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|. INTRODUCCION

Es obvio que la fuerte expresion incluida en elutid de este
articulo podria haber sido facilmente suavizada cdaimndo maricénpor
homosexual No obstante, esto es justamente |lo que se trad¢aeditar si
de una vez por todas hemos de denunciar la obliggacide asumir la
homosexualidad en nuestra época y distinguirla des linsultos del
pasado, porgue no tememos a la luz. Esta distinch@nexistia en torno
a 1950, la época que le toco vivir al increible neatatico Alan Turing:
siendo un inteligente homosexual, fue denigrado oomervertido
maricén, algo que pretendo rectificar hoy indicandpe lo que nunca
existié6 fue el denostado maricén, sino un admirableerebro
homosexual que fue destrozado por un tratamientaa doormonas que
nada tenian que curar.

El presente articulo trata de ser una
contribucién a la ingente y hasta hace poco
silenciada labor que muchas personas
homosexuales han llevado a cabo a lo largo de la
Historia, y particularmente en la Historia de la
Ciencia. Pretendo, méas que construir otra estatua
inmovil en Manchester, liberar el recuerdo de un

suicida que nunca debié morir.

Alan Mathison Turing 23-jun-1912
7-jun-1954) fue un excelentanatematicQ ademés de uno de los padres
de la Informética, de los precursores de la Inte¢imgcia Artificial, de
los criptéografos que ganaron la Segunda Guerra Muald de los
inventores de algoritmos, de Ilos constructores deas | primeras
maquinas programables y, por ultimo aunque no mermgortante, de
la filosofia de todo ello.

Turing diseié el algoritmo que es la base del orddor en el
que ahora escribo y desde el que intento transm#éjrcasi un siglo

después de su nacimiento, mi agradecimiento ma<siao.
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A lo largo de este articulo repasaremos su biografy varias
de sus diferentes contribuciones a la Ciencia.

Comenzaremos por el Test de Turing, donde se pongrweba
el significado de la definicion de razonar inteligeemente, y veremos
su relacién tanto con la Sintaxis, como con la Sernéa y con el
Problema Mente-Cuerpo, analizando los postuladossntonflictivos de
la I[lamada Inteligencia Artificial. Seguiremos comalgunos detalles
referentes a su genial intuicion para la Inform4tic donde imagino
una M&quina Universal que es la madre de nuestrosdenadores y
finalizaremos con sus aportaciones a la Segunda GaeMundial,
donde consiguié descifrar la clave ENIGMA, la cuglropicio la

victoria aliada.

ALAN TURING
1912 -1954

Founder of computer science

'\ and cryptographer, whoge Wwork
was key to breaking the

‘ waftime Enigma codes
v lived apnq died here ,




[I. EL TEST DE TURING
A lo largo de este apartado hablaremos sobre cuesfs

relativas a la inteligencia y a como determinarlanehumanos o
maquinas. Hablaremos del cerebro, de la mente, del sign#édo de
pensar de coOmo se interrelaciona todo ello con losdenadores, y de
hecho la parte mé&s importante sera la discusién solsi las méaquinas
pueden ser inteligentes en el sentido en que lo e®ras personas.

Sin duda alguna hoy en dia hay ordenadores que neaite
parecen inteligentes, desde las Maquinas de Ajedrgme derrotan al
Campedén Mundial, a los Sistemas Expertos que senusa Medicina
para diagnosticar. Pero espero convencerle de que kb son en un
sentido profundo, y de hecho la tesis a desarrollan este articulo
sera que las computadoras con el disefio actual redds inteligentes
por mucho que lo aparenten ganando al ajedrez o &Mm@ndonos en una
conversacion médico-paciente.

A mi juicio, aunque dentro de unos afios tengamostesias que
nos transporten en avion sin intervencién humanajeqcorrectamente
nos receten medicamentos via Internet o incluso duwegan una critica
interesante de una pelicula, los ordenadores siguen disefiados como
lo son hoy en dia, gque seguramente no lo ser&mguirdn sin ser
inteligentes, aunque por su comportamientodarezcan

Quiza le parezca obvia esta tesis de la no intekhgea de los
ordenadores, o0 quiza piense lo contrario y asumaeqgas computadoras
ya son inteligentes ahora mismo, por lo que intem&aconfundirle con
un par de sencillas cuestiones.

Para empezar, si usted considera que una computadque le
vende un billete de avion por Internet es inteligeny comprende el
proceso de venta, ¢qué lo comprende, el ordenadelr,programa, su
ordenador, la linea telefénica, el banco que compba la tarjeta de
crédito o todo en conjunto? Uno tiene tendencia a&cd que seria
“todo en conjuntd, hasta que piensa en serio que lo que se desplaza

de mi ordenador al servidor de la compafia y al dednco son simples

Se usaréa el término méaquina generalmente con el sentido de ordenador electrénico, pero
también tendrda un sentido mas general, ya que en el futuro podrian ser electronicos, biolégicos
>>>



impulsos eléctricos. Sin duda el billete se lo vemd pero, ¢quién o
gué comprendié el proceso de venta, ademas de ugied paga y del
duefio de la compafia aérea que cobra?

Y en segundo lugar, si usted es un médico a quiénueho al
otro lado del teléfono, ¢cOmo sé que es una persecmando me da un
tratamiento correcto para mi enfermedad? En otraalabras, ¢cémo sé
gue no trato con un ordenador elaboradad)?

Antes de intentar convencerle de que los ordenadomnm son
inteligentes necesito exponer unas cuantas cuesé¢masicas sobre el
cerebro, la inteligencia y las maquinas, porque ®lhos llevard a una
mejor comprension del tema central, la discusionbs® el Test de

Turing.

[lI. A) EL PROBLEMA MENTE CEREBRO

La esencia de cada persona esta en su cerebro. Eee
apartado echaremos un vistazo a la estructura dedrebro, luego
examinaremos la mente y posteriormente intentaremmosstrar algunas
teorias que puedan explicar la razén de qye me sientacomoyo y al
mismo tiempo mi cerebro s6lo sea materia, es dediablaremos de la
consciencia.

[1.A.1) Cerebro
El cerebro humano es el resultado de miles de afnde

sz

evolucién, y probablemente sea el m&

evolucionado sobre la Tierra Las.
investigaciones mas importantes comenza
en 1924, ano en el que Hans Berg
descubrié unas seflales eléctricas q
procedian del cerebro de su hijo. Des

agquellas experiencias hasta la investigaci

<<<<
o0 una mezcla de ambos. Y en ningln caso implica un sentido peyorativo: los ordenadores son
ciertamente una de las cosas mas utiles que se inventaron.

2 El cerebro de los delfines es también muy evolucionado, pero el medio en el que vive
probablemente haya limitado bastante sus funciones, comparativamente al humano, que tuvo
que ponerse de pie y lidiar con todas las especies, incluido la suya propia. Al margen, siempre
he envidiado la capacidad que tienen el delfin para dormir s6lo con la mitad del cerebro,
manteniendo la otra mitad despierta, porque, ¢tendran dos consciencias separadas? ¢Y cuando
despiertan y se unen, no habréa problemas de dominancia? ¢Cdmo haran para sentirse, si es el
caso cuando estan despiertos, como un solo yo?
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actual mediante Magnetoencefalografia se ha recairiun gran trecho,
no siempre Ilevado adelante conociendo en su todad los
experimentos realizados, tales como las Lobotomias
Frontales de Egas Moniz, donde con un estilete sstduian
las fibras nerviosas frontales con el objetivo deamquilizar
a |los pacientes, hecho que sin duda conseguian

completamente por destrozar uno de las partes fundatales

del cerebro.

El estudio del Sistema Nervioso, y en particularldeerebro,
se inicié a principios del siglo XX con Camillo Ggil (1844-1926) vy
Santiago Ramén y Cajal (1852-1934). Las neuronasnsla base del
sistema nervioso, y en el cerebro existen del ordlen10° neuronas.

La evolucion del cerebro esta reflejada en su e<ttuwra que,

de modo muy sencillo, representamos aqQ,3,4,5).

Cuerpo calloso

" Circunvolucion cingulada Famix
Cizura de firea de 1 (intervizna en & com . !
iR en &l portamiento ! ;
Folando A ; sensibilidad genera de sUpErvivencia) - Hipoca
Movirierto de FEamotriz ., po

|3 escritura frea psico-sensitiva

?_ - {interviens an el
almacenamiento
\ da la memaria)
dbulo parietal

Labulo frontg

dires
psico-rotriz

e ." ‘

: ‘\ > ~
5 T = Hipotalamo .
. %“‘ \ =i co-vizual {cantral de procesos
Q.\ oy fisicos automaticos) —
- fires visual q;lsgn:lyla

I ; - !
pituitsia o Talamo
hipohsis  estacian repetidora \‘
de informacian)

Carebalo

gediluic: L Lébulo temporal

psico-audtiva
Certro de |3 comprensidn
de |az pdabras habladas

\
Tallo carabral

El sistema nervioso en si consta de la médula esapiy el
encéfalo, y dentro de éste podemos aceptar la cdasdivision de Paul

MacLear’ entre Sistema Reptilicp Sistema Limbicoy Neoc6rtex(6).

3 Existen otras divisiones. Una de las m&s conocidas es la Moriello:

Reactivo: Es el nivel méas bajo y equivale a las partes mas viejas y primitivas del cerebro
humano (el paleoencéfalo o cerebro reptiliano). La informacion se adquiere por medio de los
sensores externos e internos y se traduce en 6rdenes para los efectores. Se trata de procesos
muy rapidos, o inmediatos, que permiten una respuesta directa a los eventos sensoriales.

Deliberativo: Es el nivel intermedio y equivale a las partes un poco méas modernas del
cerebro humano (el mesencéfalo o cerebro mamifero). Se podria decir que es el verdadero
corazoén del sistema, ya que provee las capacidades de razonamiento, planificaciéon y resolucion
de problemas. Son aquellos procesos que desempefian un papel importante en lo que se conoce
como “pensamiento”, mas otros procesos relacionados con la gestion de las acciones de bajo
nivel.

A
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El Sistema Reptilicoes la parte mas antigua e incluye el
tronco del encéfalo unido a la médula espinal. Lesisstemas mas
importantes son la Formacién Reticular, que contaolel nivel de
consciencia, la respiracién, la presion sanguinebg reproduccion vy
autoconservacion primitivas, los movimientos de dara, la digestion,
el vémito y Ilos latidos del corazén. ElI SR se asocia la
territorialidad, las rutinas, y en general a los stemas més bésicos. Se
formdé hace cientos de millones de afos.

El Sistema Limbicoconsta de la amigdala, el hipocampo, el
hipotalamo, el talamo, la corteza olfativa y la hifisis. Es el
responsable de las conductas depresivas, las emoeso la
temperatura, la sed, la memoria a corto
plazo, la agresividad frente a otros, los
miedos, el amar a muerte a una extraia, el
altruismo, la depresiéon, la subida ante el
recuerdo de un perfume, las manias, el
hambre, el carifio a los ahijados y el placer

en general. Es caracteristica de los

Amigdala

mamiferos, y no es extrafio que se le quieran

asignar funciones intelectivas (ver pagina 24 y )ssgn particular, el
hipotdlamo es el puente entre los dos sistemas dandsmisién de
informacion, el nervioso y el hormonal; y la amiglda cuando es
estimulada eléctricamente provoc:

respuestas agresivas, y cuando ¢

extirpada docilidad y falta de miedo ¢

respuestas sexuales. Se formdé ha

osojjea odieny

ciento cincuenta millones de afos.

El Neocdrtex es la parte mas
evolucionada del <cerebro, la que
finalmente razona, es creativa y tom

las decisiones conscientes, siend

<<<<

Reflexivo: Es el nivel mas alto y equivale a las partes mas recientes del cerebro humano
(el neocdrtex o cerebro neomamifero). Permite la supervision, evaluacién, y algun control de
procesos internos, asi como la provision de capacidades tipicamente humanas (como la
introspeccion, el aprendizaje y las decisiones explicitas para redirigir la atencién). Se trata
basicamente de los mecanismos de aprendizaje que, de una forma u otra, impregnan la
arquitectura completa.
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caracteristico de los mamiferos superiores como Ipsimates y las
personas. Aqui yacen los argumentos contra la gwerras teorias
cientificas, los dioses y los modales; y, ademdasxisete wuna
interrelacion continua con los otros dos sistemasfdriores. Este
feed-backes el que permite que no nos atraqguemos de chotmkEunque
nos apetezca, decidamos lanzarnos al agua aunquegaéenos miedo o
estudiemos aungque no nos guste. También nos ayudanalizar en
segundo plano la realidad; por ejemplo ante la foanmde una serpiente
vista en el campo nos ponemos en guardia inmediatate, si bien unos
instantes después no nos echamos a correr al peircgue es una rama.
El neocdrtex se formd hace decenas de millones flesa

El neocoOrtex esta dividido en dos hemisferios, oe lcuales el
izquierdo involucra areas como el lenguaje, la l@&gi el tratamiento
secuencial y analitico de los datos y su categodiden; el derecho
funciona de manera mas intuitiva, global, integraasl facultades
artisticas como musica y pintura, el reconocimientbe formas, la
percepcion de los sentimientos y de las emocionés.ambos, el
cientifico y el artista, estdn conectados por medde una estructura
central Illamada Cuerpo Calloso, estructura que s$ eortada produce
una desconexién que lleva, por ejemplo, a tocar danmano izquierda
una manzana, saber qué es pero sin embargo no pnemar su nombre,
debido a que la mano izquierda estd gobernada polr hemisferio
derecho {,8,9,10).

I1.A.2) Mente

Se establece desde ahora que seran usadas indiammeinte las
palabras mente y conscienciacomo cuasi sinénimos, a pesar de que
puedan légicamente establecerse diferencias pocopdntantes entre
ellas, siendo una de las mas evidentes la existandie una mente
consciente y una inconsciente; pero en realidad nda hablamos de la
mente es siempre de la mente consciente. Por otaate, la palabra
consciencia también incluira la autoconsciencia.

Empecemos con una pregunta. ¢(Qué sucede dentro de m
cabeza cuando razono, es decir, cuando relacionmc®ptos con otros
conceptos o preguntas con respuestas? Y sobre togoera igual en mi

cabeza, en mi mente, que en la suya?

9



El tema de la mente dista de estar cientificamertl@aro, e
incluso existen cientificos que se plantean l|la pxosidad de que
cualguier pregunta sobre la mente carezca de seaotigor ser ésta no
medible -y por tanto cientificamente inexistentesiendo importantes
sO0lo las preguntas referidas a la inteligencia, algnads medible. Aun
asi, plantearé el tema de un modo cientifico e imttaré dar una
respuesta también en este ambito.

Imagine que digo la palabra volar’ y a usted le viene a su
cabeza un insecto, a otra persona un parapentenheluso a una tercera
persona una azafata de un viaje concreto. Claramenttodas estas
personas son conscientes, aunque cada una a su mmnae una
particular impresion de Yolar’. Al tiempo, todas estas personas
conocen lo que es un avion de una forma muy simil&n esencia,
existe algo como un yo interior exclusivo de cada uno de nosotros
gue interpreta volar de diferentes formas, pero de alguna manera
analogo al del resto de las personas del mundo poggtodos
conocemos un avién. De alguna manera, existe la gsaancia
individual, y la mia es diferente de la suya, sifigue esto lo que
signifique®.

Metidos entonces en harina, ¢es la mente-conscianaina
entidad separada del cerebro? ¢(Esto que ahora ebories Gnicamente
el producto del disparo arbitrario de mis neuronas hay que pensar
gue es una accion consciente y voluntaria? Si noc@ansciente, ¢por
gué siento queyo estoy escribiendo esto y no lo estd haciendsted?
Si lo es, y sin duda lo es, ¢dbénde esta la consciany por qué puede
actuar sobre mis manos, pura materia, cuando teclero el ordenador?
oY como sé yo que soy diferente de usted y, adendastinto de mi
mismo hace 20 afios o0 20 minutos, cuando escribi fireese parecida a
esta que ahora mismo no me estd gustando y la estoywbiando? Y ya
puestos, ¢qué significa ser consciente? ¢Son coarsteis los gatos

cuando estan al acecho, se preparan y luego se dana la caza de un

4 Disculpa la interrupciéon, pero a mi me encanta preguntar. ¢Es cientifico decir “signifique

esto lo que signifique”?
No veo que esta UGltima expresion sea muy cientifica, pero dejemos seguir un poco méas al
autor para ver si se aclara, porque imagino que podra explicarla mejor con unos cuantos
>>>



raton? ¢Y los termostatos cuando regulan la tempera? ¢Es la
consciencia el resultado final de un sistema eladdo de informacidn,
como lo es el cerebro, o podria otro sistema conjplecomo un
ordenador potente, adquirir esta cualidad? Si coremtos el cerebro,
sconoceremos la consciencia?

Son evidentemente muchas preguntas, por lo cual eaapemos

con lo mas sencillo, que no lo mas conocido: el e€kro.

[1.A.3) Mente y cerebro
Estas preguntas no tienen una respuesta tan facel abtener

como podria pensarse, porque incluso las propiaseguntas estéan
frecuentemente viciadas: si consideramos un expardeautomatico de
bebidas y definimos la consciencia como intenciogald, y ésta a su
vez como una toma de decisiones, ¢no seria tan coamde el
expendedor cuando le introduzco las monedas y me uda refresco,
como un dependiente de supermercado cuando igualtmese las
entrego y me vende el mismo refresco? Ambos cuentesn monedas y
ambos realizan la misma funcién, pero indiscutiblemie son distintos.
Veremos que las definiciones son sumamente impodanen estos
temas, pero adelantemos que, como usted ya supdaegonsciencia
implica unaintencionalidad razonada

El problema mente-cerebro ha acuciado a filésofos
cientificos durante siglos y dista de estar resuwel(11,121314). En
esencia la idea reside en saber si la mente combtiane existencia vy,
de ser asi, dénde estaria ubicada; y sobre ello fatan hipdtesis,
alguna de las cuales incluso supone que la concianesta fuera del
cerebro (5. En este sentido, quizas una de las teorias madaces fue
la que postulaba que la mente puede estar ubicada f@rma de
estructuras llamadas microtubulos neuronales, poanéer relacién sus
propiedades con las partes mas elementales de lacdéca Cuéantica
(16,17,18). Antes de introducirnos en estos desafios y exgola teoria
gue parece mas correcta repasemos brevemente ladtia.

Desde el animismo de los pueblos primitivos haséaablisqueda

de leyes psicofisicas actual, el tema sigue estanglm gran parte

<L

ejemplos visuales que con cientos de palabras: yo la idea de mi consciencia la tengo, y es una
>>>



abierto. En el siglo XVII, en pleno Mecanicismo, foaartes elimind la
idea del alma religiosa para sustituirla por una ed de Sustancia de
pensamiento, opuesta a l|aMateria, al cuerpo
material.

En el siglo XIX aparece la Psicologia de
la mano de Wilhem Wundt, y tenia como objeto la
mente y sus estados mentales (sensaciones,
sentimientos,...). También aparecio la
Frenologia, desarrollada por el neuroanatomista

aleméan Franz Joseph Gall, quien pensaba que la

palpacién del craneo daba una idea de las
lagunas y posibilidades del individuo (5).

Durante el siglo XX el conocimiento del cerebro hdo en
aumento, conociéndose muchas de sus funcioneld,2dQ. Como
consecuencia, aparecieron diversas teorias explivas del fendmeno
cerebro-mente. El Conductismo de Burrhus Frederikirfher, donde se
postulaba que la psicologia debia reservarse al wkb del
comportamiento, dado que la mente no podia obseseami por ello
admitir su existencia; o, dicho en otras palabraspor el
comportamiento podremos deducirlo todo y no habiada parecido
remotamente a losestados mentalespor lo que todos los fendmenos

psicolégicos se reducirian en términos de estimubspuestid No
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idea que tUu y todos sentimos que tenemos, aunque sea dificil de transmitir.

° Querria brindar un saludo a esta teoria no atil. Segun ella, se creia que el ahorro estaba
situado delante del oido, la discrecion encima y la combatividad detras del mismo. Pero
introdujo la idea de que se podian localizar areas concretas en el cerebro, si bien si bien al
final se demostré que estas areas obedecen a cuestiones mas simples (habla, vista,...) que las
areas morales de Gall.

