ráquinas continuas
rnás sencil las. Un analizador diferencial serviría bien para nuestros propó-
sitos. (Un analizador diferencial es ciefto tipo de máquina que no es del t ipo
de estado discreto que se uti l iza para algunos tipos de cálculo.) Algunos de
ellos proporcionan sus respuestas en forrna mecanográfica v por ello son
irdecuados para parlicipar en el juego. Aun cuando una computadora digital
Iro podría predecir exactamente las respuestas que daría a un problema el
analizador diferencial, sí seúa capaz de ofrecer el t ipo con'ecto de respuesta .
Por e.jemplo, si se le pide que dé el valor de n (aproximadamente 3.1416),
sería razonable seleccionar aleatoriamente entre los valores 3.12,3.13,3,14,
3.15, 3.16 con probabi l idad de 0.05, 0.15, 0.55, 0.19, 0.06 (por ejemplo).  En
estas circunstancias sería muy diFícil que el e.xaminador distinguiera el ana-
lizador diferencial de la computadora digital.

El argumento de la hl'onnalidad del conqtortanúento

No es posible producir un conjunto de reglas que pretenda describir lo que
una persona debe hacer en cada gr-upo de circunstancias concebible. Po-
rlr ía, por ejemplo, haber una regla que dictara que debemos detenernos al
i,trr la luz roja de un semáforo y avanzar cuando la luz cambie a verde.
lrlnpero, ¿qué sucedería si por algún despel'fecto ambas aparecieran al
ru ismo tienrpo? Tal vez se decidiría que lo más seguro sería detenerse. No
irirstante, más adelante podría surgir otra dif icultad a raíz de esta decisión.
lntentar proporcionar reglas de conducta que cubran cualquier eventuaii-
clad, incluso las que surjan a partir de las luces de los sernáforos, parecería
irr-rposible. Concuerdo con todo esto.

A parlir de lo dicho se alega que no podemos ser máquinas. Aunque
te nlo que difíci lmente le haré justicia, intentaré reproducir el argumento,
. ' l  cttal al parecer discun'e así: "Si cada hombre contara con un conjuntcr
rlc-l inido de reglas de conducta mediante las cuales normara su vida, no
ser'ía mejor que una máquina. Sin embargo, puesto que no existen tales
lcglas, los hombres no pueden ser máquinas." Es evidente que el centro
no está distribuido. No creo que el argumento hava sido planteado en esos
tér-minos, pero pienso que aun así, éste es el argiumento que se uti l iza. No
olrstante, puede surgir cierta confusión entre "reglas de conducta" y "leyes
ciel comporlamiento" que enturbie el asunto. Por "reglas de conducta" me
le l-iero a preceptos como: "deténgase cuando vea la iuz roja", a partir de
los cttales uno puede actuar y d,e los cuales se está consciente. Por "leyes
clel comportamiento" me refiero a las leyes de Ia naturaleza que se aplican
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al  organismo humano como "si  lo pel l izcas,  chi l lar-á".  Si  strst i tu i rnos " leyes
de conducta mediante las cuales normara srr vida "p.r " leyes clel r , ,rnpor-
tamiento que norrnan su vida" en el arElrrnento cit :rclo, el centr-o sin distr i-
buir dejaría de ser insalvable, va que consideranr's que no sólo es cierto
que el ser nor-mado por leyes del conrportamiento irnpl ica ser. algt in t ipo
de máquina (aunqtre no necesariantenle de estaclo discr.eto), sino lambién
que ser una máquina implica ser nornado por esas leves. Sin enrbargo, no
podemos convencerrlos a nosotros mismos tan [áci lrnentc de la arrsencia
de le¡tes cabales dei comportamiento conro cle la cle ler,es cabales de con-
ducta. La única manera ql le conocelnos para encol l l l -ar cl ichas leves es la
observación científ ica y sabenros con certez¿l que no hay cir-ctrnstancia
alguna en la que podamos afirmar: " l lenros buscaclo lo suficicnte. No exis-
ten tales ley'es."