No puedo imaginarme a alguien palpando mi craneo para saber si soy ahorrador en lugar
de ponerme un electrodo y visualizar si esta dafiada mi capacidad de hablar. Pero ahora que lo
pienso, ayer me palparon la pierna para detectar donde me dolia, ¢serd que los reumatélogos
estan palpando todavia en lugar de colocar un electrodo en el cerebro y visualizar directamente
dénde me duele?

6 Ya que siempre pregunto, ¢podria contarte un chiste que resuma los defectos del
Conductismo?

Recuerda que como Teoria Cientifica merece respeto, aunque hoy esté olvidada: mafiana
estaran las teorias exitosas de hoy.

O sea, que no aprendemos nada y los modelos son inconmensurables.

Nada de eso. Lo que sucede es que dia a dia creamos mejores modelos tedricos de la
realidad, y las teorias son comparables aunque en algunos puntos pueda resultar dificil
decidirse por una u otra. Me parecid escuchar que no ibas a preguntar, sino algo referido a un
chiste conductista muy gracioso.

iAh, es verdad! El chiste de los conductistas. Una pareja acaba de tener una explosiva
relaciéon sexual, y uno le dice a la otra: “Querida, es evidente que lo has pasado fenomenal;

>>>



obstante, existen estados mentales en mi cabeza @queducirian
diferentes efectos: si cojo el coche, que es lo extvable, ¢es porque
estoy cansado o porque tengo prisa?

Por otra parte Smart y Armstrong propusieron queslprocesos
cerebrales son iguales a los procesos mentales nRiddad
mente-cerebro- y que estudiando el cerebro conoocess la mente. En
otras palabras, lo que yo pienso viene de mis nena® y la psicologia
debe reducirse a la neurofisiologia. Los problemagui son dos. En
primer lugar, que no todos los estados cerebralesogucen estados
mentales estrictamente hablando, como por ejemploradhte el suefo;
en segundo, la teoria adolece de una base débilrque imaginemos a
una neurdloga que lo sepa todo sobre el cerebro, doal incluye el
conocimiento de todos los procesos cerebrales sobaevisién de los
colores, pero que sea ciega de nacimiento; en est®so el pleno
conocimientodel cerebro no puede llevar a la comprensién dequwe es
la experiencia consciente, porque tal experiencimpilica percibir el
color y ella no puede 21). Por tanto, la neurofisiologia no nos
ensefara la mente completamente.

ElI Premio Nobel John Eccles propuso que la mentduesese
localizada en |6bulo frontal, donde existen neursngue efectivamente
se activan antes de tomar decisiones, pero subsisk detalle
importante de que las decisiones no son en realidadmente, sino una
parte de ella, y deja fuera las relaciones entrecdsfiones.

Quizas una de las teorias mas razonables sobre kente sea el
Emergentismo Segun estas ideas, si bien el cerebro funciona de
acuerdo a principios fisicogquimicos, la idea de cxnencia, de mente,
debe buscarse en otro nivel superior, es decir, ena Propiedad
Emergente del funcionamiento de las neuronas pautacges (21).

No tiene magia alguna esa sensacién dset yo mismd, ni es
un concepto mistico, sino gque surge como una pra@ic mas de un
sistema altamente organizado como nuestro cerebEd. concepto de
consciencia puede deberse a que el cerebro como aaog acabd

evolutivamente disefilado para tener en cuenta el gioo cuerpo, el
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¢podrias decirme como lo he pasado yo?”". Vale, vale, es malo, ya sé que la autoconciencia es
cosa dificil de explicar tanto para conductistas como para el resto.



exterior del cuerpo y al tiempo las relaciones eatrllos. Todo un
sistemd.

Veamos un par de ejemplos. Imagine que coge unazaaa. Si
un sistema material organizado como el cereby® una manzanagsiente
un brazo ypercibe que es agarrada la manzana, apareceria en él la
sensacion de que todo es una unidad y surgiria kmengciencia de uno
mismo, “la sensacién de que mi brazo es rhio

Esta sensacién es una Propiedad Emergente: las s$esia
electroquimicas de las neuronas quwen en la retina se juntan en el
cerebro con las gqueosicionandel brazo y las queercibenla presion
sobre la manzana, y todo ello es la sensacién dee dyo cojo una
manzana que no es parte de miBien, pero, ¢por qué cOjo unha
manzana? Porque evolutivamente aquellos organismqsae tenian
capacidad para hacerlo pudieron alimentarse y mawiteron la genética
gue dio lugar al cerebro. Pero, ¢por qué decido esgla manzana y no
una pera? Porque el recuerdo del sabor de una per@a percibe en el
propio cerebro como mé&s agradable en ese moment® gl de una
manzana. Pero ¢por qué en ese momento? Debido s®mente a que
porciones interiores del cerebro, por un mecanismesconocido hoy en
dia, le hicieron sentir como mas positiva tal eléén, algo que usted
traduce hoy en dia como libertad o Libre Albedrio.

Imagineme ahora a mi merendando. Mi decisién de donun
café con leche o un trozo de chocolate -0 ambosmooasi sucede
habitualmente- no implica que cada neurona esté @amdo entre ambas

opciones, sino que‘“la sensacion de dudar’es una Propiedad

! La verdad, como no me lo expliques ti mejor, no lo veo pero es que nada, nada de nada
claro.

Veamos. Piensa en las abejas. Supongo que estaras de acuerdo en que el panal productor
de miel es mas que la suma de las abejas.

No, la verdad es que no.

Bien. El panal como tal panal tiene propiedades que no son las de una abeja individual,
como por ejemplo la defensa del grupo o la diferenciacién de funciones para producir miel. La
miel no proviene de unas abejas, sino del panal como un todo.

Aun asi, lo de verse como uno mismo...

La diferencia central entre un panal y el cerebro es el niumero de conexiones entre sus
partes. La mente surge cuando un nimero enorme de conexiones en un sistema neuronal tiene
el control del sistema entero y sabe que lo tiene. Las abejas las vemos como un todo y cada
abeja cumple su parte en el conjunto del panal, pero aqui no hay ningln sistema que comprenda
el todo que constituye un panal. Y ello es debido a que las conexiones entre abejas no son lo
mismo que entre neuronas, donde la complejidad de sus innumerables conexiones genera lo que
[lamamos un yo. En fin, que aunque las neuronas son como las abejas, las conexiones entre
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Emergente, un epifenémeno que surge en un nivelesiog al de ciertos
disparos neuronales y no es posible encontrar tabpiedad en ningun
nivel inferior, ni en el de las propias neuronas rnampoco en su
electroquimica, porque obviamente estas células w©odan y los
neurotransmisores menés
Finalmente, soy consciente de los problemas que drue
acarrear este tipo de propiedades emergentes. Atimuente el cerebro
dista de ser conocido completamente, pero hay algsumatizaciones
sobre estas propiedades emergentes que creo impudgs en aras de
explicar mi inclinacién por esta teoria en detrimtnde las otras:
©® Las Propiedades Emergentes no son un concepto éwtra
la Ciencia, sino simplemente un efecto tangible lplgal de
fenOmenos mas primarios, donde ®&dtal observadotiene
” diferentes propiedades que la simple suma de surdesa

©® Un ejemplo de consciencia como Propiedad Emergelae

da el Triangulo de Kanizsa. Aparece un triangulontmal,
emerge gracias a que enfocamos sobre él nuestra

’ atencion, nuestra consciencia, pero el triangulo ®ines
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ellas generan una nueva propiedad que es la consciencia, y en particular la autoconsciencia o
consciencia propia.

Intentaré enfocar estas ideas con un par de analogias que no son totalmente pertinentes
pero creo que si pueden ayudar a clarificar estas ideas. La primera tiene relacion con el hecho
de hablar debidamente un idioma. Hablar correctamente significa usar las palabras y frases en
su adecuado orden y entonacion. No obstante, muchas veces es posible detectar que una
determinada persona, a pesar de haber vivido muchos afios en un determinado pais, no tiene la
lengua del pais como su lengua madre. Esto es un caso de Segundo Nivel o Propiedad
Emergente: sabemos que no es del pais porque usa la lengua de forma descontextualizada y
dice, pongamos por caso, “a mi ya nada me importa” cuando el resto de los mortales dirian “me
da lo mismo”, o se empefia en decir que las patatas “saldran mejor con sal” en lugar de decir
“estan mejor con sal”. Por muy bien que hable y entone, hay algo que falla, que lo delata. Le
sucede lo mismo a los nifios cuando estan aprendiendo a hablar.

La segunda analogia sobre una Propiedad Emergente puede darse, repito que salvando
muchas distancias, cuando se califica a un alumno. Si se calcula la media de tres exdmenes
obtenemos una nota global, pero cuando nos encontramos con dos medias iguales de dos
alumnos distintos, ¢qué hacemos? Pues apelar a su comportamiento, o a las veces que sali6 a
encerado, 0o a las preguntas que hizo. Obviamente estos detalles pueden ser también
contabilizados, pero siempre habréa algo que trasciende a todos ellos cuando dan el mismo valor
para dos alumnos que ciertamente sabemos que son distintos: ese algo es una Propiedad
Emergente, y no puede ser explicado en funcién Unicamente de las notas individuales, sino que
sobresale como un resumen de todas ellas. Hace afios disefié un sistema de calificacion donde
cuantificaba porcentualmente 7 variables: notas parciales, notas de clase, progresion del
alumno, preguntas en clase, salidas al encerado, comportamiento y esfuerzo. Por suerte para
ellos, al final era yo quien ponia la nota que realmente merecian, la que aqui llamo Propiedad
Emergente, porque aunque el ordenador calculaba razonablemente bien siempre se le escapaba
algo, y ese algo era que yo sabia que un alumno era mejor que otro aunque tuviesen la misma
nota final. He de afiadir, ademas, que fue un programa muy util porque me sorprendié muchas
veces y me hizo pensar bastante en lo que hace falta para calificar a un alumno, dado que por
muchas caracteristicas que sumes casi siempre quedara un total que seré diferente de la suma.



ficticio y completamente inexistente. Sdélo se formen
nuestra mente y de hechaurgeen ell&.
©® Las hormigas son de ayuda para comprender la sitlrac
un hormiguero es indiscutiblemente mas que la sudms
sus hormigas. Un hormiguero es una Propiedad Emetge
respecto a sus hormigas porque exhibe nuevas prbpdes
en cuestiones como defensa o alimentacion del hguero
como un todo. Idénticamente, el cerebro es mas dae
suma de sus neuronas.
©® La consciencia es algo que surge cuando existe wmeliInde
complejidad suficiente, y no aparece cuando Ila
complejidad es menor que un limite. Un hormiguero ko
constituyen dos hormigas o un cerebro dos neuronsis,
bien el limite minimo puede ser dificil de determmpara
cualquier sistema dado2).
Otro tipo de esta Propiedad son las figuras impadssbh Si
en esta figura imposible tapamos cualquiera de dues
lados inmediatamente el resto se vuelve real. La
imposibilidad no estda en ninguna de sus partes,osem el
conjunto de ellas como Propiedad Emergente, y dehloe
s6lo se torna imposible cuando hacemos el esfuerzo
consciente de verla completa, cuando creamos uncepmho
superior a la suma de las tres parte)(
Idénticamente tenemos problemas para fijar las cadael

cubo, aunque en principio no hay problema en segwidos

los cuadritos pequefidy

o Disculpa, ¢el triAngulo estd o no esta ahi?

Como puedes ver, es inexistente, y s6lo estan sus partes constituyentes. Para verlo has
de concebirlo holisticamente, es decir, como un todo, no mirandolo desde un punto de vista
reduccionista, Uunicamente dividido en sus partes.

Pero entones, ¢estd o no? Y por otra parte, ahora que me viene a la cabeza ¢es Pl un
ndmero o una letra?

Las preguntas asi formuladas carecen de sentido, porque un sistema esta o0 no
dependiendo del nivel en el que ta lo mires.

O sea, que puedo verlo como quiera.

Yo no he dicho eso. El sistema es objetivo, totalmente objetivo para ti. No puedes
observarlo de ninguna forma que implique que Pl vale 4,98, porque Pi es la relacion matematica
entre una longitud y un radio, y tiene un valor exacto aunque pueda representarse por una letra
en una formula. Pi es una relacién y Pi es un ndamero infinito. El tridngulo estd y no esta segln
como lo mires, pero ojito, no puedes ver un pentagono. Piensa en las hormigas: tu puedes
verlas individualmente o como un sistema conjunto, como un hormiguero, porque ambos tienen
propiedades distintas. Una tonelada de patatas, por ejemplo, no es equivalente a un patatero,
porque éste no tiene ninguna propiedad nueva respecto a las patatas.

A
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©® El hecho de que exista consciencia no quiere deair

remotamente, que podamos entender los procesos

que

[levan a ella, sino soOlo que existe como propiedad

emergente, como epifendmeno. Por ejemplo, estasalpeds
gue lee han sido escritas por mi y soy conscieneeedlo,
pero esto en modo alguno significa que sepa, ensantido

profundo, como he llegado a escribirlas. Sé que svoias y

no suyas (17). EI hecho de que desconozca un siatem

parcialmente no implica la inexistencia de tal =ista. Por

ejemplo, declarar que se desconoce en parte unaraspn
no implica su inexistencia o que no funcionen

medicamentos para combatirl&4.

<L
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Una cuestién que se me esta ocurriendo. A veces, en los mitines politicos, oigo frases

como “la identidad francesa es Unica”. ¢Podria considerarse tal identidad como una Propiedad
Emergente?

No, en absoluto. Esa frase hace referencia a una supuesta propiedad comun del conjunto
de ciudadanos de un lugar, pero tal propiedad no existe porque la identidad no exhibe ninguna
propiedad nueva respecto a las personas, y la frase simplemente se queda en una manera de
hablar. Digamos que en cuanto a la identidad nos parecemos mas a los grupos de patatas que a
los de hormigas.

Pero si yo digo la frase tu la entiendes, ¢no?

Claro, ahora que estamos tomando un café si, pero si pruebas a definir inequivocamente
la identidad francesa como un grupo de caracteristicas integramente francesas te encontraras
con franceses que no cumplen esa condicién y, por el contrario, habra chinos que si la cumplen.
En una palabra, es imposible definir clara y concisamente tal identidad como una propiedad
emergente.

Lo mismo acontece con la palabra pueblo cuando intenta definir algo mas que el conjunto
de los habitantes de un lugar; por ejemplo, si decimos que “el pueblo francés es critico con sus
politicos” o “el pueblo francés tiene derecho a la libertad” en realidad no estamos diciendo nada
porque ser critico o tener derechos son propiedades pertenecientes Unicamente a sus
habitantes, y lo que queremos decir es que la mayoria de sus habitantes son criticos con sus
politicos y que todos ellos tienen derecho a ser libres. Pero la libertad de sus habitantes
pertenece a una esfera légica diferente que la libertad de Francia como un todo; ademas, si
simplemente cambias pueblo por estado o sociedad, la frase repentinamente pierde su sentido
habitual. Sin duda para entendernos la idea vale, y tomando café podemos decir que “al pueblo
francés le encanta el queso” pero incluso en este café seria realmente un desvario decir, por
ejemplo, que “el pueblo francés se levant6 contra Hitler”.

No obstante, es evidente que existe la llamada cultura alemana, y ahi todos sabemos a lo
que nos referimos como propiedad emergente: comida, musica,...

Para nada. Es el mismo problema que antes porque cultura alemana no significa nada en
absoluto; es un término también indefinible univocamente, porque por ejemplo, ¢son las
salchichas caracteristicas o exclusivas de la cultura alemana? Ninguna de las dos cosas: hay
alemanes que no comen salchichas y a mi me encantan. Y asi con cualquier otra propiedad que
elijas, porque nunca vas a conseguir definir univocamente la cultura de un lugar nombrando
caracteristicas comunes porque habra personas que no las cumplan. Yo ya sé lo que intentas
transmitir, y si me preguntas por la “cultura de las salchichas variadas”, por ejemplo, te diré...
la alemana, claro, no la norteamericana, que fue posterior.

¢Y hormiguero es una palabra con sentido?

Si. Un hormiguero si tiene identidad porque es definible en si mismo y distinto a un grupo
de hormigas separadas, pero no tiene derecho a la vida como tal hormiguero. Para visualizar
todas estas cosas nada mejor que compares las definiciones de identidad francesa o cultura
alemana con hormiguero viviente o cerebro despierto, y desaparecera en las primeras cualquier
tipo de parecido posible con una propiedad emergente, entendida esta como una propiedad
surgida de la simple suma de los miembros constituyentes.

los



©® Lo que interesa respecto a la mente es su compr@Ensy
no nos serviria de nada explicarla en términos de
descargas electroquimicas en las neuronas como bxmp
nos sirve saber que un ordenador que vende billetdes
avion esta formado por corrientes en semiconducsorgn
la mente tenemos gque ir del hardware fisico

electroquimico al software psicolégico de mayor eivwara

AOLISHMO

explicar por qué amamos 0 imaginamos 0 nos depriosm

Tenemos que ir desde conceptos simples a otros égom

nivel, pasar del Reduccionismo restrictivo al Hahe

s integrador. En estas figuras, al igual que en un
415
1971693993 . - |
e L demos ver dos cosas diferentes de
48’25342117%7982148(36513281306647093
844609 582 . . . , 'En‘ﬂi)
21725 ssou del nivel que escojamos, y ambos son simultaneos:ed¢
128481 117450
BE L nivel inferior vemos palabras y nimeros, y en elpsuior,
622948 95;:;)0
4
9?:6: 933446 MU Yy
1284756 4823378 N . | |
£ T ® En estas figuras podemos ver dos ejemplos algo idtss,
0914

donde el total también es mas que la suma de lastgss
pero en un sentido diferente porque son posiblesbam
figuras individualmente, pero separadas carecensdatido
porque la imagen es emergente sélo cuando se juntan
ambas. Seria imposible ver el rostro de Freud sinchica
o viceversa, y en la otra fondo y forma estan tamidos
gue para leer “no sex causes bad eyes” es necesanio
esfuerzo notable de transformar uno en otra.

©® La idea de que la consciencia y la inteligencia dab
existir simultdneamente no es obvia ni probableneent
imprescindible. No obstante, para mi es dificilment

ﬂgﬂﬂﬂﬂgﬂ‘} concebible que un organismo pueda razonar con uwehi
Y

elevado, desarrollar sistemas de defensa, disefesiles y

ﬂi%ﬂﬂﬂﬂﬂﬁiﬂ provocar guerras..y no sepa que todo se debe a él. En
BHO ETEL

este sentido, supondré gqgue wun sistema que razona

inteligentemente sabe que lo hace.

[I. B) INTELIGENCIA Y COMPORTAMIENTO INTELIGENTE

La cuestion gue abordaremos de inmediato estid redaada
con la inteligencia y con la posibilidad de determair si un sistema es

inteligente atendiendo a su comportamiento. Un esmA en este



contexto podria ser una neurona, una hormiga, unalouladora, un
termostato, una maquina que juega al ajedrez, unst€ma Experto
Médico, una persona o un mono.

Empecemos por algo sencillo, ¢son inteligentes sssostemas?
Depende de lo que entendamos por inteligencia. npdemente se trata
de realizar una accion con un resultado, todos epb® la neurona y la
hormiga serian inteligentes. Si queremos que ademgdsta cierta
intencionalidad, contariamos del termostato para eddnte, y asi
sucesivamente. Antes de pasar a un andlisis pormezeddo, veamos

como se mide y como se define la inteligencia.

1.B.1) Inteligencia

Il. B. 1. a)
El primer test para intentar medir de alguna formaa

inteligencia de una persona data de 1905 y era e&sfT Binet-Simon,
guienes crearon la nociéon deedad mental como medida de la
inteligencia de un sujeto. Asi, un nifio de ocho afigue logre superar
una prueba prevista para uno de doce afos tendrieauwedad mental de
doce. Posteriormente, Stern introduce el término @eciente Mental y
Terman lo retoma y propone la denominaciéon de Codie Intelectual.
Frente al término de edad mental, éste indica laopbrcion entre
ambas edades para limitar la normalidad y se obteerhallando la
razon entre edad cronoldgica y edad mental, multc@ndo por 100 el
resultado (ClI =(EC/EM)*100). EI Cociente intelectuaobtenido
mediante esta relacion sitia en 100 el ClI normal 62 multiplica por
100 algunos autores sostienen que asi se Ilama Caehte
Intelectual). Por ejemplo, un nifio de 8 afos quengea una mentalidad
equivalente a uno de 10 afios tendria un Cl de 125.

Actualmente las pruebas ya no se hacen asi, sinoe e
realizan tests estadisticos, en esencia porque tlamd mental no cambia
a partir de los 16 afios y también porque permitenaucomparacion
efectiva. Este tipo de tests trata de analizar léasctores basicos, y
consiste en la resolucién de un test por un grup® mglersonas, sacando
resultados estadisticos. Algunos de los test estanslon este tipo:

@ Habilidad verbal: Definicién y comprension de patlals.



@ Habilidad Numérica: Ser capaz de hacer y resolver

problemas aritméticos.

e

Fluidez verbal: Capacidad de pensar palabras
rapidamente.

Perceptual: Captar similitudes, diferencias y deée¢al
Espacial: Comprender relaciones espaciales.

Mecénica: Capacidad de memorizar y recordar.

& &6 & &

Razonamiento: Comprender principios y conceptos gar
resolver problemas.

La medida estandar hoy es eCociente de Inteligenciay a
pesar de muchos de sus criticos debemos admitir geae utilidad. EI
Cl, es un numero que resulta de la realizacion de test estandarizado
para medir las habilidades cognitivas de una persogn relacién con
su grupo de edad.

Se expresa de forma normalizada para que el Cl noedn un
grupo de edad sea 100, y usualmente la desviaciGhaprdar esta en
torno a 15. Los test se disefian de tal forma quedliatribucién de los

resultados sea aproximadamente una

distribucion normal o gaussiana, eS%E
decir, que siguen la curva normdl
Esto significa lo siguiente25):
® una persona con un CI

de 110 estda por encima

de la media entre las

“““UIFLL

B

personas de su edad. “
J.Jq.ll.”. l

li

110

@ un indice de inteligencia

a s juli]

1Q

Refresquemos algunas ideas estadisticas. La Distribucién Normal Tipificada N(x, ), es
una curva de media 0 y varianza 1, N(0,1). El 4&rea comprendida entre xt incluye el 68,27% de
los casos, la comprendida entre xx2 incluye el 95,45% y la comprendida entre x+3 incluye el
99,73% de los casos.

Consideremos una Distribucién Normal N(100,15). Ello significa que el 68,25% de los Cl’'s
estan entre 85 y 115, el 95,45% de las personas tienen Cl's entre 70 y130 y el 99,73% estaran
entre 65 y 145.

Veamos la situacién contraria. Si yo obtengo un 110 de CI, ¢soy bueno? Para calcularlo

110- 100 _

tipificamos la medida asi: Zz=————— = 066. Si miramos las tablas de la Distribucién el area

indicard que un 74,5% de los casos estan por debajo de mi. ¢Y si sacase un 140?
, = 140- 100
15

= 26 pues seria mejor que el 99,61% de la gente.

]



de 100 es mas alto que el 50% de las personas que
realizan una prueba; uno de 110, mas alto que e%75
uno de 120, méas alto que el 93% y uno de 130 es mas
alto que el 98% de las personas que realizan eseebpa.

® Aquellas personas que tengan un CIl por debajo de 69
son considerados como deficientes; los que se
encuentran entre 70 y 79 son de inteligencia limita
inteligencia normal esta entre 90 y 109; la superemtre
110 y 119 vy, por ultimo, aquellas personas con un
coeficiente intelectual superior a 130-140 son los
superdotados.

Ahora bien, existen criticas en cuanto a la elaboréan
practica de los Test de Inteligencia. EI problemae dmedir la
inteligencia es diseflar unos tests evitando la wudhcia de los
componentes sociales y educativos de los sujetosudisdos. Por
ejemplo, considérense estas dos preguntas:

® EI blanco es al negro como lo alto es a... (grisajo,
conciso, teléfono);

@ EIl electron es al nucleo como la Tierra a... (Jupit&mwol,
Protéon, Atomo)

Sin duda alguna el primer test es bastante indepiemde de la
ensefianza recibida por la persona, mientras que selgundo depende
fuertemente de ella. Por esta razdén se trata siempde evitar los
sesgos que producirian las preguntas de tipo ediucat (unidades,
caracteristicas de los planetas,...) o ambiental (guatar a un
neoyorquino por la receta de un cocido gallego,...).

Al margen de la medida en si misma, una cuestiore qggsta
siendo investigada es la influencia de la genétiea la inteligencia y
su comparacion con la que tiene el ambiente en owedesarrolla una
persona. Genetistas y Ambientalistas no son capades alcanzar un
acuerdo, en esencia porque si bien los caracteresn@ticos son
razonablemente féaciles de medir, ¢qué consideranems el ambiente?
Puede ser que un nifio criado en un ambiente riconga mas libros,

pero si resulta que se pasa el dia en casa de sbhgedos poco se habra

[R]



ganado; y al revés, una nifla procedente de un barpobre, sin libros
pero con una ayuda excepcional en la escuela podsadir adelante.

En una palabra, es dificil de medir la influenciaedambos
aspectos, pero sin embargo la discusién tiene Iimt@otisimas
consecuencias. De hecho, fundamentales. Si resweltague la
inteligencia depende de la genética en un 95%, ¢dgu&iamos los
profesores sabiendo que poco se puede hacer modifdo el ambiente
en que se educan nuestros alumnos? ¢(Qué pasaria memidas como
Diversificacién o Adaptacion Curricular si supiés®m que nada habria
que hacer para mejorar al alumnado? James Watsonodal Sunday
Times de Londres: Tos negros son menos inteligenteg "soy pesimista
sobre el futuro de Africa porque las politicas seshn en que la
inteligencia de negros y blancos es iguaEn realidad es comprensible
gque los ambientalistas sean los que se Illeven eltogaal agua,
humanamente hablando, porque resulta muy gratificenpensar que
todo puede arreglarse mediante la educacion. Cosanbdistinta es si
tal presuncion es real.

Otra peliaguda cuestién y porque invade territorjpolitico es
el uso de los resultados. En 1969 Arthur Jensen lpad un articulo en
el que midi6 el ClI de nifAos blancos y negros, danda resultado
superior a los blancos. Esto se interpreté por l@siticos como una
declaraciéon de que la raza blanca era méas inteligenLos resultados
han de ser matizados, dicen los que defienden as&a&n porque en
realidad él nunca dijo tal cosa, sino que su artiouAmbiente, herencia
e inteligencia fue leido de forma politica y no cientifica cuando
afirmaba que la inteligencia se debia a la genéticean un 80%,
guedando el resto para el ambiente@g.

De alguna manera, todavia arrastramos hoy este tipge
curiosas discusiones respecto del racismo y la bigila, donde un autor
afirma, comentando sobre los bidélogos que pretende®mostrar
empiricamente la ausencia de razas, (&)

“...Dichos investigadores podrian ahorrarse vanos esfas si,
en vez de obstinarse en demostrar empiricamenteiglaaldad de los
hombres para apuntalar el principio de la igualdde derechos, se

dedicaran a denunciar la impostura de quienes pmdean que la ciencia



puede confirmarla o refutarla. Es evidente que Ilgualdad de los
hombres no se demuestra; se decreta. La naturaleaahecho a los
hombres iguales y diferentes; la sociedad puedeembcs mas o menos
iguales sin que los bidlogos, como portavoces aubxpamados de la
naturaleza, lo autoricen.”

Creo que en estos péarrafos existe una confusion abde.
Pensemos en la ceguera, una propiedad visible sxpeximentacién. Es
muy razonable que la sociedad dé ciertas concesson® personas
ciegas porque las declara como iguales en derechpsero no por ello
dejan de ser ciegas. En este texto el autor confeiid idea execrable
del racismo con la busqueda experimental de indiciQue demuestren
gue el racismo no tiene fundamento biolégico. Enrast palabras,
aunque los bidlogos encontrasen que genéticamendmass distintos en
contra de sus ideas iniciales, los derechos puedgndeben seguir
siendo los mismos, pero con una ventaja: sabrianm&s de nosotros
mismos. En resumen, lo razonable seria realizar lestudios lo mas
alejados de prejuicios posible, y con los resultaden la mano ayudar
politicamente a los mas necesitados. Pero frasesneo‘la igualdad
legal impide investigar las diferencias entre Cl dderentes etnias’son
desastres cientificamente hablando, porque temehoadesconocido, y
un planteamiento parecido nos llevaria a no estudias enfermedades
de Africa porque podria demostrarse que los afriosnson diferentes
genéticamente.

Considero que el error grave de todas estas cuesti® radica
en la idea de raza, etnia, pueblo y demas, entreastcosas porque es
muy dificil plantear unos limites claros entre dientes personas
cuando las asociamos a un grupo cualquiera. A miicjw lo mas
razonable es estimar el Cl para personas y no pagaupos. En
realidad, saber si tienen mayor Cl los de Santiagoos de La Coruifa,
los negros o los blancos, los checos o los espaBpléado que es una
media, ¢tiene mucho sentido? Es posible que paratuabajo se pida

un Cl determinado a una persona, pero desde lueg®antiago como
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ciudad no se lo van a solicitar y, ademas, el Cl garantiza que las
personas sean buenas trabajadoras

Pero en fin, lo mas importante para nuestro estudde que el
Cl seria aplicable a un ordenador suficientemententplejo. Y de
hecho se hizo en las misiones a Marte, donde segpamaron dos
computadoras exactamente igual, pero cuando llegarallda una de

ellas tenia menos capacidad y fue anulada.

Il. B. 1. b)
Para empezar, la idea de considerar la inteligenccamo algo

medible no estd exenta de criticas, en esencia p@erge mida lo que se
mida siempre parece que sOlo se miden propiedadastipulares de la
inteligencia, y no ésta como un todo.

La primera idea que se nos viene a la cabeza es goesistema
es inteligente si presenta un comportamiento ingelnte, pero esta
sencillisima idea no es util porque primero hay queefinir tal
comportamiento, y esto es muy dificil, como veremos

Por su parte, la Real Academia Espafiola de la Leagda
otras definiciones: 1. Cpacidad de entender o comprender2.
Capacidad de resolver problema8. Conocimiento, comprension, acto
de entender.

Una idea algo mas elaborada expresa la inteligenciamo la
capacidad mental de razonar, de planear, de solu@ioproblemas y de
entender ideas abstractas, usando el lenguaje gpekndizaje

Marina define de varias maneras la inteligencia; @mo de sus
libros dice que es lacapacidad de dirigir las actividades mentales y, a
través de ellas, los comportamientos fisicq88). En otro, es la
capacidad de un sujeto para dirigir su comportamoenutilizando la
informaciéon captada, aprendida, elaborada y prodacipor él mismo
Sin duda son cercanas, pero no iguales (30).

Garner ha identificado ocho tipos distintos de ihitggencia, si

bien es cierto que sus criticos afirman que realmemrse refiere a lo

2 Cinco Dias, 22/11/2007. ¢Cémo se recluta a los mejores estudiantes? ¢Segun el
cociente intelectual? Las Universidades de Constanza y de Friburgo (Alemania) eximen del pago
de las tasas universitarias de los tres primeros semestres a los estudiantes con un cociente
superior al 130. Una decision discutible, seguin algunos expertos, que sostienen que las pruebas
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gue habitualmente se entiende como talento paralrear determinadas

acciones y no como algo que defina a todas ella8§) (

<L

Inteligencia linglistica: la que tienen los escries, los
poetas, los buenos redactores. Utiliza ambos
hemisferios.

Inteligencia l6gica-matematica: utilizada para réwser
problemas de l6gica y matematicas. Es la inteligi@anc
gue tienen los cientificos. Se corresponde con edm

de pensamiento del hemisferio l6égico y con lo qua |
cultura occidental ha considerado siempre como tdca
inteligencia.

Inteligencia espacial: consiste en formar un modelo
mental del mundo en tres dimensiones; es la intehigia
gue tienen los marineros, los pilotos, los ingerisey los
cirujanos, los escultores, los arquitectos o |los
decoradores.

Inteligencia musical: permite desenvolverse
adecuadamente a cantantes, compositores, musicos Yy
bailarines.

Inteligencia corporal-cinestésica, o capacidad deélimar

el propio cuerpo para realizar actividades o resxlv
problemas. Es la inteligencia de los deportista®os |
artesanos, los cirujanos y los bailarines.

Inteligencia intrapersonal: permite entenderse a si
mismo. No estd asociada a ninguna actividad conaret
Inteligencia interpersonal: permite entender a lbesmas;

se la suele encontrar en los buenos vendedores,
politicos, profesores o terapeutas.

Inteligencia naturalista: utilizada cuando se obsary
estudia la naturaleza, con el motivo de saber origan,
clasificar y ordenar. Es la que demuestran los bigds o

los herbolarios.

no pueden evaluar cualidades como la disciplina, la motivacién y la capacidad de trabajar en

equipo.



Habria que afadir también la Inteligencia Emocionade
Goleman @9, otra tesis criticada, especialmente por Marina30y.
Posteriormente Salovey hace un compendio y reorgani las
inteligencias de Gardner, incluyendo a Goleman, emrinco
competencias:

El conocimiento de las propias emociones.
La capacidad de controlar las emociones.
La capacidad de motivarse a si mismo.

El reconocimiento de las emociones ajenas.

8 8 6 6 6

El control de las relaciones.

En una palabra, estd claro que es un tema abiertoly
discusién seguir& Nosotros daremos ahora otra definicién de
inteligencia que entendemos como mas apropiada, operxbviamente
reconociendo que, como todas estas estudiadas, téngentajas vy

defectos.

13 . . . . .
Disculpa, ¢no esta claro lo que es la inteligencia?

El problema es de definicién, porque ¢es mas espabilado el que tiene verborrea o el que
sabe cocinar? La idea es buscar un sistema lo méas independiente posible de la situacién en la
que vive una persona y definir un minimo para una serie de destrezas que en principio una
persona normal deberia tener.

A mi me parece que no es posible, y de hecho he leido que Binet, ya en el siglo XX,
divulgdé una escala para medir la edad mental y llegé a afirmar que “la inteligencia es lo que
mide mi test”, una definicion muy poco clara que posteriormente fue mejorada por Stern, quién
propuso dividir la edad mental por la edad cronolégica obteniendo asi el Cociente Intelectual.
Pero aun asi es una definicion poco clara, y si la inteligencia como tal no admite una definicién,
¢se puede medir? En otras palabras, ¢es lo mismo medir la gravedad que la inteligencia? ¢Son
igualmente objetivas ambas? Si la inteligencia es lo que mide mi escala, puede ser lo que yo
quiera que sea.

Bueno, hoy sabemos mucho sobre la gravedad, pero cuando Newton propuso la nocién de
Campo Gravitatorio, ¢no era parecido a “la gravedad es lo que mide mi definiciébn”? Y, por
ejemplo, cuando Faraday explicé lo que era la electricidad poco mas podia decir que tal
concepto era aquello que calentaba un alambre o desviaba una brudjula. En realidad, los
psicologos afirman que tanto la gravedad como la inteligencia son conceptos a estudiar, y
quizas suceda lo mismo con la inteligencia que con la gravedad: estudiando la conoceremos.

Pues una profesora mia contaba que un estudio de este tipo tuvo lugar en Galicia hace
afios, y una de las preguntas era el lugar donde se compraban los sellos; y como en muchas
aldeas se compraban en un bar, esto era lo que respondian los nifios. Con tres o cuatro
preguntas de este tipo no es dificil llegar a la conclusidon de que los nifios tienen un Cl negativo.

Si me pones lo peor de un test, responderé que un coche mata gente. Mejor busquemos
sus ventajas también.

De acuerdo, pero no puedo evitar pensar que los Test de Inteligencia miden la inteligencia
de las personas que los diseflan porque estan repletos de sesgos educativos y, de una u otra
forma, proyectan las ideas del experimentador.

Eso es indiscutible, y asi fue en los primeros. No obstante, han sido mejorados y a mi
juicio el CI sigue siendo util porque, tomado con precaucién, permite comparar propiedades
importantes de las personas. Otra cosa es que midan realmente la inteligencia.

O sea que no estas seguro de que midiendo estas caracteristicas medimos la inteligencia,
;no es verdad?

No lo tengo claro, pero al autor le oi ayer comentar a un colega que pondra otro ejemplo
analogo cuando lleguemos a lo que significa pensar, en la pagina 37.

26



Il. B. 1. ¢)
Vamos a introducirnos ahora en la inteligencia apaida a los

ordenadores. Al margen de que diferentes autoresigten diferentes
definiciones para la inteligencia humana, tambiés en concepto harto
dificil de definir si queremos incluir también a doordenadores,
fundamentalmente debido a dos factores. En primergdr, porque
depende de los diferentes niveles de observacioe ga estimen: como
hemos dicho, una hormiga o0 wuna neurona son realneenpoco
inteligentes, pero un hormiguero o un cerebro ciamente exhiben una
notable inteligencia en el sentido de hacer frente desafios
provenientes del exterior de si mismos.

En segundo lugar, porque la definicion ha ido camhdo con
el tiempo cuando aplicamos el término inteligencaaordenadores, en
el sentido de que hace muchos afios se entenderia wua maquina que
ganase a un campeon de ajedrez, o que aprendiesa sa propia
experiencia, o que condujese un tren sin intervencihumana seria
inteligente, y hoy en dia pocos sostendrian estasis.

En tercer lugar, como vimos, porque se pueden ewaaldas
diferentes inteligencias postuladas mas o menosntiEcamente, y con
concesiones al ambiente o al sistema educativo.

En esencia, el problema se basa en determinar lasgos mas
significativos de la inteligencia. Detengdmonos umomento en este
punto. Los rasgos mas significativos de una molécudle agua son muy
faciles de dar, y por ello la definicién es clara ggoncisa. Algo mas
dificil seria dar la definicion de boligrafo, poregu existen diversos
tipos. Siguiendo en la escala, ¢qué es un teléfor®Pando yo era un
nino daria una definicion de teléfono diciendo gues un aparato
enganchado en la pared que me permite hablar convegino, pero
[lamando primero a una sefiorita que te preguntanéiero que quieres
y te conecta con &) hoy daria una definicion de teléfono que incluie
su movilidad y la posibilidad de descargar correoleetréonico por
Internet, pero con todo creo que el teléfono de heg en esencia

analogo al de ayer: un sistema para hablar con nviscinos®”

14 ., . ) .
En relacion con esto, los ordenadores tardaran en tener la capacidad que tenian las
telefonistas de Carballo alrededor de 1970, porque conseguias hablar con un amigo tuyo, Fran,

>>>



El problema es que resulta mucho mas dificil definlios
rasgos més significativos de la inteligencia queclkalo de un teléfono,
porque definir la inteligencia o el concepto de psar involucra mucho
mas que unos cambios sencillos. Podemos ver fécnlttee que el
teléfono no ha cambiado demasiado en un siglo, mias que si lo ha
hecho el concepto de inteligencia: hace cuarentaoafise asociaba a
jugar al ajedrez, a demostrar teoremas, a sacar eia de un cajero
automatico y a visualizar un robot que trabajarimdansablemente por
nosotros®, y hoy todos estos factores se consideran simpletae
mecanicos.

Y esta falta de definicién en lo que denominamoseingencia
genera un temible problema para aquellos que piemsaue la
inteligencia puede mecanizarse en ordenadores. Dlguaa manera,
cada vez que un sistema electréonico consigue aceseaa lo que en el
pasado se consideraba inteligencia parece que sengaode nuevo el
listbn mas alto. Es como si defino buen corredornom aquel que llega
a una meta dada, pero cuando estad entrando en eléala alejo un par
de kildbmetros, y luego otro par, por lo que nuncledara. La cuestion
asi planteada tiene trampa.

Es por ello por lo que debemos definir claramenteuéq
entendemos por inteligencia, porque histéricamemrste han ido dando
pasos en conductas que a priori se definian comeéeligentes y ahora
no se consideran asi, y con ello se corre el riesgyj®@ que cada nuevo
logro no sirva jamas para definirla porque siemppodremos decir que
el préximo logro no significa nada.

En un intento de soslayar estas dificultades, edexleremos la
definicion deinteligencia o pensamiento inteligenteomo la capacidad

de razonar de un modo conceptual y abstracto pasolver e inventar

<<<<
tras una peticion de este tipo: “Mira, por favor, queria felicitar a Fran porque tuvo su primer nifio
ayer, ¢sabes?, Fran, si mujer, ese que es el primo de Carmen, aquella que vivia en la calle del
Lagarto y tenia una merceria, pero que cuando se cas6 se mudo para la Casilla”.