Podemos demostrar de manera ntás conclrn'ente que cualqtr ier af ir-rna-
ción de esta naturaleza sería in just i f icacla. Supongarnos que estuviéramos
seguros de encontrar esas leyes, si  es qtre e.xisten. Entonce.s, clacla trna má-
quina de estado discreto, ciertantente sería posible clescubl. ir .  ¡ .ror.observa-
ción lo suficiente acerca de el la para preclecir su compol-tanl iento f ir turo
en un t iempo razonable, digamos unos I 000 años. No obstante, no p¿irece
ser éste el  caso. He instalado en la conrputadora c le Manchester.un peqtrcño
programa que sólo trt i j iza 1 000 rrnidades cle alrn¿rr:enantiento, ntecl iante
el  cual  la máquina responde a un nt in lero de l6 c1ígi tos (-r)n ot l l )  en un
lapso de dos segtrndos. Yo desafiar ' ía a ctralc¡tr iera a cltre a part ir-  cle estas
répl icas aprencl ier-a lo suficienle clel prograrra pala ¡rorler yrr-eclecir.  cual-
quier respuesta a ." 'alores no procesados.

El ari l t t t tento de lu pert:epcirht e¡irasett.sc¡r i t t l

Supongo qne el lector se encl lentl 'a famil iar izaclo con la ir lca cle lzr ¡rcr ccp-
ción extrasensorial y con el signif icado de sus cuatro nrani[ést¿rcir)n!.s prin-
r-: ipales: telepatía, clarividencia, precognición v psicocinesis. Estos [erró-
menos inquietantes parecen negar todas nl¡estras ideas cielr t í { ' icas
cornl lnes. ¡Cómo nos gustaría desacredital losl Por clesgrar: ia, la in[r.r trna-
ción estadíst ica, al menos en lo que a la tele¡ratía se rel iele, e s abnlnraclora.
Resr-r l ta muy dif íci l  reo¡denar nueslras ideas para qr:c incor-poren estos
nlrevos hechos. Una vez que los aceptarnos, no parece qlre nos lhlte mtrcho
para creer en fantasmas ¡ ,  duendes. Así pues, rrna c le las pr imeras ic leas
que desaparecerían sería la de gue nl lest l 'os LrLrer-pos se nlLre\¡en senci l la-
mente de acuerdo con las le1, 'es conocidas cle la f ísica, v con algrrnas ()tras
aún no descubierlas, pero similares.

Este argumento es a rr.r i  juicio bastante sól iclo. Prrt:cle repl icar.se que
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muchas teorías científ icas sigl len funcionando en la práctica, pese a que
se encuentren en confl icto con la percepción extrasensorial (eES). De hecho,
podemos arreglámosla muy bien si nos olvidamos de el la. Sin embargo,
esto of¡ece poco consuelo y sentimos temor de que el pensamiento sea
precisamente el t ipo de fenómeno en el que la pgs resultara especialmente
irirportante.

Un argumento más específ ico basado en la pgs podría decir:

Jugemos el juego de la imitación ut i l izando como testigos a un hombre qlre sea
bueno para la recepción telepática y a una computador-a digital.  El examinador
puecle formular preguntas como: "¿A qué palo corresponde la baraja que tengo
en la mano derecha?" Ya sca por telepatía o por clarividencia, el hombre pro-
porciona la respuesta correcta I 30 veces en 400 barajas. La ntáquina sólo puede
adivinar al azar y quizá sólo acierte 104 veces, por lo que el examinador logra
la identi f i  caciírn correcta.

Aquí se abre una posibi l idad interesante. Supongamos que la computa-
dora digital contiene un generador de nútmeros aleatodos. Entonces resul-
tará natural ut i l izarlo para decidir las respuestas que hay que dar. No obs-
tante, entonces el generador estará sujeto a los poderes psicocinéticos del
examinador y quizá esta psicocinesis pro\:oque que la máquina aciefte con
mayor frecuencia que lo esperado según un cálculo de probabil idades, así
qLle el examinador seguiía sin poder hacer la identi f icación correcta. Por
otra pafte, el examinador podría adivinar acertadamente sin preguntar,
leculr iendo a la clarividencia, pues con la pES todo puede suceder.

Si se admite la telepatía, sería necesario hacer más r igurosa nuestra
pr-Lleba. La situación podría considerarse análoga a la que ocurrir ía si el
examinador estuviese hablando consigo misrno y uno de los competidores
lo escuchara a tra\¡és de la pared. Para l lenar todos los requisitos satisfac-
toriamente, habría que situar a los parl icipantes en una "habitación a prue-
ba de telepatía".

7. MÁoulNas euE ApRENDEN

El lector habrá anticipado que no poseo argl lmentos muY convincentes ni
posit ivos para apovar rnis opiniones. Si los tuviera, no me irabría esmerado
en señalarlas falacias de las opiniones contrar- ias a las mías. A continuación
proporcionaré la información que poseo.

Volvamos por un instante a la objeción de Lady Lovelace, que afirmaba
que la máquina sólo pude hacer lo que le decimos que haga. Podría decirse
ql le un hombre puede "invectar" una idea en la máquina y que ésta res-
ponderá hasta cierlo punto y luego quedará inmóvil ,  como la cuerda de un
piano a la que se ha propinado un mart i l lazo. Otro símil  sería una pi la
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atómica menor que el tatnaño cr ' í t ico; r-rtra idea invectacla corrr lsponde a

un neutrón que entra en la pi la desde el exte t ' iot ' .  Cacla ttrro dc- r-:stos neu-

trones producirá una cierta perturbación ql le, a la l :r t 'ga, se extingue. Sin

embargo, si  el tamaño cle la pi la se increnrenta lo suficiente, es nrt ly pro-

bable que la perturbación causada pot 'el neutrón qtte entl-a se extienda y

aumente hasta que se destrul 'a toda la pi la. ¿Existe ttn fenómeno corres-

pondiente para las mentes v existe algr,rno ¡rara las nráquinas? Efectiva-

mente, parece que existe ttno pal 'a la mente lr t tntatra. La t layoria de éstas

son, al parecer, "subcrít icas"; es decir,  corresponden el l  c 'sta analogía a las

pi ias de tamaño subcrít ico. Una idea presentada a ttna cle estas mentes

daría origen, en promedio, a ¡ror lo menos ttna iclea como respl lesta. Una

proporción bastante pequeña es supercr-ít ica. Utla iclea ¡rt 'esentada a una

de estas mentes podría dar origer-r a tocla rtna "teoría" de icleas secu ndar-ias,

terciarias v más remotas. La mente de los animalcs pat 'ece ser clcf ini t iva-

mente snbcrít ica. Si aceptamos esta analogía pre6Jttntat-enros: "¿'Ptrede lo-

grarse que una máqtrina sea supercr ' í t ica?"

La analogía de " la cáscara de cebol la" también nos es út i l .  Al  considerar '

las funciones cle la mente o del cercbro encontl '¿rmos ciet ' t¿rs o¡leraciones

qlre irueden erpl icarse en términos pt lramente mecánicos. I-o qtte decimos

no corr-esponde a la mente real:  es ttna especie cle cáscat '¿r cl t te clebemos

quitar si  henros de encontrar la nrente re¿rl.  Etnpet 'o, el l tol tcre-s, en lo que

queda encontramos otra cáscara qtte hay qrre qr-r i tar, v así sttccsivarrente.