O como hizo una vez un muy querido familiar mio, medio dormido: tras descolgar y
escuchar la inevitable pregunta inicial “¢numero?”, respondié “Por favor, péngame con mi
hermano”, y... le pusieron sin méas tramite. Esas chicas si que eran Unicas, y los ordenadores
del futuro mucho tendran que evolucionar para llegar a ese tipo de comportamiento que ademas
de inteligente era educado.

15 . . .
Bueno, hoy eso en parte por desgracia es asi, aunque no estoy seguro de si era lo que
se sofiaba: hay personas que trabajan muchas horas incansablemente, pero por desgracia no se
les Ilama robots.
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diferentes problemas con diferentes métodoen otras palabras,
inteligencia implica la capacidad de resolver nuevos problemas con
nuevos métodos, pero teniendo comprensién de unotyos. Ello
implica ser capaz de comprender el significado lo que seadehaciendo,
y no soOlo realizar determinadas acciones para cguse un fin. En una
palabra, pero una palabra repleta de matices, sertaligente significa
lo que normalmente definimos los humanos béasicameandmo el acto de
pensar Intentemos explicar esta definiciobn con calma aauwés de
algunos ejemplos.

[1.B.2) Comportamiento inteligente

Retomemos los sistemas citados al principio de esa@itulo:
una neurona, una hormiga, una calculadora, un temuhato, una
maquina que juega al ajedrez, un Sistema ExpertodMé, una persona
y un mono.

De acuerdo con la definicién, claramente la neuromeo es
inteligente porque es un simple transmisor de inharcion.

La hormiga no presenta comportamiento inteligententiona
instintivamente y tiene muy mermada su capacidad atacar nuevos
problemas que aparezcan en su vida. Un conjunto hdbemigas, como
hemos visto, presenta propiedades emergentes, p@gaen obedeciendo
un comportamiento instintivo.

La calculadora de bolsillo no es inteligente porquei bien
resuelve nuevos problemas cada vez que l|le mandammudtiplicar
varios numeros, simplemente realiza operacionesibés.

El termostato es algo mas complejo porque responaela
variacion de las condiciones exteriores y toma d®ioines respecto a
ellas, pero desde luego no es inteligente porquenspre toma las
mismas decisiones respecto a los mismos datos.

La maquina de ajedrez da un ejemplo méas complicgdaque
interacciona con el exterior en un nivel infinitame superior al
termostato, dado que el numero de posibles problende juego que
debe resolver durante una partida es enorme. No tamse, el sistema
para resolver problemas no cambia, y por ello tantpoes inteligente.

Unos parrafos mas adelante explicaremos tal sistermparo de momento



vale decir gue su método de juego consiste simpletraeen obtener un
namero lo méas alto posible para cada posicion dekgo.

Un Sistema Experto Médico adivina qué tipo de emiedad
padece usted cuando le envia sus sintomas por Imééry debe
enfrentarse a tantos casos como personas; ademésdodque aprende
con la experiencia, usa nuevos métodos ante nueposblemas, algo
parecido a un médico real. Pero le falta la cualidadltima de la
inteligencia, la comprension de lo que hace, la ceptualizacion®

Y finalmente llegamos a seres inteligentes como p&ssonas o
los monos, que realmente razonamos consciente ycephualmente, en
el sentido de que comprendemos |lo que estamos hedde en el sentido
de que cuando aumenta la temperatura de la habitaciyo comprendo
el significado de esta idea, la conceptualizo, y solamente detecto un
namero que pasa de un valor 16 a otro de 18 y pdtoeapago la
calefaccién’”. El mono también se ha demostrado que tiene ingeticia
e intencionalidad, aunque en menor medida

Repasemos estas ideas. Los sistemas que no tienan u
comportamiento claramente inteligente, como un testato, tendemos
a situarlos en el lado de la no inteligencia, agl@$ como un Sistema
Experto que presentan un comportamiento un tantoteingente nos
sumergen en un mar de dudas, y finalmente estamosotros, quienes

presentamos un comportamiento inteligente y decidsngue lo somos.

16 . . .
Otro caso de Sistema Experto son, méas veces de las que nos gustaria, nuestro

alumnado. Todos los profesores hemos experimentado la horrorosa situacién de que los
alumnos son capaces de aplicar la Segunda Ley de Newton a un plano inclinado, sacar un
resultado correcto y no saber que la aceleracion o la fuerza son vectores. En este sentido el
proceso dista de ser inteligente porque no comprenden los conceptos involucrados, sino que
so6lo realizan calculos numéricos sin comprension.

a En la etapa de revision de este texto, uno de mis amigos adujo que “4cémo sabes se
comprenden ou non o que estan facendo todos estes sistemas se ti non es un deles?”. Yo
argumenté que como sabia él que yo no lo sabia, si él no era yo. Este tipo de argumentaciones
conducen al problema del Solipsismo, una concepcion del pensamiento que consiste en suponer
que sOlo yo pienso porque no hay manera de saber que ti también piensas. Dejaremos claro
desde ahora mismo que usted y yo pensamos, pero aparecera al final nuevamente en torno a la
pagina 65.

Por otra parte, lejos de ser una locura, esta pregunta de mi amigo tiene cierta logica, y de
hecho la comenta también John Searle en el articulo citado en la bibliografia. La idea central
descansa en lo que significa que un sistema, digamos el termostato, comprenda lo que hace, y
esto aqui depende de la definicion de intencionalidad; es decir, si simplemente se considera la
intencionalidad como una toma de decisiones o bien implica un proceso en el que se
comprenden los pasos que se estadn dando. Yo creo que no procede asumir que un termostato
sepa lo que hace aunque modifique la temperatura de mi habitaciéon, como tampoco lo sabe el
ABS del coche en un frenazo, la antena cuando capta ondas electromagnéticas o una méaquina
de ajedrez incluso cuando yo mismo afirmo cabreado que “esta tipa realmente quiere cargarse
mi reina”.



Usted probablemente estara pensando que efectivamenn
termostato no comprende lo que hace, pero de ahgarantizar que
tampoco lo hace un Sistema Experto y, sobre todae qqosotros si lo
comprendemos, parece deslizarse una falacia porquese propone un
método claro de discriminacion. Deberia haber unstama para
discriminar, mas alld& de una duda razonable, entren sistema
inteligente y otro que no lo sea. De hecho, y velvdo a la pregunta
gue le hacia inicialmente en la pagind de cémo podia saber si
hablaba con un médico o con un Sistema Experto, ada que las
respuestas de este Sistema o del médico son idéasticoccomo puedo
garantizar que el Sistema no es inteligente? Puesiremos hacerlo.

[1.B.3) Resolviendo problemas, ¢inteligentemente?

Antes de introducir un método para discriminar los
comportamientos inteligentes de los que no lo sém,que seréd el Test
de Turing, hagamos un razonamiento previo sobre ilportantisima
diferencia entre inteligencia y comportamiento ihgente.

Para empezar, es importante recalcar que el encamtrla
solucién a un problema -ganar al ajedrez o agarraigo caliente y
soltarlo instintivamente- no implica necesariamenteazonar. Es
posible resolver el problema de no quemarnos, o giee una magquina
nos gane al ajedrez, sin que exista comprension wena sobre lo que
se estd haciendo, sin conceptualizarlo. Por lo tant resolver
problemas no implica ser inteligente.

Vedmoslo de otra manera. EIl hecho de que las peesotengan
capacidad de razonar sin duda las dota para exhibiun
comportamiento inteligente, pero, ¢es correcta laversa? Es decir,
isiempre que veamos un sistema con un comportanoieimteligente
implicara que razona? Hemos visto que un termostatantiene la
temperatura constante en una habitacion, pero no BB caso de
comportamiento inteligente en el mismo sentido quoeando yo la
mantengo, y no lo es porque el termostato no comure la situacion.

El genial Alan Turing pensaba de forma diferente.
Consideraba el comportamiento inteligente como sinénimo de
inteligencia y esa fue la idea inicial de Turing en su famoanoticulo

de 1950,"Maquinas de computacién e inteligenciaSostenia este genio



gue si muestras todos los signos de inteligenciaeseinteligente. En
tal articulo establecié basicamente que 8ilgo se comportaba como si
fuera inteligente, entonces ermealmente inteligente podia pensar de
verdad, y no sé6lo eraaparentemente inteligenteEn otras palabras, si
pareces espabilado podemos Illegar a la conclusiéomr due eres
espabilado.

Turing dio una prueba de coémo determinar el compoomtiiento
inteligente, se llamalTest de Turing y dio lugar -aunque Turing no lo

[lamo6 asi- a la invencién del concepto de Inteligea Artificial.

I. C) INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA): HIPOTESIS FUERTE Y DEBIL

Se denomina Inteligencia Artificial a la rama de laiencia
informatica dedicada al desarrollo de agentes ranoaes no vivos, es
decir, sistemas que puedan percibir su entorno yuex sobre el mismo
racionalmente. El término fue acufiado en 1956 poohd& McCarthy,
ingeniero del MIT (2).

Se distinguen varios tipos de procesos validos paohtener
resultados racionales. Algunos tipos de procesos $81):

©® Ejecucion de una respuesta predeterminada por cada
entrada (analogas a actos reflejos en seres vivos).

©® Redes neuronales artificiales (Analogo al funcionamto
fisico del cerebro de animales y humanos).

©® Razonamiento mediante una Loégica formal (Analogo al
pensamiento abstracto humano).

La Hipotesis Débilde la IA (HDIA) tiene por unico objetivo
simular estados mentales, sin pretender por elloeglas computadoras
tengan realmente conciencia. Sdélo simulan ser cdesates e
inteligentes, pero no lo son.

La Hipotesis Fuerte (HFIA) por el contrario, supone gque Si
una maquina puede simular las cualidades de una teerhumana
entonces existe inteligencia. Si un programa de emddor simula
perfectamente una mente enamorada, con declaracsode amor, esta
enamorado. En otras palabras, los ordenadores quemtuwlen el
pensamiento estan ya pensando, porque pensar esigegnente correr

un programa mas o menos complejo.



En otras palabras, las mentes son programas de owaleor, y
repetimos, esta era la hipdtesis de Alan Turing. t&simplica lo
innecesario de tener un cerebro para ser inteligengorque por medio
de un programa de ordenador los rasgos mas signativos de la
inteligencia pueden recrearse, segun la HFIA, en ss@atos no
biol6gicos completamente diferentes de un cerebka.cuestiéon central
en este planteamiento es, como ya adelantamos endédinicion de
inteligencia en la pégina 19, el significado de losasgos mas

significativos. Vayamos con el Test de Turing.

[I. D) EL TEST DE TURING PERSONA - PERSONA

Uno de 1los mas increibles conceptos desarrolladosn e
cibernética es el de este Test, que involucra latedeninacion de los
sistemas que tienen capacidad de pensar y, repesimoe de acuerdo
con Turing, ello seria lo mismo que definir la irigencia: el Test de
Turing o Juego de la Imitacidn.

Turing sustituy6 la pregunta “Bueden pensar las maquirds
por otra equivalente, al menos para él, que rezaPyeden las maquinas
Jugar al Juego de Imitaci®ni, es decir, ¢pueden las maquinas jugar a
un juego donde puedan imitar el comportamiento hwmainteligente?
Si consiguen imitarlo, seran inteligentes, y Turingoncluydé que si
podrian jugar y ganar, y por tanto que son inteligtes®

Veamos coOmo es el Juego de Imitaciéi,32). Imagine que hay

tres habitaciones
aisladas. En una

o Hombre
habitacién esta usted Interrogador
como interrogador y en
las otras una esta .

IVIUJeI‘

ocupada por un hombre Y

otra por una mujer. Usted
sO6lo puede comunicarse con ellos mediante preguntasrespuestas

escritas en una pantalla de ordenador, preguntaseqpueden versar

18 Para que vaya poniendo a punto sus neuronas le recordamos que Turing no responde
directamente a la pregunta de si las maquinas piensan, la cual seria ciertamente dificil de
responder, sino a una pregunta indirecta, algo que sera muy importante mas adelante cuando
analicemos las criticas a su idea.



sobre cualquier tema. Podria ocurrirsele preguntaobre una receta de
cocina, o sobre el tipo de literatura que le gusta,al tipo de barba
que tiene o incluso sobre cuestiones relativas ake. Todo vale.

La idea es que tras cierto tiempo de conversaciosted
averigle en que habitacion esta la mujer, teniendo cuenta que los
sujetos compiten entre si, tratando el hombre dedrsse pasar por una
mujer y la mujer por convencerle de que es ella mas

Imagine que decide que en la habitacion A hay unajer, pero
cuando finalmente se abre la puerta aparece un hoenbEs obvio que
el hombre no es una mujer y le engafi6o, pero ¢podemmoferir algo
mas? ¢Se pueden parecer en algo un hombre y unaemign estas
condiciones?

Es dificil clarificar qué puede deducirse de estgperimento.
Sin duda alguna, el hombre no es una mujer, peroadguna manera se
comporta como tal, responde como lo haria una mujperen definitiva
piensa como una mujer, todo ello en la medida enreqgal interrogador
ha sido engafado. Dado que sin duda alguna simulrfpctamente el
pensamiento femenino -piensa como, se desenvuelveno¢ exhibe
respuestas como- en ese sentido podemos conclue @& una mujer. En
otras palabras, la simulaciéon del pensamiento deaumujer por parte
del hombre ha conseguido engafnarle y a todos losceédbs usted
entrevistd a una mujer.

Vale la pena clarificar un punto importante porqueparecera
nuevamente mas tarde. Si el interrogador, tras tansu decisién, no
[legase a abrir la puerta A, claramente pensariaegalli se encuentra
una mujer. Es decir, que no podria distinguir laimulaciéon de la
realidad Puede distinguirlas uUnica y exclusivamente cuandbre la
puerta. Este detalle ahora obvio se volverda mas pboejo a partir de
los siguientes apartados porque yo argumentaré qurecluso sin abrir
la puerta, la maquina, en tanto que es una maquinda vea o0 no, no

puede ser inteligente.

[I. E) EL TEST PERSONA - ORDENADOR

El problema

cambia de tercio cuando

Persone

Interrogador

Ordenadol



hay una persona en una habitacién y un ordenadorlanotra y, mutatis
mutandi el ordenador consigue engafiar al interrogador héndole
creer que él es la persona que esta razonando.

Sin duda estamos hablando de un ordenador realment
avanzado, con todas las capacidades verbales neri@sa con acceso a
una coleccion de datos cientifico, artisticos e tisicos realmente
inmensa y también que ha aprendido largamente cas kbxperiencia a
medida que se ha ido suministrando informacién, bogamente a lo
gue se hace con un nifio pequefio.

Alan Turing pensaba que en el afio 2000 un ordenagodria
sostener una conversacién de 5 minutos contra ubefnogador y otra
persona y ganar el juego.

Turing pensaba en diadlogos ciertamente elaborados vy
normales. Un posible dialogo entre una persona y wrdenador,
imaginado por él, podria ser de este tipo:

©® Pregunta: En la primera linea de tu soneto dice "¢Debo
compararle con un dia de verano?". ¢(No iria igual,
mejor, poner “un dia de primavera”?

©® Respuesta No rimaria.

©® Pregunta: ¢Y poner “un dia de invierno”? Entonces
rimaria perfectamente.

©® Respuesta Si, pero a nadie le gustaria ser comparado con
un invierno.

©® Pregunta: ¢(Podria decirse que Mr. Pickwick le recuerda la
Navidad?

©® Respuesta En cierto sentido.

©® Pregunta: Sin embargo, Navidad es un dia de invierno y
no creo que a Mr. Pickwick le importase la compaidat.

©® Respuesta No creo que lo diga en serio. Por un dia de
invierno se entiende un dia de invierno tipico y oa dia
especial como es Navidad.

En la practica, ya desde los afios 80 empezaron ajdmse
programas que permitian una conversacién muy resgiida pero que
eran convincentes, tales como Eliza y Parry. Elizianula un psiquiatra

gue pregunta incansablemente y Parry a un paranoigerseguido por



la Mafia (33). Algo distintos eran los programas tipo SHRDLUueg son

capaces de manejar bloques geométricos a petici@ uh interlocutor

gue le pide, por ejemplo, que sitle un cubo sobneaupiramide y el
programa resuelve que es imposibl&3(37). Ahora bien, el hecho de
gue podamos conversar, ¢significa que son inteliggest? La cuestion es
fundamental, porque si imaginamos un pajaro artifat volando,

¢significa que es un pajaro?

Volvamos al Test. El ordenador que gana el Juegorealmente
espabilado, pero ¢es una persona? Obviamente noropespiensa el
ordenador como una persona? De hecho, ¢piensa,mas? Al igual que
en la situacion hombre-mujer anterior, si el ordedh@a me engafia se
estd comportando como lo haria una persona, es de@giensa como
una persona y, al igual que usted y yo, exhibe uoamportamiento

inteligente y por tanto debemos considerarlo intgdnte.

19 iFijate que péajaro tan hermoso, como vuela y co6mo pone huevos!

Cierto, es precioso.

Pero, ¢sabias que el pajaro es artificial? Lo que ocurre es que imita perfectamente el
comportamiento de un péajaro en estos aspectos. Obviamente podemos considerarlo un pajaro.
Es méas, podemos considerar que los pajaros normales tienen idéntico funcionamiento.

Pues no lo veo claro. Un pajaro normal no tiene maquinaria en su interior. Te lo explicaré
con otro ejemplo. Hace afios se cavaban agujeros en las aceras usando la fuerza muscular, y
ahora se usa un Martillo Neumatico; ¢debemos deducir que tiene muasculos el Martillo
Neumaéatico o que no hacen falta los masculos para hacer el agujero?

Me estas confundiendo. Claro que el Martillo no tiene muisculos, pero si el pajaro vuela es
un péajaro, ¢no? Y ademés te diré que ahora los ordenadores pueden engafiarte en una
conversacion, por lo que pueden pensar como td, y dado que son programas de ordenador lo
que tienen en su interior, tu mente también es uno de esos programas. Si un ordenador contesta
preguntas y yo también, ¢tiene cerebro, tengo programa o qué pasa?

Veras, volar es s6lo una caracteristica de ser pajaro. Y lo que es inadmisible es que
ademas pienses que los pajaros normales funcionan con ese mismo sistema. En realidad lo que
hace su pajaro es imitar el vuelo, pero ni es un pajaro ni tampoco un pajaro normal funciona
con motor de explosiéon. Y con el ordenador sucede lo mismo, también imita el pensamiento,
pero ni es una mente ni tampoco mi mente funciona con un programa de ordenador. Es
imposible dar una definicién de un sistema cuando experimentamos sé6lo una de sus partes.
Para que su pajaro fuese un pajaro tendria que reunir todas las condiciones de ser pajaro.

Pero, ¢por qué todas las condiciones? Un pajaro que no se aparee o0 que esté cojo sigue
siendo un péjaro igual.

Bueno, he de admitir que todas, todas, no. Sélo las fundamentales.

De acuerdo, ¢cudales son las cualidades fundamentales de un pajaro y de una mente
humana?

Efectivamente es dificil dar unas cualidades fundamentales de la mente, pero sin embargo
puedo asegurarte que imitar no es pensar. Si consideras que una simulacién informatica del
pensamiento es pensar, ¢suna simulacion de un accidente de tren incluye personas muertas de
verdad? ¢Y una simulacién de unas moléculas de un veneno peligroso mataran a los
investigadores? Y en la simulacién de un infarto, ¢muere el paciente? Obviamente, no.

De alguna manera, mueren personas simuladas en el accidente de tren, en el interior del
ordenador.

Ni hablar: una simulacién es una simulaciéon, y ahi no muere nadie. Es mas, una
simulaciéon no abarca al sistema completo, sino sélo una parte.

Hummmm, déjame seguir leyendo, que seguro que esto lo explica el autor un poco mas
tarde. Yo veo claro lo del pajaro pero lo de la mente ya es mas complicado.

36



Parecen tener razon los defensores de la Hipd6teBiserte de
la Inteligencia Artificial: si un programa de ordedor es
suficientemente complejo 'y puede engafarme 'y exhibun
comportamiento inteligente idéntico al mio, he dencluir que piensa
y, dado que las personas también pensamos, debedexkucir al final
gue nuestras mentes son s6lo programas de ordenadoy elaborados.

No obstante hay algo dentro que se rebela en nuastmentes.
En realidad el ordenador, ¢no estédimulando razonar? EIl problema
aqui es definir el significado de la palabrasfmulandd. Si supera un
test enfrentdndose a un inteligente humano, sin awad “simula’” nada,
sino que razona. De hecho, decimos que simula pergabemos que hay
un ordenador, pero hasta el momento final, hastaeqabrimos la
puerta, ni lo sospechabamos.

Pero, con todo, el hecho innegable es que sabemas ld
existencia de la maquina, aunque ésta sea suficeeamdnte buena para
engafiarnos con sus respuestas. La cuestion es d¢a esmbiduria nos
sirve para algo. Pero antes de discutir la enormmportancia de saber
gue al fin y al cabo son maquinas y de demostrarequo pueden ser

inteligentes, veamos una curiosisima critica al pio Test de Turing.

[l. F) EL ARGUMENTO DE KEITH GUNDERSON

Vale la pena echar un vistazo a la genial criticae dKeith
Gunderson al Test de Turingl4). En esencia, intenta una analogia
para demostrar que el superar el Test de Turing nmoplica pensar,
porque pensar es mucho mas que superar el Test.

Gunderson arranca con la pregunta pgeden las piedras
imitar?, y la sustituye por la cuestion pgeden las piedras jugar al
Juego del Pisotdéh, una evidente analogia al Juego de Imitacion de
Turing.

En este Juego del Pisotén, la cuestion es si unernbgador
puede saber, tras introducir su pie por un agujeem la pared de una
sala y recibir un pisoton, si éste proviene de uanhbre o de una mujer
gue estan encerrados en tales salas. Posteriormesderepite el Juego
con una persona y una piedra que se deja caer solele pie del

interrogador con un sistema eléctrico que la suelt@i el interrogador



se confunde, la conclusion obvia es que la piedraege imitar un
pisoton humano.

Desde ahi llega a atacar la misma idea del Test gue sugiere
gque pensar no puede restringirse simplemente a echdar unas
preguntas correctamente; el hecho de contestar  dumses
correctamente, en si mismo, es en realidad sélo praate, un ejemplo,
de lo que hacemos cuando pensamos. Pensar es mum@as que
contestar, en el mismo sentido que pisar es sé6l@a prarte de nuestras
facultades de movimiento. No podemos decidir quea umiedra imita
porque en un experimento controlado haya confundialointerrogador:
la palabra imitar implica muchisimos mas detalles, como comer o
bailar.

A efectos de clarificar estas ideas, transcribiréguw un
dialogo del propio Gunderson, entre un vendedor depiradoras y un
cliente, en realidad una notable metafora del sificiado del acto de

pensar:

® Vendedor de aspiradoras Aqui tiene un ejemplo de lo
que la Swish-600-todo-uso puede hacer. (Acto seguid
aplica la boquilla a la alfombra y aspira una moda

polvo.)

e

Ama de casa¢Y qué mas puede hacer?

® Vendedor de aspiradoras¢Qué quiere usted decir con
"¢Qué mas puede hacer?"? Ha aspirado esa mota de
polvo, ¢no lo ha visto?

® Ama de casa Si, ya he visto que aspira una mota de
polvo, pero pensaba que era todo-uso. ¢(¢NoO aspibazds
mas grandes y pesados de paja, papel o barro? ¢Y lo
pelos de gato del sofa?

® Vendedor de aspiradoras Aspira motas de polvo. Las
aspiradoras son para eso.

® Ama de casa jAh! eso es lo que hace. Pensé que sdlo
era un ejemplo de lo que hacia.

® Vendedor de aspiradorasEs un ejemplo de lo que hace.

Lo que hace es aspirar motas de polvo.

]



Reflexionemos sobre estas ideas. Responder unasstcomes,
superar el Test de Turing, ¢significpensar con todo lo que ello
implica, entendiendo esto como la capacidad de immag, reflexionar,
decidir,...? ¢O es el responder cuestiones mas bien ejemplo
particular del pensamiento, uno de los muchos ejéospposibles, tal
como imaginarse la lluvia o reflexionar sobre laswsas de un desastre
econdémico? Porque si el acto de pensar es un Ceoeffmdo Uso, no
nos vale con que simplemente supere el Test, porlpuexigimos hacer
mas que un ejemplo de sus posibilidades, al iguakc una Aspiradora
Todo Uso le exigimos aspirar mas que una mota dévpo

En otras palabras, nos estd confundiendo el vendedwmos da
un ejemplo de un aparato muy bueno, una Aspiraddrado Uso, pero
gue de hecho sd6lo puede realizar un acto que estgmente el ejemplo
de aspirar una mota de polvo. Andlogamente, Turimgs da un ejemplo
de una Mente Todo Uso con un simple acto, el de esap una
conversacién, y eso no parece ser un ejemplo realmeedemoledor para
probar que las maquinas piensan, sino que mas bigmeden hacer
poco. Volvamos a transcribir otro dialogo:

@® Turing: ¢Sabe usted una cosa? Las maquinas pueden
pensar.

® Filésofo: jSanto cielo! ¢De verdad? (¢COmo es posible?

e

Turing: Pues porque pueden jugar al juego Illamado de
imitacién (sigue una explicacién del juego).
® Filésofo: Interesante. ¢Qué mas pueden hacer? Podréan
hacer muchas cosas si realmente piensan.

@® Turing: ¢Qué gquiere usted decir con "¢Qué mas pueden
hacer?”? Juegan al Juego de imitacién. Eso es pegnsa
sno?

© Etc.

Reflexionemos algo méas. ¢Es licito generalizar, artpr de un
detalle y mediante un juego de imitacion, un contepgeneral como
pensar, que implica muchos méas factores? No, peesde luego algo
dentro de nosotros nos dice que Turing tiene magdm en su Juego de
Imitacion que Gunderson con el Pisotén. Aunque laabogia parece

convincente, ¢es analogo una Mente Todo Uso que Aspiradora Todo



Uso? Si, ambos son sistemas de los que se esperachas facultades y
no solo la realizacién de un uUnico ejemplo concretBero entonces,
¢cdonde radica la diferencia, si es que existe?

Intentemos buscar tal diferencia razonando al revés
Reflexionemos sobre todo lo que hace falta para g@&m comparandolo
con lo que hace falta para correr o aspirar. Si lHgo que uno de mis
alumnos ayer no pudo correr probablemente imaginaunaa lesion en
una pierna; pero si le digo que ayer no pudo penslar cosa cambia,
porqgue pensar involucra tal cantidad de cosas qualvd lesidn
cerebral es inconcebible que suceda. Si, en cambdidijese que ayer
no imagind las propiedades de la molécula de agua, o neflexiond
sobre el uso del cloro en la Primera Guerra Mundjalusted no
asumiria que habia dejado por ello de pensar, sigoe dos de las
muchas facultades del verbo pensar estaban apagatkasporalmente. Y
ello se debe a quepensarinvolucra muchisimo mas que imaginar o
reflexionar -reconocer, deducir, inducir, calibraratender, relacionar,
comprender, enfadarse porque tu pareja se fue canntejor amigo o
con tu peor enemigo, amar a muerte a una extrafascdtir con tu
padre, vender a buen precio,...-, mientras qeerrer es simplemente
correr.

Una linea algo diferente de este razonamiento puexhaudar.
Si le amputan una pierna puede poner una protesysdentro de unos
afios practicamente no se notara la diferencia. Dar@cida analoga,
una lesion en el I6bulo occipital hara que pierdaage de su vista,
debido a que en esta zona estan situadas la mayarte de las
funciones visuales, aunque podemos asumir que erfwnoro se puedan
poner chips en lugar de las neuronas dafiadas y neenar parcialmente
la vista. La cuestion ahora, no vale la pena dewmifles qué zona debe
estar lesionada para no podepensary si tal zona podra ser reparada
en el futuro.

Un altimo argumento, relacionado con los medicamentque
actuan sobre funciones cerebrales, podria ayudar mtdén. En
cualquier prospecto de un antidepresivo, por ejemple avisa de que
los efectos secundarios pueden ser sequedad de bmasiuseas. Ello

implica que las funciones cerebrales estdn muy oeslizadas a lo



largo y ancho del cerebro. Si en una depresion peeactuarse sobre
una parte del cerebro que modifica la mente, ¢cOmatuariamos para
gue el paciente no pudiera pensar? Y todavia maismsafiana inventan
una pildora para borrar selectivamente malos recdes, digamos un
par de castigos cuando era pequeio o los dos divoscque he sufrido,
i,seria yo el mismo, pensaria igual, tendria las mé&s ideas? De
nuevo, pensar involucra muchas facultad®s

En conclusién, parece que el Test de Turing estad®nado al
fracaso y la méaquina que lo supera simplemente hacrea increible
demostracién de una parte muy pequefia de lo quepessar y, pese a
ello, nos garantizan que la maquina piensa como otges. Y €S0 no
parece serig

A pesar de ello, hay una manera de salvar el Telkttentaré
darle la vuelta a toda la anterior argumentacién moun solo
argumento.

Este argumento radica en el hecho de que superarTebkt de
Turing no es exactamente un ejemplono es responder cuestiones
programadas en un ordenador, porque dado que yo ¢gaeanterrogar
como quiera, a la larga el ordenador tiene que haceso, al menos
aparentemente, de lo que haria una mente, es decimaginar,
reflexionar y, en definitiva, pensar.

Pero entonces, ¢cOmo casa esto con que el Test &Gk un
ejemplo? Sigue siendo un ejemplo, pero un ejempéalmente mucho
mas espectacular que el que le muestra el vendeder aspiradoras.
Aspirar una mota de polvo es poco para una AspiraaoTodo Uso
porqgue se supone que puede aspirar mas cosas; prexrgponder a las

preguntas que yo me invento, jugando un ordenadontca un humano,

20 Un momento, ¢por qué seria un problema ético eliminar los malos recuerdos?

En esencia porque no serias tdu. Una pierna amputada se puede y debe reponer, una
tuberculosis se puede y debe curar, pero no se debe hacer lo mismo con un cerebro,
precisamente porque es lo que tu eres. Sin una pierna sigues siendo tu, sin cerebro, no.

No veo la razén. Yo seria mas feliz sin recordar mis dos divorcios.

Sin duda alguna, pero eso es asi precisamente porque lo estds imaginando, pero de hecho
no se han borrado y forman parte sustancial de ti. Si se borraran, volverias a cometer los
mismos errores, no aprenderias de ellos, y en definitiva no serias tiG. Es muy probable que
evolutivamente los recuerdos sean algo muy importante, tanto para formar el caracter de cada
uno como para evaluar estrategias de supervivencia.

21 . . . . . . .

Eche de nuevo un vistazo al CI, en la pagina 19. Alli deciamos que la inteligencia

constaba de varios factores, y que era muy dificil de estimar de forma clara porque incluso su
definicion no estaba clara.



y donde puedo pedirle que critique una partitura dehann Sebastian
Bach o dé una opiniéon sobre Heinrich Boll, es unemjplo que supera
infinitamente al de aspirar la mota de polvo, y ntar respecto a éste
una diferencia de clase y no sé6lo de grado. Es umiclo ejemplo, pero
tan espectacular que se vuelve convincente porqalkejemplo, aunque
unico, si podria considerarse de una Mente Todo .uso

En resumen, que hay dos posturas filoséficas enfadms y
usted estd invitado a inclinarse por la que le pac@a mas l6gicd A
mi juicio, y con todas las reservas explicadas, cbwmiré que creo que
el Test de Turing puede discriminar a los sistem@se no son
inteligentes. ¢Y a los inteligentes? No, a los ihngentes, no. Sdélo
sirve para discriminar a los no inteligentes. A ellvamos, pero antes,

razonemos sobre una partida de ajedrez.

[I. G) EL TEST COMO PRUEBA NECESARIA DE INTELIGENCIA

Ya demostramos que el ajedrez computerizado es igtema
gue carece de comportamiento inteligente porque sustema de
resolver problemas no cambia, pero ahora lo utilreanos para ver
como el Test de Turing nos sirve para discriminarlas sistemas que
no son inteligentes. Vamos a demostrar que no sapérel Test porque
no mantendrd una conversacién que nos engafie, ynede probaremos
gue la condicion de ser inteligente exige superdrTest de Turing, o
dicho de otra manera, es necesario superar el Teptara ser

inteligente

22 Piensa en estos acertijos. En la frase anterior donde el autor dice, “Bien, razonemos al
revés, es decir, reflexionemos sobre todo lo que hace falta para pensar”. {Cuantos verbos hay
relacionados con el acto de pensar, cuatro o cinco?

Cuatro: es decir, razonar, reflexionar, pensar.

Otra pregunta. Hace tiempo tuve oportunidad de ver con mis ahijados la pelicula Bambi.
Cuando Bambi es engafiado por un cazador con un sefiuelo sonoro y por poco lo liquidan,
¢superaria el sefiuelo frente a otro ciervo el Test de Turing si Bambi es el interrogador?

Si, claramente. De hecho, el sefiuelo lo engafia.

Pero entonces, dado que el sefiuelo no piensa, no puede engafiarlo... pero lo engafa; y si
el ordenador no piensa, no puede engafiarme,... pero me engafa. ¢(Donde esta la falacia
argumentativa aqui?

En el cazador y en el programador. Ellos son los que engafian.

Vale, la dltima. ¢(Qué tendria que hacer la Aspiradora Todo Uso, qué ejemplo deberia
mostrar el vendedor para que fuese realmente anélogo al ejemplo del Test de Turing con
respecto al acto de pensar?

Dificil: requiere definir nada menos el acto de aspirar (pensar), justo nuestro problema
mas gordo.

La verdad, el autor no se ha definido mucho, ¢verdad?

No. Seguro que también tiene dudas, como nosotros.



Cosa bien diferente, como veremos luego, es si esdadicion
es ademds suficiente, es decir, que aunque supdréest no garantizo
gue soy inteligente; creemos poder demostrar queco®m un argumento
notablemente importante.

11.G.1) El ajedrez como ejemplo

Una de las principales noticias en 1997 fue quecalmpedn del
mundo de ajedrez fue Deep Blue, un ordenador de 1M por primera
vez gan6 nada menos que un torneo al campedn mun@iari Kasparov,
toda una proeza intelectual aunque muy discutidaspexriormente 84).
A partir de ahi, se han venido sucediendo otras teidas, pero de

momento la cuestion sigue muy igualada en lIg<

campeonatos persona-ordenador. El camb
fundamental en la programacién de lo
ordenadores ha sido el desplazamiento del calc
directo o Fuerza Bruta por unos programas qu
intentaban transmitir al ordenador la idea de |l

intuicion, de la vision global. \

En mi juventud yo jugaba contra uni
maquina de ajedrez y muchas veces me decia a.
mismo cosas como é'sta tipa viene a por mi alfil”, 3
o “esta tratando de paparme la torre, pero va listaaparte del
consiguiente enfado cuando perdia.

No obstante, siempre supe que el programa jugabadimete
una serie de céalculos programados, y por supuesto rhaguina no
pensabaen absoluto en alfiles ni tampocelegia otenia intenciénde
comer ninguna torre. Simplemente, sabia que buscéddbamejor jugada
en forma de un nidmero lo mas alto posible.

El procedimiento para obtener tal numero, en esemncies
asignarle un valor a cada pieza y a la posicion qoeupa, y calcular
gué valor tendria una nueva posicién en la que etd®nador moviese y
el contrario también, y luego, a partir de esta posdn, calcular de
nuevo qué haria la maquina y qué el contrario. Yiasucesivamente
hasta que tuviese un arbol de posibilidades de udaterminada
profundidad, donde toma la decision de acuerdo ahymr valor que

encuentre. Por ejemplo, si hay un pedén en la sémtionsilla y puede



transformarlo en una reina, tendria un valor enornporque aungue
sO6lo mueva un pedn el resultado seria una piezagdan valor, pero al
tiempo ha de considerar que el contrario no le comaa torre y un
alfil, porque quedaria peor. En resumen, busca uinmrero dentro de un
arbol de posibilidade¥.

Los problemas asociados a este sistema
son que en algun momento ha de detenerse para
jugar, o perderia por exceso de tiempo, y también,

y mas importante, que realmente a la maquina le
falta intuicién (3536,39). Veamos un ejemplo de
esto ultimo.

Consideremos esta posicion. Cuando a un ordenaderles pone
un problema que un jugador humano ve evidente cotablas, el
ordenador pierde la partida porque calcula jugadasasta un cierto
nivel de profundidad sinvisualizar, sin percibir una jugada que un
humano ve obvia. En este ejemplo las blancas juegamsimplemente
deberian forzar tablas, debido a la imposibilidade dlas negras de
traspasar la barrera de peones. Pero el programaptar6é la torre,
asegurando su derrota debido a la superioridad deslnegras Y lo hizo
porque una vez llegado al nivel cogié el mayor velde todas las
jugadas, gue en este caso corresponde a comer lareto No tiene
intuicion, no ve globalmente la partida, sino que
calcula nameros.

Habria que ensefarle a visualizar Ila
posicion como un todo, pero ello parece complicado

de hacer porque, una vez que se le ensefara a

23 De nuevo debo repetir aqui una apreciacion importante. La maquina de ajedrez no tiene
intencién en el sentido en que yo la tengo cuando voy sediento a la nevera a buscar agua, o
cuando un mono utiliza una caja para alcanzar un platano. Espero que este punto quede claro
porque en caso contrario, en el contexto en que nos estamos moviendo, habrd que asignarle a
un mosquito intencion de transmitir enfermedades cuando quiere picarme, o a una bomba
intencién asesina cuando es lanzada desde un avion o a la lava volcanica intencion
antiecolégica cuando arrasa alli por donde se desliza.

Este tipo de argumentaciones estan relacionadas con el Libre Albedrio, pero ya desde
aqui cerraré la puerta a la discusion: ni el mosquito ni la bomba ni la lava tienen
Intencionalidad o Libre Albedrio porque estos conceptos requieren una comprension de las
acciones a tomar. Creo que podré convencerle mas delante de que un ordenador no tiene
ninguna de las dos propiedades aunque por su comportamiento parezca implicarlas, bien sea
porque intenta llegar a un fin o bien porque su generador interno de niameros aleatorios simule
el Libre Albedrio cuando la maquina escoge entre varias opciones.



resolver el problema anterior, ¢qué haria con eshaieva posicion?

Pues comer la torre 16), porque es uncaso analogopara nosotros pero
analogo no significa nada para un ordenador. Como hemoshi, el

ordenador noconceptualizala partida, sino que sélo ve nuameros y
resultados.

De hecho, la investigacién va por el camino de imatuicién.
Los actuales programas de ajedrez estan intentam@donbinar la Fuerza
Bruta (calculo de posiciones) con una especie ddulgién Artificial,
donde para una posicion dada se eliminan de la buesda determinados
movimientos que se demostraron errbneos en otrastiglas, o en otras
palabras, una vez que comes la torre del primer mpdo y fallas, no
comeras la segunda.

Expresando en otros términos estas ideas, el ajedres
computable significando ello que sigue un numero de pasosn u
algoritmo, para obtener una solucion, mientras gl mente humana
parece no computable o en otras palabras, tiene lo que Ilamamos
intuicién, visién de conjunto, reconocimiento sGbito o compsein®
De alguna manera un Gran Maestro ve el tablero nono el conjunto
de piezas que puede ver el jugador novel, sino ge® su mente
visualiza la partida como en un segundo nivel jegdaico; en otras
palabras, yo juego evitando las jugadadegales pero un Maestro
juega evitando las jugadasnalas, tal y como resumié en 1909 José
Raul Capablanca su hazafia de ganar 28 partidas sltrtAneas: “sdélo
veo la jugada siguiente, pero siempre es la coraéc(39). O como
cuando Kasparov, cuando en 1991 le gané a Deep Tgidu dijo que
“no tiene sentido del peligro”, indicando que el denador no
diferenciaba lo esencial de lo accidental (38).

Volvamos ahora al Test de Turing con estos cono&imibs>.

24 Uno de los argumentos en contra de que las maquinas puedan razonar es precisamente
este tipo de comprensién humana: un nifio pequefio conoce los niumeros naturales, pero estos
no son caracterizados mediante computacion.

Por otra parte, la idea de que comprendemos cosas con nuestra mente que no podemos
demostrar matematicamente en un sistema dado, de acuerdo con el Teorema de Goédel que
veremos luego (nota 45, pagina 77), es uno de los argumentos méas comunes en contra de que
las maquinas puedan tener mente. Explicaremos también méas a fondo la idea de
Computabilidad en la pagina 83.