Si procedemos así ¿l legaremos algtrna vez a l¿r mcnte "t 'eal" o, f  inalnrente,

nos toparemos con una cáscala qt te no t ie l re nacla? En estc ( l l ( i rno caso,

toda la mente es mecánica. (Sin enrbargo, no set ' ía rrna t t ráqtr inn t lc  estadr l

d iscreto.  Ya hemos anal izado esto.)

Los dos úr l t imos párrafos no pretenclen sel-argt t  t l tentrrs ct t t tv incentes'

N4ás bien deberían describirse como "I 'ecit¿rciones qtte t ienclen rr producir

crédi to".
Ei único respáldo realmente satisfactorio qlre se ptrcde dar a la opinión

qLre expresamos al principio de la sección ó, sería, el que nos pr-oporcionara

e1 aguardar al f in del siglo ¡- entonces real izar el experimetrto descl ' i to. No

obstante ¿qué poden-ros decir mientras tanto? ¿Qtré pasos clebcn clarse aho-

ra para ql le tenga éxito el experimento?

Como va expl iqué antes, el problen.ra es principalmente de ¡rrograma-
ción. También habrá que hacer-avanccs en la ingeniería,  petr t  pat 'ece i tn-

probable que éstos no satista-ean los reqtr isi tos. l-as estimaciorles acel 'ca

de la capacidad de almacenamiento c le l  cerebro val ' ían entre l0r0 Y l0rs

dígitos binarios. Yo me incl ino por los valores tnás ba.ios y creo qtre sólo

ul-ra fracción mtt l 'pequeña se ut i l iza para los t ipos más elevados de pen-

samiento. Es probable qure la mayoría se ut i l ice pal 'a l-etenet ' i lnpresiones

r. isuales. Me sorprendería qtte se requir iera más cle l0e cle esta capacidad
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pal-a jugar de r-rna manera satisfactoria ei juego de la imitación, si  acaso
contra un ciego. (Nota: la capacidad dela Enc,r-clo1taedia Bñlannica, l ta.
ecl ición, es de 2 x 10e.) Una capacidad de almacenamiento de 107 sería una
posibi l idad muy real,  incluso con las técnicas actuales. Es probable qtte

no sea necesario aumentar la velocidad de operación de las máquinas. Las
paúes de las máquinas modernas que pueden consider-arse análogas a ias
t:élulas nen' iosas funcionan casi I  000 r 'eces más rápido gl ie estas últ imas,

lo que proporcionar' ía rrn "nlal 'gen de seguridad" que podía compensar
las pérdidas de velocidad ocasionadas por diversos motivos. Nuestro pro-

biema, por consieuiente, consiste en clescubrir cómo programar estas má-
quinas para que parl icipen en el juego. A mi r i tmo actual de trabajo, pro-

<.l trzco cerca de 1 000 dígitos de programa al día, de modo que unos 60

tlabajadores, trabafando duramente durante 50 años, podrían consurrlar

la tarea y eso, si  nada fuera a dar al bote de la basura. Sería mejor contar

con un método algo más expedito.
Durante el proceso de intentar imitar la mente humana adulta iner, i ta-

bienrente se piensa en el proceso que la ha l levado al estado en que se

encuentra. Podemos adverl ir  tres componentes:
//  El estado inicial de la mente; digarnos cuando se nace.
2) La educación a la cual se ha sometido.

-3/ Otra experiencia a la que se hava sometido, que no se describa como

er. lucación.
En vez de intentar producir un programa que simule la mente adulta,

r ' ]rol eué no tratar de producir uno que simule la mente del niño? Si ésta

se sometiera entonces a un curso educativo adecr-rado se obtendría el ce-

r-ebro de aclulto. Sr-rptrestamente el cerebro humano es algo parecido a una

l ibreta que se adquiere en la papelería:  muy pr)co mecanismo v mttchas
lrcj:rs en blanco. (Mecanismo v escri tura son casi sinónimos desde nuestro

¡rrrnto de vista. Nuestra esperanza es que el cerebro infanti l  t iene un nre-
r-; inismo tan reducido qr-re algo como él pr-reda programarse fáci ln'rente.
( 'or lo una primera aproximación podernos sLlponer que la cantidad cle

tr abaio inverl ida en educación sea la misma que la que se requiere para el

niñr: l  humano.
Por consiguiente, hemos dividido nuestro problema en dos partes: el

l)r 'osl 'ama infanti l  v el proceso educativo. Ambos se encuentt 'an estrecha-

!r¡enle relacionados. No podernos esperar que encontremos ttna bt lena má-
,¡tr ina infanti l  al  primer intento. Tenemos qr,re experimentar instnt l 'endo

r¡ una de estas máqr-r inas y ver qué tan bien aprende. Luego podemos in-

lentarlo con otr-a y ver si es mejor o peor. Existe una relación obvia entre

{ 'ste proceso y la evolución, mediante las identi f icacioires:

LA ]V{AQUINAIUA IJE COMPU'I 'A(]I( iN Y I-A IN'I I : I- IL]EN( I; \  77

Estrxcrtura de la máqrrina infanti l  = rr latcrial hcrcditar- io
Cambios en la máquina infanl i l  -  mutacr()nes

Selección natural = i tr icio clel c.rpc_rirrrerntaclor.

Sin embargo, sería de esperar-se ql le este pl 'oces() r-estr l te nrás expecl i to que
la evolución. La supen' ivencia del nás apto es trn nrétoclo lento pzrra medir
ventajas. Ei experimentador, mediante el ejercicio de la intel igencia, clebeúa
sercapaz de acelerarlo. De igual impoflancia es el hecho cle que las mrrtaciones
aleatonas no restr injan este ploceso. Si prrede rastr-e¿rr. la carrsa cle alguna
debil idad, posiblemente podrá inraginar el t ipo cle mut¿rción c¡re la lrreior-e.

No será posible apl icar exactarrente el nrismo p.oces() dc enser-ranza a
la máquina ql le a un niño no.nral.  Pclr ejenrplo, no se le porrr 'án pr()porclo-
nar piernas, por lo que tampoco se le podría ¡redir qr,re szrlga.1, I lene el balde
de carbón. Es muy posible que tantpoco tenga ojos. pet-o aun(lrre estas
deticiencias puedan ser sttper-adas l led iante trn astuto cl isei io cle ingenicría,
no podemos enviar a la escuela a esta criatura sin quc los clenrás niños se
burlen demasiado de el la. Pe.o alstrna i 'st^rcción clebe r-ecibir-.  No hay
que preocuparse demasiado por-las piernas, ojos, ctc. Ei c ' lcrnplo cle I lelen
Keller rnuestra que la educación puede l le'ar-se a cabo sic.r.pr.e i¡ue la co-
municación en ambas direcciones entre nraestro v alrrnlrro se- establezca
por alguno u otro medio.

Normalnrente asociamos los castigos t '  las reconrpensas corr el ¡rrocerso
de enseñanza. Algunas máquinas in lant i les senci l las pueclen corrst l  r r i r -se o
programarse sobre este t ipo de principio. I-a máclrr ina debe constrtr ir-se cle
tal manera qlre no sea probable ql le se 

'epitan 
los strcesrs qtre ¡rr.ececlen

brevemente a la ocurrencia de una seiral de castigo, rnientras qtre rrna seiral
de recompensa atrmentar' ía ia probabil idacl cle que se repit io-an los srrcesos
que la ocasionaron. Estas del in ic iones no presuponen sent imiento alguno
por pafte de la máquina. I- Ie real izado algunos erper-inrent.s con rrna má-
quina infanti l  de esta índole v he logrado enseña.le algunas crsas, per-o el
método de enseñanza era demasiado poco ()rtodoxo para crnsiclerar que
el experimento realmente haya tenido éxito.