2 Oye, me quedo6 esto en el tintero. (¢ Como sabe el autor que yo tengo Libre Albedrio y no
un generador aleatorio? Ni nos han presentado.

Buena pregunta; imagino que nos considera personas.
>>>



11.G.2) Una prueba necesaria de inteligencia
Si la partida de ajedrez se desarrollase entre undenador y

yo en habitaciones aisladas y me ganase, ¢podriaagaizar que en la
otra habitacién se“estd pensando? ¢Podria garantizar lo contrario?

Si hay una persona no cabe duda de que sé gue nunca
evaluaria las posibilidades del movimiento en deautorre porgque es
ilegal; pero dado que una magquina, aunque evalué¢ jiagada, nunca la
[levara a cabo, ¢cOmo puedo saber quién o qué mad&éa partida, es
decir, cOmo puedo saber si hay o no una personaotrlo lado?

Podemos apelar al detalle crucial del hecho de salmae una
maquina simplemente hace operaciones
matematicas que le permiten ganar; pero,
repito, esto sucede una vez quabro la
puerta y veo que me ha ganado una
maquina. Pero sin abrir la puerta, ¢cdémo
puedo saber si lo que hay al otro lado es
inteligente? ¢Podria al menos saber que no lo esXcEUlItimo es mas
facil: puedo saber que no es inteligente con el Tds Turing, teniendo
una conversacién con la maquina.

Otra posibilidad para detectar que no es inteligentonsiste
en someter al ordenador al Test de Turing y obsearwvae falla en el
intento de engafiarme. Dado que sélo sabe calculaimeros para
obtener una suma lo mas grande posible, la maquima “ve” el Jaque
Mate mas que como un numero a alcanzar, y ni sabeqlie es ni puede
contestar pregunta alguna sobre él. En otras palabr sabemos que no
es inteligente porque no seria capaz de explicarnkms que es un
Enrogque o un Jaque Mate.

En resumen, una maquina de ajedrez no es inteligepbrque
claramente no superaria el Test de Turing, no nosgafiaria en

absoluto ante cualquier pregunta sobre ajedrez, y rdigamos si

<<<<

Tengo un poco de miedo de que no lo haga. Al fin y al cabo le demostramos que tenemos
preguntas y respuestas inteligentes, e incluso le criticamos.

Ya, pero imaginate que nos ve, equivocadamente, como simples simbolos de tinta sobre
un papel que parecen tener una conversacion.

Pero supongo que nos veria inteligentes, incluso aunque fuésemos simples simbolos, ¢no?
Si podemos discutir sus tesis, ¢cOmo no nos va a considerar inteligentes?

>>>
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versase sobre otro tema. Para ser inteligente, parasignarle
pensamiento, comminimo deberia superar el Test.

Tenemos entonces una prueba clara para saber sisustema
no es inteligente Y podemos concluir que el criterio del Test paeec
ser una condicién necesariade pensamiento inteligente: si no lo
superas, Si tras conversar conmigo no consigues amgyme, ello
implica que no razonas y por ello no eres inteligen Deep Blue no me
engafia y por tanto no es inteligente, y el critericbel Test parece
claro.

Pero, y esta es la pregunta central, ¢cémo sabensises
inteligente? ¢Porque supera el Test? ¢Por qué meliexa lo que es un
Enroque y luego me explica que le encanta la englallaa rusa?
¢.Porque me sorprende con sus resultados inesper&d®spongamos que
se programa un ordenador para que ademas de jugalr aedrez
mantenga una conversacion y supere el Test de TagriPor tanto,
iseria inteligente?

Aqui las cosas se vuelven mucho mas complejas, peragn
comportamiento inteligente, por ejemplo cuando unistema nos
sorprendé®, no necesariamente implica un razonamiento intelige,
como pudimos ver en los sistemas sencillos de lgipa 29,

[I. H) EL ARGUMENTO DE JOHN SEARLE: EL TEST COMO PRUEBA

SUFICIENTE DE INTELIGENCIA

Hemos llegado a la conclusién que la superacién dedst es
una condiciébn necesariapara la inteligencia, para el pensamiento
racional. Pero, ¢es unacondicion suficienteel superar el Test? Es
decir, si lo supero y manifiesto un comportamienimoteligente, ¢soy
inteligente? Esa seria la posicién de la Hipodtesisuerte de la
Inteligencia Artificial, pero no la de otros expexs en el tema,

posicion ésta a mi juicio mas convincente.

<<<<

Creo que éste es de los que piensa que los simbolos no son inteligentes. Mejor, déjalo
ahora porque me pareci6é ver que trataba el tema de nuevo en la pagina 65, y salvo que seamos
personas...

26 . L . ) .
El programa que se utiliza en los institutos para construir los horarios da més de una
sorpresa que resulta inimaginable para la persona que los disefia, pero de ahi a que el
ordenador sepa lo que es un horario y lo que ello implica hay un trecho insalvable



A modo de resumen en forma de proposiciones l6gjcasamos
lo que sabemos hasta aqui de las propiedades de$tTen cuanto a
certificar la inteligencia o su ausencia:

©® Si eres inteligente implica que superas el TeJtodo el
mundo estaria de acuerdo con esta idea

©® Si no lo superas implica que no eres inteligenfleado el
mundo estaria de acuerdo

©® Si lo superas implica que eres inteligent8o0lo estan de
acuerdo los partidarios de la Hipo6tesis Fuerte dea |
Inteligencia Artificial. Otros creen que el comportamiento
inteligente no es prueba de que un sistema razone
inteligentemente

Intentaré demostrar que superar el Test de Turing garantiza
inteligencia porque no es prueba suficiente de lasma, dado que el
Test soOlo mide el comportamiento inteligente, y del simple
comportamiento inteligente no puede deducirse que el sistema sea
inteligenté”.

La razdén central que argliré descansa en que loge@madores
no conceptualizan, no comprenden significados, yendo ello
imprescindible en sistemas inteligentes, podremosnauir que no
comprenden lo que estadn haciendo y por tanto camreceée genuino
pensamiento inteligente. En wuna palabraconsideraremos que es
necesario que el ordenador comprenda significad@asapser calificado
como inteligente y que las maquinas por mucho que parezcan ser
inteligentes superando el Test de Turing no lo somds que en
apariencia.

Veamos ahora wunos ejemplos sobre 1o que significa
conceptualizar, y para ello revisaremos los impontas conceptos de

Sintaxis y Seméantica a fin de clarificar los parmed que siguen 7).

[1.H.1) Sintaxis y Seméantica
La idea de este capitulo es explicar estos conceptoon la

vista puesta en que seran la base para demostrae qas ordenadores

2t Vayamos con algo analogo. ¢Es posible diferenciar a una persona enfadada de un actor
de cine que representa este papel? Siempre y cuando el actor sea bueno, no seria posible ver la
diferencia, pero indiscutiblemente el actor no estd enfadado. En otras palabras, el
comportamiento de enfado no prueba un enfado real en modo alguno.

48



no pueden ser inteligentes porque sé6lo manejan b sin poder
acceder a los diferentes significados asociados ada simbolo. Es
importante que esta idea quede muy clara porque mgrparte de la
argumentacién que seguira estara basada en la imposdad de
declarar inteligentes a los sistemas informaticosuegq no tengan
semantica, aun cuando tengan sintaxis, o en otradapras, para ser
considerado como inteligente un sistema tiene quenetr sintaxis vy
semantica.

Segun la Real Academia, laSintaxis es la parte de la
gramatica que ensefia a coordinar y unir las palakrpara formar las
oraciones y expresar conceptos, asi como tambiérr@ijunto de reglas
que definen las secuencias correctas de los elemsnde un lenguaje
de programacion.

La Seméanticaes aquello relativo a la significacion de las
palabras y el estudio del significado de los signldsglisticos y de sus
combinaciones.

Los humanos asignamos a determinados simbolos losceptos
gue les corresponden, como el grupo de simbologdstm-a-n-z-a-n-a
implica en mi mentealgo que puedo comerpero podria igualmente
significar algo que me lleva por el aireconcepto que sin embargo se
denota comoa-v-i-6-n. Incluso existen conjuntos de simbolos, tales
como n-o-t-a que pueden tener diferentes significados dependierde
Si es un contexto académico o musical

Antes de seguir con este tema hagamos una notabséimcion:
la comprensiénesta relacionada con ladgica, no con la verdad. Se
pueden concebir ideas concretas como mesas 0 alsttrm como
religiones, se puede condenar a un inocente o pengae uno es James
Bond, y todo ello es comprendido independientemedéesu existencia

o su veracidad

28 o . Lo . .
Cuando era un nifio mi padre me hablaba de la ciglefia y del sistema por el que traia

los bebés. Yo concebia a la perfeccién ese mecanismo, y cuando afios mas tarde descubri que
aquello no era exactamente de aquella forma... también pude comprender el nuevo sistema con
notable satisfaccién. La idea que ronda por mi mente ahora mismo es demostrarle que un
ordenador no se cree el cuento de la ciglefia o el del sexo porque no lo conceptualiza y, desde
luego, no disfruta como yo cuando era un nifio e imaginaba un bicharraco enorme que, tras
dejar a mi primo, comia potas de sopas de pan con leche. En aquel momento, para mi la
pregunta central era como masticaba mi primo sin tener dientes... pero eso no era claramente
explicado.



Il. H. 1. a)
En torno a los tres afios de edad los

ninos comienzan a conceptualizar los simbolos
en su mente, o lo que es |lo mismo, comienza en traeespecie esta
asignacion de simbolos a significados.

El mas conocido es la comprension del lenguaje, gare ese
momento concibe que eltd dicho por un progenitor se refiere,
significa, unyo interior, mio, propio, autoconsciente3g).

Otro tipo de comprension esta relacionada con efpmificado
gue de los simbolos y sus significados tiene lodiasi en relacion al
tamafio, tal y como algunos interesantes experimentasi Ilo
demuestran 39).

Uno de los experimentos mas curiosos tiene lugaramrdo le
presentan a un nifio una foto de una habitacién qtiene un juguete
perfectamente visible tras una planta; cuando eliaive la habitacidn
real no busca el juguete tras la planta, en esencporque no
conceptualiza la idea de que la foto corresponddaahabitacién. Pero
Si se esconde un juguete en una tienda de campaféuego se le
presenta una tienda pequefia, diciéndole ques“ la misma pero
reducidd, el nifio entra y coge el juguete, es decir, enicee que es la
misma cosa aunque mas pequefa.

En otro se le ensefila wuna habitacién con sillas vy
posteriormente se le muestra otra habitacién igupéro construida a
menor escala, y los nifios tratan igualmente de sage en unas sillas
gue obviamenteson pequefisimas para ellos. Pero ellos no veniabha
escala, y se torna obvia sélo cuando, en un momerposterior,
acabamos por conceptualizarla. Si lo pensamos calnta, ¢qué tiene
gque ver una foto de un paisaje con el propio paisajSimplemente es
una conceptualizacién, un paso imaginativo que ntt®se hacemos,
pero que en realidad es inexistente: la foto noelspaisaje.

En el aspecto educativo también hay resultados osos.
Parece ser que aprenden a sumar mejor con lapiz gpel que con
figuras concretas; la idea basica es que las figsraoncretas ayudan a

aprender los conceptos abstractos, pero si los peffjas no ven la

[&]



relacion entre el objeto y lo que representa, elstEma podria ser
contraproducente.

Finalmente, un resultado importante porque tieneopundas
implicaciones en el campo de las agresiones sexgaldéonde resulta un
tanto equivoco confiar en el nifio cuando se trata explicar donde fue
tocado, debido a que no son capaces de poner lastidtas partes de
un mufieco en relacion con su propio cuerpo de unmanfa clara y
concisa.

En una palabra, el proceso de conceptualizacion les nifios
no es ni remotamente el de los adultos. De algunanera las
cualidades de escala, posiciobn o proporcién no paee tener un
interés evolutivo importante para la supervivencipor lo que el nifio

tarda en aprenderlas un par de afos.

Il. H. 1. b)
En primer lugar esta la simple conversacién. Cuantiablo o

ahora mismo escribo me da la impresién de que trant® algo como un
paquete de informacion perfectamente claro para qusted lo recoja y
lo analice. Pero en realidad la transmision de imfmacion es mas bien
un sistema para que el oyente, entre la inferenoiala adivinacion,
sague una idea parecida a la que yo le queria tremnsr. Y ello se
debe a que los mismos simbolos crean diferentesnidigados en
distintas personas; por ejemplo, la frased@gnde has estado ay®er
depende tanto del contexto que podria provocar desdn divorcio a
una efusiva bienvenida. Por el contrario, los ordedores hablan con
una claridad pasmosa, porgue s6lo manejan simbolos.

Otro ejemplo curioso de significados viene dado pdas
palabras que introducen una contradiccion en sugnménos, porque al
usarlas en un contexto determinado no suenan sent@mente mal,
cuando deberian hacerlo. Si nos paramos a pensarismente, ¢qué
significa tinte color natural, o disfrutar del sonido del silenci@
Percibo que no le impresiona mucho, pero ¢no le amfm algo maéas
contabilidad creativa, divorcio de comun acuerdohneegia verde,
hipoteca arriesgada, agricultura ecoldogica, hipr@tiinductor de suefio
normal, democracia cristiana, ataque preventivo,abde la Diabetes,

credibilidad suspendiday muchas otras méas? Todas estas expresiones



tienen en comun que debemos hacer un esfuerzo coands

aprendemos, porque en otro caso tendriamos que dtews las manos a
la cabeza cuando, como estos dias, escuchamos &lgmo ingenio del

mercado o volatilidad del mercado bursatiluna expresiéon que gozoé
durante afios de un significado semantico suave pque estos dias de
octubre de 2008, desgraciadamente, se ha vueltorextdinariamente

grave. En resumen, el significado semé&ntico de algs expresiones
trasciende el de sus componentes sintacticos.

Vayamos con las traducciones. Si utilizo la funcidde
busqueda de una palabra en el procesador de textgse estoy
utilizando, ¢no conceptualizara el ordenador esa Iplara? Por
ejemplo, si busco la palabragregar,¢,no comprendera la maquina que
ello supone sumar una cantidad a algo existente? Moidentemente el
ordenador no conoce los significados. Pero, si cdandigo “dame la
pasta o te liquidd y la maquina lo expresa comodame el dinero o te
mato”, ¢no lo entiende? Tampoco; simplemente infiere tee oracidn
los diversos significados del verbo liquidar y dea Ipalabra dinero
aplicada a otros contextos que ha ido aprendienda, igual que los
nifios pequefos; pero de ahi a conceptualizar el efim como ahora
mismo usted se lo esta imaginando, con billetes gnedas, hay un
trecho insalvable.

Y cuando le pongo una palabra en inglés y la traéuc
ctampoco capta de lo que hablamos? Tampoco, porgueualiza las
palabras solamente como numeros, sin saber qué sbiué significan.
Entonces, ahora imaginese que un robot tiene loscdonarios y reglas
gramaticales de dos idiomas en su memoria, es deaque sabe qué
palabra corresponde a una dada y ademas conoce coéoonstruir
correctamente una frase en ambos idiomas, por loequraduce
perfectamente de uno a otro; en este caso parecaraclque hay que
admitir una comprensién, aunque sea leve; pero @arece totalmente
de ella aunque ya no se vea tan evidefite/olveremos a este tipo de

razonamiento en la pagina 65.

9 . . A . p
Disculpa, ¢podrias aclararme por qué aprenderse de memoria los simbolos de un
diccionario no implica comprender el idioma dado que realmente yo puedo entablar
correspondencia con cualquiera de sus ciudadanos?

>>>



Una cuestién diferente sobre el significado de lpalabras se
plantea a veces diciendo que un ordenador podrigptea el significado
de algunos simbolos a base de repetir todas lasiopes posibles de un
concepto. Imagine que cogemos la palabramésd. Seguro que a usted
le evoca mas de un tipo de mesa, quizas grande, eo aduminio, o
verde, o rugosa. Imaginemos ahora que a un ordenragogantesco le
ponemos en su memoria todos los tipos de mesa fedos en el
mundo, con sus medidas, colores y materiales, aunqw olvide que
sO6lo son numeros. Imagine ahora que aparece una anastigua, se la
mostramos al ordenador e inmediatamente el prograht@aareconoce y
podria dar sus caracteristicas, por lo que parecarique la
computadorasabelo que es una mesa. Pero en realidad sabemos qae n
es cierto porque el programa codifica s6lmimeros no mesas

Pero ahora imagine que yo diseiio una mesa radicaltee
nueva, digamos suspendida magnéticamente en el gire la ensefio al
ordenador y a un nifio 5 afios; éste reconoceria elemo objeto como
“el lugar donde como o pinte pero nuestro ordenador no, porque no
<L

Es facil. Yo puedo aprenderme un diccionario checo-ruso visualmente, traducir palabra por
palabra y no tener ni idea de ambos idiomas porque desconozco el significado de cada simbolo,
es decir, de cada letra y de cada grupo de letras representado en los diccionarios.

Vale, vale, muy habil, pero, ¢y si me aprendo uno inglés-espafiol? Ahi si sé lo que digo
cuando hago la traduccién de “My father is rich” a “Mi padre es rico”.

Cierto pero, ¢a que cuando leiste “father, padre, rich y rico”, se te pas6 una figura
humana o el dinero por la cabeza? Eso es conceptualizar, conocer el significado, y es lo que no
haria un ordenador.

Explicamelo de nuevo porque ya veo que no voy a entender el resto del texto. Vamos a
ver, ¢dices que yo puedo traducir la palabra father a padre en mi cabeza pero no puedo traducir

la palabra china a padre?
No, no digo eso. Claro que puedes traducir de una palabra a la otra aunque no sepas su
significado; simplemente, busca los simbolos en un diccionario chino-espafiol y

apareceran a su lado los simbolos p-a-d-r-e, que es lo que hace tu ordenador. La cuestién no es
si puedes traducir, sino si sabes lo que estds haciendo, si comprendes el concepto padre y no
solo las letras que forman la palabra; ti has conceptualizado la palabra padre, sabes lo que es
y lo sabes tanto en espafiol como en inglés o chino. Y, ademés de saberlo, puedes traducirla de
una lengua a otra sabiendo lo que traduces.

Pero entonces, ¢por qué no puede comprender la traduccion mi ordenador si en esencia
hace casi lo mismo?

Porque tu ordenador no sabe siquiera si tiene un padre porque no conoce el significado de
la palabra, y simplemente opera con los simbolos p-a-d-r-e como opera con los m-u-e-r-t-e, y
no nota nada diferente entre unos simbolos y otros. Puede traducir porque realizar una
traduccién es esencialmente una cuestién de manejo de simbolos y reglas gramaticales, pero
este acto no implica que se capte en modo alguno el concepto de padre.

Concéntrate bien ahora. Si yo te saludase en idioma facaliano con una palabra que tu
visualizas como (0001111001), te diese un libro donde estos numeros se corresponden con
estos otros (111010011011), y al final tad miras este nimero y me lo envias como el conjunto de
simbolos h-o-1-a, ¢sabes la palabra para saludar en facaliano? Pues se dice
“bimbabérambammmm”, la entrada que te di para traducir, y hazte a la idea de que tampoco
sabes decir hola en espafiol, sino que sélo ha manejado los nimeros que representan un
saludo, un grupo de simbolos que ni siquiera significan nada en absoluto. Convéncete: los
simbolos son so6lo eso, simbolos que nada significan hasta que tu le asignas significados
semanticos. Nada mas que simbolos, trazos de tinta.



tiene el concepto demesg porque al no conceptualizarlo nada mas
puede dar sus medidas y color en nimeros, que nocencepto, y en

definitiva porque no sabe de qué habla cuando eberien la pantalla

los tipos de mesa que tiene en su memd¥ia

Aunque parezca increible, el significado de las ahtas es
realmente tan confuso <conceptualmente que hemos idi@en que
introducir factores numéricos para clarificarlo. Urejemplo seria el
significado de bastante cortoo muy ligero, expresiones que en un
sentido profundo nada significan, porqgue unas caords pueden ser de
50 centimetros y al tiempo yo puedo considerarlasrtas y usted
largas, como veremos al hablar de la Lbgica Borrosa la pagina 69.
Otro ejemplo podria ser la descripcion de una pensohecha por sus
amigos; seria raro que coincidiesen en los adjetsvempleados. En
resumen, idénticas palabras conceptualizan difer@ntconceptos en
nuestras mentes4(0). Aunque volveremos a ver una variacién de este
tema en la pagina 66, querria introducir aqui vasicejemplos sobre la
imposibilidad de que un ordenador conceptualice ahtas.