El uso de castigos v reconpensas puede, en el nrej 'r  de l .s casos, f trrrnar
parte clel proceso de enseñanza. I{ablanclo a grandes rasgos, si  el pr.ofesor
no clrenta con otros medios para conrLlnicarse con el alurnnr¡, la r:antidad
de inforrnación que éste recibe no excede el númer-o total cle recompensas
v castigos apl icados. Para cuando el niño hubiera aprencl ido a repetir."ca-
sablanca", probablemente estaria muy adolorido, si  el texto sólo hr¡biera
podido ser descubiefto mediante la técnica de "r,einte preguntas' '  y cacla
"No" tomara la forrna de un golpe. Por consiguiente, es necesario contar.
con otros canales de comunicación "no enrocionales". Si se cl ispone cle
estos canales, es posible enseñar a una máquina, mecliante casti¡¡os y re-
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( ,  )nrpensas'  a obedecer órdenes dadas en algún lengrra!" . -T:-" l " j t " r lo '  en

.'|.',ññ ri-;;ri... Estas órdenes se transmitirían a través de esos ca-

nales "no 
"-o.iottul"'' 

' E't tt'o rle este lenguaje dt:1::i:tL:ntonces en

g.^r *"¿i¿^ el número de castigos y recompensas requerlclos'

Las opiniones pueden variar en cuanto u lo to-pl"j idad que resulte

aclecuacla para la Iná;i;;;;t^"tl l  
podtlu intentarsehacerla tan sencil la

Lromo sea posible' 
"";;;;;..;;". ia 

con los principios generares. De n-ianera

alternativa, podría tt-tuí'" con Lrn sistema completo de inferencia lógica

"integrado" en la máquina'z-En este caso' el almacenamiento estaría ocu-

pado en gran parte ctn definiciones y pl 'oposiciones Las proposiciones

tendrían varios tipos ;; ;;;; '  ;"; "i"ápto"n"thos 
bien establecidos' con-

ietr-rras, teoremas a""-'o't*¿os matemáticamente' enunc iados provenlen-

res ae una autoridad, expresiones que pese a presentar Ia forma lógica de

rrna proposi.io.' to' 
"t l i¿ltt"aiuiri¿ud' " 

l"t lttto aleunas proposiciones

rlue podrían ¿",t"oli l" ' torr-rá "i-p"rativas"' La máquina debería cons-

lruirse de tal manera qLle tan pronto como se clasifiqtre una proposición

imperativa co*o "Ui"'t 
" ' tablecida" 

ot:urta atttomáticamente la acción ade-

cuada. Para i lustrar esto' supongamos que el profesor le dice a ia máqurna:

"Haz tu tarea escola;;;;;: '  Etlo pLt"á" t^t"ut que el enunciado "El pro-

lesor clice: 
,haz tu r.ü'árl"r^. ul]or-o"'se incluJ'a entre lo-s hechos bien

cstablecidos. otro ¿" 
"rio. 

hechos podría ser: "Todo lo que el profesor dice

cs cierto." Si se combinan estas Jo' u'"t '"tutiones se podría l legar' '  a la

larga, a que al imperativo "Ílaztutarea escolar ahora" se incluva entre ios

hechos bien establetiá"t ' f" (]"^l '  por la constntcción de la máquina' slg-

nificará que la tarea escoiar- en efecto se empieza a realizar' pero e] efecto

es mlrv satisfactorio ;;;;;;"tos de inferencia que {i lYi 
la máquina no

tienen que satisfac;t; i" ' t logicistas más exigenies' Podría' por ejemplo'

no haber jerarquía ;";t*t' P"ero eilo tto 
'igt'"ifi(]u 

necesariamente que las

falacias de tipo octlrran en ma'vor proporción qr're ei riesgo que corremos

cle caernos 
"n 

t,'t n*Jfit1" r-át iÁp"iatio'os aá"tuudos (expresaclos dert-

lro cle tos sistemus, t; ' i ; ;;;^t á ¿" las reglas del.sistema) como "No

rlses una clase a 
-";;;;;;e 

t.ate rle una sttLtlus" de alguna de las que

haya mencionado 
"i 

ptJi"t"¡ ' pueden .tener 
un efecto similar a "No te

;.¿;d; áemasiado al borde del precipicio"'