Querria dar dos ultimos ejemplos de conceptualiz@ci de
palabras algo mas ligeros. En la serie de televisi6El Coche
Fantastico, incluso el superinteligente ordenadodTKera incapaz de
entender algunas frases del protagonista, como cd@andecia “se me
helé la sangrg porque obviamente una manipulacion formal de las
palabras no dara jamas el significado semantico ldefrase.

Y en la pelicula Cinema Paradiso, uno de los amigadel nifio
protagonista no sabe el resultado de 5x5; para avitque le siga
zurrando la maestra, el protagonista intenta ayudearensefiandole
subrepticiamente un arbol de navidad, lo que le neanitiria la idea de

“25”, pero el amigo responde que 5x5=navidad. Evidentemente, el

30 Incluso podriamos ir un paso mas alla, imaginando que fabricamos una mesa anéloga a
las que tiene memorizadas pero de tamafio diferente. Si no conoce las mesas, ¢coOmo sabe que
una mesa es del mismo estilo pero, digamos, mas pequefia? El programa ahora compara el
nuevo objeto con lo que tiene en su memoria y puede ajustar las medidas hasta identificar el
tipo de mesa. Obviamente no tenia en su memoria el nuevo modelo, pero haciendo un analisis
de sus propiedades puede detectar coincidencias y relacionar ambas mesas. Eche un vistazo a
la barra descrita en la pagina 55 y mentalmente visualice una barra méas pequefia. Pero sigue
manejando simbolos: el hecho de relacionar medidas numéricas, por impactante que sea, no
debe hacernos olvidar que el ordenador sigue comparando niumeros que para nosotros significan
colores y medidas. Incluso podria sorprendernos con una nueva mesa, inexistente, combinando
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arbol es un simbolo que tiene varios significadosemdanticos
dependiendo del contexto, pero un ordenador sélaiaeel arbol, vy,
repito, para €l Unicamente son series de numero®, mojas, ramas,

tronco o raices.

1111100 1. H. 1. ¢)
0 000100 . ,
Comencemos explicando brevemente cdémo

0000100

0000100 los ordenadorespercibenlos objetos, y echemos un

11111111 1lvistazo a un ejemplo de cémwe un ordenador una

100010000 L . .
barra de transmision 41). En realidad el ojo

1000100

100010000 €lectronico lo que hace es marcar la forma de esta

100011111 parra en una pantalla cuyas filas y columnas estan

numeradas, teniendo en total 10 000 pixeles, y cadmao de ellos se
numera de 0 a 7, siendo negro el primero y blancéd @timo®.
Podriamos tener tendencia a pensar que la méaquima plercibe como
nosotros, en particular porque es capaz de calculau centro de
gravedad y su flexion instantaneamente, pero la lidad es que no
percibe mas que numeros sin significado semanti¢guao.

Es importante repetir que el ordenador nve ni percibe

porque en sentido estricto s6lo maneja nimefo¥eamos otro ejemplo,
algo mas complejo. ¢Qué ve en estos numeros? Pocwo@o, Si sigue
los unos aparecerd ante usted un simbolo muy
conocido. Un ordenador sélo verad los numeros,
y la Cruz Gamada jamas se le aparecera como
concepto, porque ello requiere un esfuerzo
consciente conceptualizador, requiere asignarle
un significado a una linea de numeros, y la
maquina es algo que realmente no puede
<

las diferentes mesas que tiene en su memoria, pero seguiria sin saber qué es una mesa. El
problema es mostrarle una mesa nueva y que sepa lo que es.

8 De forma tangencial diremos que una imagen de television sencilla, en blanco y negro,
tiene 8*10° bits de informacién. En el CERN se almacenan para procesar 15*10° Gb/afio, algo
asi como una pila de unos 20km de CD’s. Ello da idea de la dificultad de realizar calculos para
los ordenadores.

82 A veces en clase nos enfrentamos a un problema similar: nuestros alumnos, que ven
perfectamente la barra y la conceptualizan, de cuando en cuando también se comportan como
ordenadores cuando calculan el centro de masa utilizando un proceso de calculo que parte de
unos numeros y finaliza en un resultado, independientemente de que sepan el significado de
longitudes, masas y centro de masa de cada uno de los nimeros que manejan.



alcanzar. De hecho, la figura aparece como algo gne esta en los
nimeros en si, sino que se crea conceptualmentesencerebro como

algo que emerge de ellos.

Il. H. 1. d)
Consideremos ahora este esquema, donde podemosewemn

cuadro una representacién en abstracto
de un caballd®
Si una persona ve este conjunto
de lineas su cerebro puede
inmediatamente asignar a estsimbolo
-sintaxis un significado concreto
-semantica, por ejemplo imaginando unos caballos correteandor un
prado o una jauria de galgos o cualquier otro anima cosa.
Pero el ordenador, que soélopercibe simbolos formales
(ndmeros y caracteres), visualiza el mismo cuadro
abstracto como un conjunto de numeros, y soOlo puede
guedarse en laetapa formal, sintactica, numéricaen
este caso los numeros que representan las pocagdsn
gque conforman el cuadro.
En resumen, una persona puede atribuir significados
semanticos a partir de la sintaxis, o lo que es huismo, puede sacar
significados a partir de unossimbolos
(datos, numeros, letras, lineas,...),
pero un ordenador no puede hacerlo
porque incluso teniendo sintaxis
(simbolos) carece de semantica
(significados).

La publicidad nos brinda otro
buen ejemplo. Un ordenadopercibeen
un tornillo las medidas de un cilindro,

y en una tuerca las de un circulo; pero el cerebde una persona,

viendo lo mismo, puede asociarlo a un concepto de disoinnivel,

33 _.. . - - . . .
Fijese que se le explico el tema, porque si tiene que adivinar mi abstraccién sin ayuda,
como en muchos cuadros abstractos de grandes pintores, podria darle un ataque: podria ser
desde un perro hasta un robot. Me extenderé en este punto artistico en las paginas 109 y 124.
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digamos al sexo. Es decir, el cerebro
“comprendé el significado que pretende
transmitir el publicista, pero el ordenador,
manejando numeros, no puede asignar tal
significado semantic¥.
De hecho los humanos no s6lo asignamos
significados a los simbolos, sino que
dependiendo de cOmo se presente una imagen asi sperara un
significado, y de hecho no todas las fotos de tdim$ se perciben
como relacionadas con el sexo. En otras palabrastae asociacion de
un simbolo a diferentes conceptos sélo es posihile®snceptualizamos
ideas que liguen un tornillo a lo queignifica en sj un tornillo, o a lo
gue no significa inicialmente un pene. Es mas, el ordenador ni siquiera
ve el tornillo, sino que su percepcién se limita silbepmente a una serie
de numeros, por lo que no puede asignarle ni unosslgnificado.
1. H. 1. e)
Los cuadros pueden generar diferentes significados
dependiendo de la historia personal de las persoma® la admiran.
Tomemos como ejemplo el Cartel del XX Congreso dNeCEGA.
La pintura entrega a cada persona diferentes signafdos. Un quimico
inmediatamente identifica el benceno, un profesar dlibujo una tuerca
y, Si ademas son socios de la asociacion, lo idéictaran con ella y

con sus actividades.

34 Un momento. Los nameros, ¢no tienen significado?

Ni el mas minimo, hasta que siendo pequefios llegamos a conceptualizar que dos significa
aquellas manzanas que nos comemos de merienda, que incluso siguen siendo dos frutas cuando
una de ellas es una naranja y, ademas, que preferimos eso que nombramos como dos en lugar
de comer s6lo aquello que nombramos como una. Es méas, dos es eso que no cambia aunque se
mueva, porque si meto dos camisas en mi maleta, ese niumero seguird cuando llegue a mi
destino, mientras que las camisas pueden estar estropeadas. Es més, puede simbolizarse de
diferentes formas, como dos, 2, 10, two,... y siguen significando las manzanas que meriendo,
las camisas que pongo en la maleta,..

A pesar de no tener significado, es intuitivo creer que lo tienen. Aunque la siguiente
conversacién fuese sostenida por un ordenador los nimeros no significarian nada: “¢,Puedes
conseguirme un articulo del Investigacion y Ciencia de 19807?" “Si, pero teniendo en cuenta que
la era cristiana tiene 2008 afios, el articulo es de 1981 y t( aventurabas el afio 1980, sdlo
cometiste un error de 0,05%, pero a un amigo le doy el resultado en el calendario judio y queda
en un escaso 0,02%. Casi despreciable.” “Gracias, muchas gracias.”

Para una méaquina todo este dialogo seria cédigo binario.



Lo interesante aqui es darse cuenta de gque un unsémbolo,
un cartel, provoca la aparicién de varios signifidas radicalmente
distintos, y ello seria imposible de lograr para uardenador que
Unicamente tiene en su poder una lista numérica.

Otro ejemplo nos lo da René Magritte con su cuadta
Condicién Humana Podemos ver en él un lienzo que, salvo por una
pinza y unas lineas en sus bordes, la imagen deddreo se corresponde

exactamente con l|la del paisaje que hay
detras.

No vale la pena insistir en que un
ordenador no podria captar la idea
inherente a este cuadro, un mensaje que
supera incluso el de la representacion
semantica del ejemplo publicitario que

hemos visto. De hecho, aqui vemos una representmacc@rgada de
simbolismo, captamos una extraordinaria reflexiorobse lo que un
artista escoge y delimita de la

realidad cuando pinta a partir de

la misma y, en definitiva, lo que

vemos pintado es larealidad

exterior desde nuestro punto de

vista. Dicho de otra manera,

Magritte trata de decir que el

mundo que consideramos exterior

a nosotros no es mas que la

representacion mental de nuestras

sensaciones. Un ordenador no

podria captar esta conclusién

% En el proceso de revision del texto, un colega argumenté lo siguiente: “Non sabemos
claramente que queremos decir con captar a mensaxe dun cadro nin se tal comprensién afecta
especialmente ao sistema limbico-afectivo ou a algunha parte racional ou & conciencia ou a
ningunha en particular. Por iso penso que non se pode afirmar algo (“non captan nin captaran a
mensaxe”) que non se sabe exactamente o que é.”

En este contexto, captar significa conceptualizar, atrapar, visualizar que existe algo mas
que lo que estamos viendo. Si miramos una foto de una simple jeringuilla no hablariamos de
captar el mensaje; pero si la misma esta sobre un cadaver, el mensaje fotogréafico hay que
atraparlo porque no es evidente.

En relacion con qué parte del cerebro estd relacionada tanto el cuadro como la foto,
ambos estan en la consciencia cuando se comprende la foto en sentido profundo, analitico, pero
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porque aunque |lo Vve” no puede “comprenderld, y porque aunque
cueste creerlo, la maquina sélo trabaja con numergs para nada
aprecia ni el lienzo, ni el cuadro ni la belleza Idemagistral conjunto
completo®

Cabe aqui una reflexion mas sobre este cuadro. Ba persona
no consigue captar este mensaje, ¢implica que noasieteligente? Y
como de hecho habra algun humano que no lo captppdemos exigir
esta condicién a una maquina? Claro que si podembe.que aqui estéa
en tela de juicio es el hecho de que un ordenadar sea capaz de
conceptualizar el significado de un mensaje, y aumqciertas personas
tampoco lo hagan ello carece de significado porgestas personas
siguen siendo inteligentes, en el mismo sentidogdi® las personas que
no comprenden teoremas mateméticos son inteligentd&n otros
términos, si ya sabemos que somos inteligentes poake permitirnos no
entender lo que representa un cuadro concreto; eldolplema viene
cuando pretendemos garantizar la inteligencia a teimas ajenos a
nosotros, y argumentaremos mas adelante que estaceptualizacién es
condicion necesaria para la inteligencia: si no seanejan significados
semanticos, no creemos que exista inteligencia. Whque obviamente
podemos programar un ordenador para que parezca poemder el
cuadro y asi lo exprese, seguird sin ser inteligent
. H. 1. f) !

Antes de pasar a una aplicacion argumentativa detoes
conceptos de sintaxis y semantica querria sacar @acién un tema

habitualmente espinoso, estrechamente relacionadm el intento de

<<<<
una vez alli las emociones pasan al Sistema Limbico, y produciran en relacion con el cuadro de
Magritte una admiracién increible, y pena y rabia en el caso de la jeringuilla sobre un cadaver.
En el caso de la jeringuilla, ademas, se produce una sensacion extrafia al ver cualquiera de las
fotos, porque antes de llegar al neocdrtex pasa por la amigdala, que funciona como una especie
de servicio de atencién permanente ante los peligros, como ya comentamos previamente en la
pagina 6.

Sobra insistir en que el ordenador so6lo percibira las imagenes como nimeros.

% A veces también se arguye que nosotros tampoco lo comprendemos, que sélo sentimos
una “ilusién de comprension” producida por descargas neuronales, algo asi como que nosotros
también percibimos nimeros. Pero este argumento adolece de no clarificar nada, porque
entonces todo llevaria a tales descargas: que tengo hambre, pues descargas; que no la tengo,
pues también. Ya hemos explicado antes que este tipo de comprension se debe a las
Propiedades Emergentes (pagina 9), y de hecho la argumentacién es completamente al revés:
yo sé, siento, percibo que este cuadro me emociona, y aunque el proceso por el que llego a tal
conclusién sea hoy sea desconocido, obviamente existe y tarde o temprano se conocera.
Ademas, ¢qué ganamos con esta reduccion? Es algo asi como preguntar a alguien como es y
que nos responda que "soy todo moléculas”. No quedamos literalmente como estdbamos.



determinacién de la calidad artistica de peliculagjnturas y demas
obras de arte. Es muy comun escuchar que una obgabeena aunque a
una persona concreta no le guste o no sea capazageeciarla. Yo
discrepo de tal opinién y afirmo que, si bien essplmle determinar
detalles técnicos como la originalidad de una obpor comparacién
con otras de su época o la técnica empleada, nopesible objetivar la
calidad artistica de la misma porque tal calidad pende en Uultima
instancia de lossignificados emocionalegue un cerebro concreto crea
a partir de los simbolos que percibe, depende enclaziva de la
semantica, y eso es finalmente una opinién subjativ

Hay una excelente obra de teatroArte, donde uno de los
personajes, criticando a un amigo por haber despieto un cuadro
blanco, le comenta a otroSe puede decir [del cuadro]: No lo veo, no
lo percibo, pero no se puede decir “Es una mierd@2. Estoy de
acuerdo en que no se puede usar la calificacionaflinpero también en
gue no es posible decir o lo percibd. Argumentaré que todos
percibimos, y que ninguna persona puede asignase delrecho de
percibir mejor que otra.

Como la discusién es larga la he desplazado de est@to a un
anexo, para no perturbar la fluidez del discursoa(@na 109).

[1.H.2) El argumento de John Searle

Volvamos ahora, provistos de sintaxis y semantiaa,Test de
Turing y a otra critica sobre el mismo43). Deciamos que el hecho de
gque un ordenador nos engafie cuando podemos preguatasobre
diversos temas implica de alguna manera que estasado como usted
y como yo. Comentabamos alli que el Test de Turiega prueba
necesaria para la inteligencia pero no la creiamasificiente. Veamos
este Ultimo extremo con detalle.

En los afios 80 aparecié una critica demoledora sebal Test,
debida al filé6sofo John Searle44). En esencia €l afirmdé que un
ordenador tiene sintaxis pero carece de semantioms decir, puede
manejar simbolos pero no comprender su significado.

Por primera vez un argumento esgrimia una razén furmda y
no conductista de la falta de inteligencia de lasdquinas, es decir,

daba una razon independiente del comportamiento ke maquina,
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atacando a la esencia misma de la propia maquinaeg su programa.
En otras palabras, no importa como se comporte umdenador:
simplemente, mientras sea un ordenador, no tendrédeligencia. EI
propio Searle lo explicé de forma silogistica:
@ Axioma 1. Los programas informaticos son formales
(sintacticos).
® Axioma 2. La mente humana posee contenidos mentales
(semanticos).
@® Axioma 3. La sintaxis, por si misma, no es constita
ni suficiente para la seméantica.
® Conclusion 1. Los programas ni son constitutivos de
mentes, ni suficientes para ellas.

Segun esta idea, que involucra la definicion de @hgencia
antes dada, un ordenador no es inteligente aunqueega tener un
comportamiento considerado como tal, porgypeara ser inteligente es
necesaria la manipulacién semantica, es necesaaiadmprensién de los
significados y el ordenador simplemente maneja sintaxis.

Una explicacién de esta argumentacidon puede sege@iaspartir
de un notable experimento mental disefiado por Seairla Sala China.
La idea a transmitir es que la méaquina podria superperfectamente el
Test de Turing pero al tiempo no razonar en abswousino simplemente
manejar simbolos formales, carentes de significaskmantico. En otras
palabras, la maquina no conoce el idioma chino, hni@ne ni idea del
mismo aunque dé la impresion de que si lo dominaaMos como lo
hace.

Supongamos que una persona, sin conocimiento alguhd
idioma chino aunque equipado con manuales de gramat y
diccionarios chino-espafol, se introduce en el initer de una méaquina
con un hueco para entradas y salidas de informaciéy su tarea
consiste en recibir preguntas escritas de person@sinas, en idioma

chino, y responderlas en idéntico idioma.



Suponga que yo estoy dentro de la maquina y me amwinos
simbolos; cojo un diccionario y unas gramaticas nvéo de vuelta la
correspondiente traduccion. A pesar de responderrrectamente vy
pasar el Test, es obvio que no sé chino porque de®zco el
significado de todos los simbolos, aunque sé petrderente como
traducirlos.

Para clarificar estas ideas veamos un poco mas derca el

proceso que seguiria la

persona de la Sala Ching

cuando se dispone a traduci

un mensaje de texto que |

envian desde fuera doj
ciudadanos chino¥.

©® Imagine que

la persona

recibe un

papel con este

SALA CHINA: Pasa el Test, pero NO piersa, s6lo juegacon simbolos formales.

texto:

©® Inmediatamente coge un diccionario y se da cueneéaqdie
el simbolo corresponde al simbolo interrogativo “¢”, el
a una “T” y asi sucesivamente hasta descifrar el
mensaje:¢, Te gusta la carne?
©® A renglén seguido dispara un generador aleatorioequ
produce una salida en espafiol: No demasiado.
©® Finalmente, traduce inversamente al chino, compraeue
el “no” va antes del “demasiado” y envia al exterida
respuesta:
Este es un ejemplo claro de coOmo un sistema podzyiuperar el
Test de Turing manejando sélo simbolos formaleslesacomo letras,
dibujos o numeros, pero en modo alguno es inteligero consciente
porqgue no sabe lo que hace, sino que sélo manejan@ticamente los

simbolos. Pero de hecho, unos chinos auténticosseoian capaces de

87 A falta de alfabeto chino he usado el Wingdings, puro chino para mi.
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discriminar entre las respuestas dadas por esta mia@ y un chino
auténtico que e verdad estuviese traduciend®.

Dicho de otro modo, si estamos fuera de la maquiypasdlo
recibimos el papel llegaremos a la conclusién de egda magquina
comprendeel idioma chino, cuando obviamente ello no es d¢per Al
menos, no es cierto en el sentido en que traducenchuna persona
china consciente que sea bilingie chino-espafiol, rque ésta si
comprende los significados de los simbolos y no esita de manuales
explicativos.

Sin duda la persona, que en un ordenador seria laidad
Central de Proceso, ni conoce ni entiende el chirsono que se maneja
con diccionarios y manuales de chino-espafiol, escide maneja
simplemente simbolos y las reglas que los modific&mn palabras de
Searle “si yo no entiendo chino cuando ejecuto un promea de
computador para entender el chino, entonces tampendiende chino
ningun otro computador digital que opere exclusivwame sobre estas
bases, pues ningun computador tiene nada que yotaroga” En otros
términos, dado que el ordenador simplemente obedeceglas
gramaticales -sintaxis- pero no conoce los signddons de los simbolos
-semantica- no podemos decir quazone o comprendan el sentido en
gue lo hace una persona.

Por ello, la dnica conclusion posible es que aunqpeeda
parecerlo por su comportamiento, la maquina no raag sino que solo
simula hacerlo, y un traductor chino de carne y Iswesi lo hace. Y
razonar es imprescindible para ser inteligente.