Los imperativos que puede obedecer una máquina carente de miembros

están destinados a t".r"..r., carácter más bien inielectual (como en el ejem-

plo de hacer la tarea)' Entre estos im-perativos tendrán imporlancia los que

regulan el orden 
"'l'qt" 

se aplican Las reglas del sistema 
|Oei 

o que se va

a aplicar, ya que <:'. ' t"do se uti l iza un sisúmt lógico' existe en cada etapa

2 O meior, "programado en (la máquina)", ya que nuestra máquina infanti l se programaria

cn una comput.¿ott atl iái ot"tt "i] i=t"tt" 
iogito tto tendúa que apr-enderse
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un número muv grande de pasos alten-rat iv.s, cuzrlquiera de los cuales
puede apl icarse en lo que a la obediencia a lars reglas del sisterna kigico se
refiere. Estas opciones marcan la diferencia entre Lrn argumentatlor bri-
l lante y uno inepto y no entre uno corr-ecto y un. lalaz. Las pr.opor-ciones
que conducen a imperal ivos de este t ipo podrían ser ' :  "crrandr isc nl t :ncione
a Sócrates, ut i l iza el si logismo en Bárbara" o "Si un método ha denrostrado
ser más rápido que otro, no ut i l ices el rnétodo nrás lento". Algunos de el los
pueden ser "dados por una autoridad", per-o otros quizá se-an prorl trciclos
por la propia rnáquina, por inducción cientí f ica,  por-eicnrplo.

. 
La idea de una máquina que aprende guizá pa.ezca paradó j ica a' lgunos

lectores. ¿cómo pueden cambiar las .eglas de ope.ai ión cie la máquina?
Deberían describir por completo cónro reaccionar-á la nráqtr ina cualquiera
que sea su historia, independientemente de los cambios que ptreda expe-
r imenlar ' .  Las reglas son, por consigrr iente,  t 'asi  in 'ar iables err  e l  t ienrpo.
Esto es muv cie.to. La expl icación de la pa.adoja es q'e l^s reglas que se
modif ican en el proceso de aprendizaje son cle rrn t i¡ . lo r. l rucl lo , i ' r"r l .r ,  p..-
tencioso, que sólo exige una val idez etínrera. El lector ¡ loclr-ía lrazar un
paralelo con la Consti tución de Estados Unidos.

una característ ica importante cle una máqtrina que aprencle es clue con
f¡ecuencia su profesor ignorará gran parte de lo qrre sucede en el interior,
aunque sea capaz de predecir en cierta rnedid¿r el compor.tarniento de sn
alumno. Su principal apl icación cor-respondel ' ía a la ecltrcación mas re-
ciente de una máquina der ivada de una máquina infant i l  con un diseño
(o programa) bien probado. Esto está en clar-.  co.rtr-aste con er procedi-
miento normal c le ut i l izar una máquina para ef  ect t ra l '  cómptr tos,  prres el
objet ivo que se t iene entonces es obtener una imagen rnental clara clel estado
de la máquina en cada momento de la con.rputacií ;n. Este ob jct ivr sólo
puede lograrse con esfuerzo. El punto de vista de que "la máqtr irra sola-
mente ptrede hacer io que sabemos cómo ordenar-le qtre haga"r r-estr l ta
extraño f i-ente a'esto. La mavoría de los pr-ogl-amas que poclenros intr-o-
ducir en la máquina ocasionar'án que haga algo que p.t", l"  no tener sentido
alguno para nosotros o que nos parecerá un comportamiento totaimenle
aleatorio. Ei comportamiento intel igente supl lestamente consiste en ¿rp¿rr-
tarse del comportamiento completamente discipl inado, qtre entr.aña la
computación, aunque de manera suti l ,  sin dar lugar a condtrctas aleatorias
o a i teraciones repeti t ivas sin sentido. otro resultado inrportante de la
preparación de nuestra máquina para sLl part icipación en el jrrego de
la imitación rnediante un proceso de enseñanza v aprendizaje es qtre pr. ' -
bablemente se omita de una manera bastante natural la "fal ibidaá htrrna-
na", es decir,  sin un "entrenamiento" especial.  (El lector debe reconci l iar

3 compárese con la afirnación de I-acly Lo'elace, l¿¡ crral 
' . 

incluye Ia pal.bra "sóro".
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estoconelpuntodevistaexpresado-enlaspáginas70.72.)L,oSprocesos
qrre se parecen no producen r"st'ltudot lo0o/o ciertos; si lo fueran' no po-

drían desaPrenderse.
Seúa sensato incluirun elemento aleatorio en una máquina que-aprende'

Un elemento aleatono 
'""] itu 

bastante úti l cuando se busca la soltrción de

un problema. Supongamos, por ejemplo' que nos interesa encontrar un

nírmero entre 50 V Zoé q"" 
'"u 

igt'ul al cuadiado de la suma de sus dígitos'

Podríamos empezar tot' St, luego intentar el 52' etc" hasta obtener un

núrnero que hrncione' Alternativamente' podúamos seleccionar números

alaz-arhastaobtenerunobuerro.Estemétodot ienelar 'entajadequeno
es necesar.io tt"uu. ,_r.rl"gist¡o de los valores probaclos, pero tiene la des-

;;;;;;; á; oue puede ptábut'" dos veces el mismo número' aunqlre esto

no es mu'y' irnportantá Ji-n^o t 'utiu' soluciones' El método sistemático tiene

lir clesventaja de que puecle haber un enorrne bloque sin soiución en la

región que hay que int'estigar primero'.Ahora bien' el proceso de aprendi-

zaie debe co..id".^.r" .á-? lu uirrqueda de una for-rna de comportamiento

que satisfag^ ut p.ot"'ot (o algún ttro criterio) Puesto que es probable

gue exista.rr-, .,,:,,o",J"'it;;;;i" de soluciones satisfactorias' el método

aleatorio parece 
-"1ár. 

lt" ! l  sistemático' Cabe señalar que éste se uti l iza

en el proceso análogo de la evolución' pero en este caso' el método siste-

mático no es posibl"';¿il; 'e 
podri" l levar ia cuenta de las distintas

combinaciones genéticas que se han intentando para evitar el probarlas

de nuevo? .  , ,
Podríamos esperar que' con el t iempo' las máqr-rinas l leguen-a competlr

con el hombre en todoi los campos puramente intelectuales' No obstante'

¿cuáles son las ,t l"¡o'=' pu'u co-"*ar? lncluso ésta resulta una decisión

cl i | íc i l .Muchagentepiensaquelomejorser. íaunaact i r . idadnruvabstracta,
como jugar ajedrez- tambiin puecle sostenerse que lo mejor sería dotar a

la máquina con los rnejores órganos sensoriales que el dinero pueda com-

prar, v luego enseil"; i;;;;;p;"nder v a hablar inglés Este proceso podía

seguir el proceso 
";;;iá; 

!t't"nutt)-u de un niño' Se Ie podrían señaiar

ao?^, V.torrlbrarlas, etc' Reitero que desconozco ia respuesta correcta' pero

.á.r.iá"." que hay qtte intentar ambos enfoques 
-- -^r^-

Aunque nuestra ilsión hacia adelante es mr-ly corta' podemos damos

cuenta á" qt" haY mucho Por hacer'
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