En resumen, el sistema tiene una entrada, una saliy un
proceso que funciona perfectamente, pero en ningdaso podemos
hablar de pensamiento, sino s6lo de manipulacioémbolica formal, no
conceptual.

Visto de modo silogistico, el razonamiento seria:

©® Si la Inteligencia Artificial Fuerte es verdaderdaay un
programa para el idioma chino tal que cualquier

mecanismo que lo ejecute entiende chino.

38 o .
Quizéas valga la pena releer la nota 29, en la pagina 52.



©® Una persona puede ejecutar mecanicamente un program
para el idioma chino sin entender el idioma chino.

©® Los argumentos de la inteligencia artificial fuertgon
falsos porque en realidad el sistema no entiendenach
nada mas simula entender.

Vale la pena clarificar un detalle importante. Sdarno niega
gue las maquinas puedan pensar -el cerebro es urégumna y piensa-,
niega que al hacerlo apliguen un programa, porgue programa soélo
maneja sintaxis.

Los defensores de la Inteligencia Artificial Fuertstan ahora
empantanados porque deben admitir o bien que laaSahtiende chino
-algo imposible, como veremos- o bien que el Test es una prueba
suficiente de capacidad de razonar, de inteligencidado que puede
superarse el Test sin saber nada de chino.

Repensemos estas afirmaciones globalmente antegmear en
el terreno de las criticas a Searle. Deciamos antgpse un programa de
ajedrez no superaria el Test porque simplementecaddba un nimero y
no responderia ni una sola pregunta, y de ahi can@mos que superar
el Test era prueba necesaria de inteligencia. Ahoras enfrentamos a
un ordenador que ademas de jugar al ajedrez si sapel Test, pero
como lo Unico que sigue haciendo es manejar simkBol en la Sala
China hemos demostrado que el simple manejo de simb no implica
inteligencia porque carece de la imprescindible semica, el sistema
no es inteligente.

Por tanto, superar el Testno es prueba suficiente de
inteligencia las maquinas no piensan y términos como Inteligian
Intencionalidad o Libre Albedrio simplemente no saplicables a estos
sistemas porque requieren conceptualizacién y no usimple

comportamiento donde sean exhibidds

3 Inserto aqui, por su belleza, una frase de Hofstadter, defensor de la IA Fuerte. Mientras
razona en su libro que un programa suficientemente complejo podria tomar decisiones sin saber
exactamente cuales fueron los motivos que le llevaron a hacerlo, al igual que nos sucede a los
humanos, dice que “el Libre Albedrio emana de un equilibrio entre conocimiento e ignorancia de
si mismo”.

Yo discrepo absolutamente de que esto pueda hacerlo un programa conscientemente, pero
sin duda la frase es magistral. Mi gran pena es que no estaré aqui cuando se descubran las
relaciones interneuronales que posibilitaran una explicacién del Libre Albedrio.

Otra cosa, el Libre Albedrio seguird existiendo aunque conozcamos sus bases
neurologicas. Suponga que mafiana se demuestra que el Libre Albedrio se origina entre el

>>>
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[1.H.3) Criticas al argumento de John Searle
He escogido algunos de los argumentos en contra mas

conocidos, en especial aquellos que niegan validldzExperimento de
la Sala China.
II. H. 3. a) "# $ %

Si el programa produce una salida en chino que eifga
mismamente a un chino, y yo que estoy dentro nogbeni idea de tal
lengua, ¢qué o quién sabe chino en la Sala Chinddg manuales? No,
porque simplemente contienen informacion, pero moplrocesan.

¢cLa Sala China como un todo, con entradas, personaalida
entenderd chino? No. La Sala sin duda procesa imhacién y da
respuestas correctas, pero el simple procesamiertovarias fases no
es entender porque este verbo implica conceptualizar lo que esta
haciendo y la Sala China en modo alguno comprends kignificados.
Para visualizar la ausencia de comprension de lal&ase puede
suponer que una persona se aprenda todos kimbolos -que no los
significados- del diccionario <chino-espafiol y respba a las
preguntas; aunque en este caso ya no hay Sala Chsnao sélo una
Persona Chinalas respuestas de la persona siguen siendo cotascy
sigue sin saber chino porque, contrariamente a umirco auténtico que
si entiende el significado de cada simbolo cuanddecdta Ila
traduccion, esta Persona China s6lo traduce simbolos y no
conceptualiza los significados de tales simbdlhs
II. H. 3. b) "# $ %

Pero entonces, si las respuestas son las correctgspmo sé
gue un chino de verdad estd razonando y no simul@hds;Cdmo
sabemos que una persona chiremtiendechino y no esta simplemente
obedeciendo un programaEs una excelente cuestion, pero debemos
admitir que una persona piensa porque usted y yohlmcemos, o de lo
contrario caeriamos en la trampa del Solipsismo, ilkea segun la cual

s6lo yo pienso en el mundo.

<<<<

Sistema Reptilico y el Limbico. Pues muy bien, pero mafiana desayunaré lo que me apetezca,
porque este conocimiento no va a dirigir mi vida, sino sdlo a explicarla mejor, en el sentido de
que seguiré teniendo Libre Albedrio porque seguiré sin saber qué voy a elegir mafiana por la
mafiana como desayuno.
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De alguna manera entramos en un callején estreclp@ro sin
admitir que un chino piensa como usted nada podmasolverse, y
hacer la suposicion no es dificil porque sin dudégana usted, el que
ahora lee estas palabras, sabe que yo pienso antles escribirlas
porque usted también tendria que hacerlo. Usted sadue no es un
ordenador, sabe que piensa, y por lo tanto tieneeqasumir que el
resto del mundo también lo hace. Ademéas, ¢(qué gamanen la
discusién si decidimos que todos y cada uno de HpE® SOomMos
ordenadores con programas? Nada, simplemente el azap nos
apretaria en el otro pie porgue en ese caso tendmds que explicar la
diferencia entre nosotros y los ordenadores.

1. H. 3. ¢) " & ' ( %

Otra notable critica provino de Paul y Patricia Chahland, y
esta basada en una deliciosa metaford5( que partia del silogismo
empleado por Searle y que vimos en la pagina 60.

Los Churchland se preguntan, ¢podria haber cometifearle
un error cuando afirmé que la sintaxis no creabans&ntica? Para
responder esta pregunta, comparemos ahora los sitogs de Searle
con respecto a la semantica en la Sala China cos kborrespondientes

de Churchland respecto a la naturaleza de la luz leanSala Oscura:

Axioma 1. Los programas| Conclusién 1 Los programas ni
informaticos son formaleg son constitutivos de mentes, ni
(sintacticos). suficientes para ellas.

Axioma 2. La mente humana posele
contenidos mentales (seméanticos).
Axioma 3. La sintaxis, por si
misma, no es constitutiva ni

suficiente para la semantica.




Axioma 1. La electricidad y ell Axioma 3. Las fuerzas, por si
magnetismo son fuerzas. mismas, ni son constitutivas de
luz, ni suficientes para ella.

Axioma 2. La propiedad esencia
de la luz es la luminancia. Conclusiéon 1. La electricidad y el
magnetismo no son ni
constitutivas de luz ni suficientes

para ella

La argumentacién comienza imaginando una Sala Oscdonde
Maxwell sostiene un iman o un objeto con carga dléca y lo agita en
el aire, y a pesar de que Maxwell explica que dewid las fuerzas
electromagnéticas se produce luz, tal luz no apaae@or lo que nos
vemos inclinados a la conclusion errébnea de que Ildsierzas
electromagnéticas no son causa de la luz.

Obviamente no aparece luz en tal Sala Oscura debadgue la
frecuencia de oscilacion ni remotamente se acercaC’Hz, y de hecho
sabemos por investigaciones que asi lo demuestranme gen efecto
apareceria luz cuando tal frecuencia fuese alcanaad

Por tanto, llegamos a una conclusion errénea porghemos
pasado por alto la cuestion de la frecuencia, un nocimiento
fundamental sobre la naturaleza de la luz que seveal®d mediante
investigacién cientifica.

Razonando ahora de idéntica manera, podemos ponertela
de juicio el Axioma 3 de John Searle. Si una invgatién encontro las
fuerzas como causa de la luz, ¢no podria una invgatién posterior
demostrar igualmente que sdélo con sintaxis podrismalcanzar la
semantica? No, la analogia falla.

La analogia no se sostiene porque si bien la radi@t
electromagnética puede explicarse mediante las faeesr que la causan,
la semantica se origina precisamente partir de los simbolos no con
los simbolos, y un conjunto de simbolos en si mismo no puede
autogenerarla porque para apreciar la seméantica esecesario
conceptualizar los simbolos desde un nivel superibal y como vimos

en su momento (pagina 56 y nota 29).

67



En otras palabras, la semé&ntica no tiene como caubms
simples digitos de un programa, debido a que elmndfgcado tendria
gue surgir precisamente de los numeros. Pretender que los boilms
puedan crear seméantica es como considerar que trers@emantica las
neuronasindividualmente, o pensar que existe en ugrano de arena
cuando en una playa creemos ver la figura de un rpetumbado: el
perro es nuestra creacion, y no esta ni en cadamaoade arena ni en la
misma arena.

Visto de otra forma, los digitos existentes en urograma son
irreducibles en si mismos, carecen totalmente dgnsficado intrinseco
y no tienen mas causa que la del programador gue l@scribe; bien
sean datos o bien instrucciones del programa, eralgquier caso carece
de sentido buscar en ellos algo causal, algo méassité, algo que sea
parecido a las fuerzas como causa de la luz. Enastrpalabras, como
ya he dicho antes, los numeros carecen de significa semanticos, y
algo que simbolizo como 2 puedo imagindrmelo comms dnanzanas o
como dos bombd$.

De hecho, incluso los Churchland admiten que supeed Test
de Turing no constituye una prueba suficiente ddeimgencia porque,
al igual que Searle, creen que la forma en que semgputa si es
importante. La diferencia se basa en que ellos so@o que los
ordenadores del futuro, de calculo en paralelo yncon concepto mas
pré6ximo a como funciona el cerebro, podrian ser sgnentes. En otras
palabras, si hacemos que miles de circuitos en pafta funcionen,
tendremos un cerebro. Pero tampoco es asi, porqueada uno de los
circuitos del computador estd diseflado como hoy kstan, el
argumento seria el mismo: ninguno de los circuiteabe lo que hace y
el total tampoco.

.Y en una red neuronal, donde se conocen las endsag las
salidas pero no los sistemas intermedios, del mismodo que el
cerebro? En realidad tampoco, porque el hecho denagar el
mecanismo de las respuestas del sistema no imphua sea inteligente,
sino que no lo sabemos.

Pero, ¢y si ponemos a funcionar en paralelo millenae

circuitos con miles de millones de interconexionestre ellos de forma
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gque tengan la plasticidad del cerebro? Un cerebrprande mediante la
reorganizacion de las conexiones sinapticas entees Ineuronas, y si se
consigue esto en una maquina no hay problema en ididho: si tiene

las conexiones de un cerebro y funciona como talagda hay que
objetar. Pero entonces el problema les aparece pdetras a los
defensores de la Hipdtesis Fuerte de la Inteligeamdrtificial, porque

hasta que Illegue ese momento los ordenadores noarespensando
aunque superen el Test de Turing, y ellos dicen ®ue

Ademas existe otro inconveniente basico en la HFILfs que
abogan por esta teoria sostienen como hipdétesis cglepensamiento
esta en los programas, no en los sistemas usadosapejecutarlos.
Pero si necesitamos un sistema casi como el cerepaoa que aparezca
la inteligencia, ello implica que sdélo con los progmas no seria
suficiente para alcanzarla, sino que de una formaotra necesitamos
de un medio concreto, contrariamente a la hipdtesmnscial.

Yo no dudo de la posible existencia de un supercompor que
I[legase a generar consciencia y se presentase amsémo como hago
yo; es mas, me encantaria que fuese asi y lo esédeperando, entre
otras cosas porque cuando llegue sabremos muchisim@éds de cdémo
funciona nuestro cerebro.

1. H. 3. d) ) *) + ,

Existen robots desde los afnos 80, los BBD (Brain sBd
Devices), que aprenden y toman decisiones Ilogicasedimnte
autoaprendizaje y con dispositivos basados en etebgo humano, por
lo cual son sistemas aparentemente inteligentes.

Actualmente, las Redes Neuronales y la Légica Dé#&usstan
siendo investigadas en los robots espaciales panaudarles a tomar
decisiones que remedan muy bien la inteligencia de astronauta
cuando toma un camino u otro ante un obstaculo opsaligro.

Pensemos un momento en la accién de aparcar en amape
estrecho. Es probable que nuestros sensores (ojespejos, ruido,
reflejos de las luces en la pared posterior, gritosxternos,...) nos
suministren datos variados, y nosotros

tenemos que integrarlos en nuestro cerebro.
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Asi, es probable que alguna vez fallemos porque plared posterior
estaba algo més cerca de lo que pensdbamos. Apadéee pagar los
arreglos, aprendemos dos cosas: que la distancigaabsa mas cerca,
con lo que mejoro la precision de las distancias,agemas aprendo a
frenar antes si vuelvo a ver una distancia como dfae provocé el
accidente.

Las Redes Neuronales permiten tomar decisiones d¢agia las
maquinas mediante aprendizaje, analogamente a loegqhacemos
nosotros cuando aparcamos en un garaje estrechos Lr&des tienen
varias capas de nodos, a modo de Redes Neuronayede acuerdo con
los resultados pueden modificar el umbral de cadado individual, por
lo que la maquina aprende. Veamos Prercepténmulticapas, que sirve
para ajustar el movimiento de robots (48).

El proceso en esencia e:
como sigue: inicialmente SE€
aplican unas entradas cuya salidi
se conoce, luego se calcul:
primero la salida de las neuronas
de entrada, estas salidas son la
entradas de las neuronas de la
capa oculta, con estas entradas se calcula |la salide las neuronas
ocultas, y con éstas como entrada para las neurondes salida, se
calculan las salidas finales. Luego se obtiene ko con respecto a
la sefial deseada y finalmente este error se retropaga modificando
los pesos asignados hasta que |la salida es la eapar

En otras palabras, el sistema funciona un tanto a saire,
porque el programador introduce unos datos y espemaa salida, y tras
varios ciclos la propia red modifica los valores de&isparo de cada
neurona artificial. Por ejemplo, un robot puede temcinco entradas
gue le dan su posicion y la de un obstaculo, patsadas estas sefales
a la capa oculta donde se procesan y posteriormepteitir una salida
final forma de moverse a la derecha o a la izquiard

La Loégica Borrosa o Difusa permite a los computa@groperar
no solo en términos de verdadero o falso, sino taémben términos de

matices intermedios. Por ejemplo, un ordenador traidnal mediria la



altura de un arbol y le asignaria la categoria ddta por encima de
cierta medida; pero uno equipado con este tipo dailca diria que el
arbol tiene una probabilidad del 78% de estar en dategoria de alto y
22% de pertenecer a alguna otra categoria. La dmstiéon exacta entre
alto y bajo es ahora confusa (véase la pagina 5bnde hablamos de
este tema).

EI' uso de las Redes Neuronales y Lbégica Borrosa
simultaneamente permite la toma de decisiones mugberada, y su
comportamiento varia de acuerdo con lo que haya apdido el
ordenador a partir de sus propios resultados.

Piense de nuevo en el ejemplo de aparcar. El sisgeastima
gue esta bastante lejos de la pared, digamos 85%619ras el choque,
el sistema cambia las probabilidades a valores d&¥%b45%, mejorando
la precision de las distancias. Al tiempo, y dadawegha chocado, la
Red Neuronal ha aprendido algo: si tiene que aparcg hay una
distancia a la pared similar a la de la primera éstacion tendria que
frenar antes. Unos cuantos choques y aciertos y rpathos dejarle el
coche. De hecho, existen ABS que funcionan de adoea este sistema,
aprendiendo.

Un ejemplo mas real seria una méaquina en Marte anuia
camino pedregoso; el ordenadocree que tal camino pedregoso es
accesible con alta probabilidad, intenta franquearly cae, detalle que
detectan sus sensores. En ese momento reajusta sd Reuronal
indicandole que no pase si percibe idénticas cirstancias, y al
tiempo su LoOgica Borrosa asigha una probabilidad moe a la
accesibilidad del camino. De nuevo, la Lbégica ha rvedo su
percepcion del obstaculo y la Red ha aprendido. @oobnsecuencia de
todo ello, el ordenador tomard otro camino diferenten una ocasidn

posterior para evitar caer de nuevoiq47,48,49).
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No obstante, el argumento en contra de su inteligi@nsigue
siendo el mismo: un termostato que pueda tomar milke decisiones
sigue siendo un termostato. Podemos sentir que dapresiones del tipo
“cree que el camino es bastante pedregosaVolucran conocimiento,
pero el examen mas preciso indica que sOlo se muemetérminos de
probabilidad, es decir, simplemente numéricos. BEldenador sigue sin
conceptualizar, y s6lo imita muy bien la inteligeac
1. H. 3. e) "- %

Como Uultima critica puede arguirse que si pone eldenador
en un cuerpo humano perfecto yo no notaria la ddecia cuando me
cruzara con él en la calle, y eso es cierto, peromglica que yo no
diferencie su comportamiento del mio que es intehge? Justamente

esta es la cuestion que debemos discutir y respaonde

Il. H. 3. f) +
Finalmente, esa es la grandeza de nuestro cerebra

conceptualizacién semantica. No cabe duda de que Imteligencia
Artificial mejorara nuestras vidas y las hara masmodas, podremos
hablar normalmente con ordenadores e incluso nosguntaran por la
familia cuando saquemos billetes de cohete paraaifa Luna, pero me
temo que mientras sean ordenadores como los queocemos seguiran
sin comprender lo que hacen.

Si alguna vez los ordenadores alcanzan contenidesm&nticos
creo que deberan ser conceptualmente diferentescdmo son ahora.

Pero, déjeme insistir, cuando los robots tengan ajgacia
humana, dejen de trabajar porque su pseudosistefimablico les indique
gue tienen que reponer la bateria, opinen sobrecellor de las flores,
me feliciten por mi cumpleafios y les hagan cosqaslla mis cinco
ahijados porque sabrari que eso les hace gracia, ¢también manejaran

simbolos sintacticos y no semanticos?



Si, seguirdn sin comprender lo que hacen, porguenque
cueste creerlo s6lo manejan numeros, sélo ven ursuteado final
numérico, so6lo felicitan los cumpleafios sin saberl esuyo v,
desgraciadamente para ellos, jamas comprenderadn mlaravilloso

concepto que implican las palabramis ahijado&’.

40 Disculpeme, sefor autor, pero querria hacerle una pregunta. ¢Nos ve como simbolos
inteligentes o sélo le parece que tenemos una conversacion inteligentisima?

Como autor os he escuchado atentamente y he aprendido de vosotros tanto que, ¢a quién
le importa si sois inteligentes segun las definiciones? Sois muy validos, habéis sido mi voz
interior y... os he cogido mucho carifio.



[11. LA MAQUINA UNIVERSAL DE TURING
Aunque el computador actual tiene antecedentes ®&artiguos

como las calculadoras mecéanicas de Leibniz y Pasdal siglo XVI, y
también la Maquina Analitica de Babbage en el XliXealmente el
concepto de ordenador tal y como lo conocemos peone de la maquina
universal de Turing, ideada por él en 1936. Veamodmo se llegd a

conseguir tan increible concepto.

[11. A) EL RETO DE DAVID HILBERT
En 1900, en Paris, el mateméatico David Hilbert pnogo al

Congreso Internacional de Matematicos una serie g@geoblemas no
resueltos, y entre ellos estaban los tres siguiente
® Demostrar que todos los enunciados verdaderos en un
Sistema Aritméticé’ dado pueden ser demostrados, es
decir, la completitud de las Matematicas;
® Demostrar que soOlo los enunciados verdaderos pueden
ser demostrados, es decir, la consistencia o cohei
de las Matematicas;
@ Demostrar la decidibilidad de las Matematicas, esci,
la existencia de un procedimiento de decisién para
decidir la veracidad o falsedad de wuna proposicién
matematica dada, o Problema de la Decision.
Desgraciadamente para Hilbert, estos tres suefiostemaaticos
no tenian solucion: dos fueron tumbados por Kurt d&d, y el altimo

por Alan Turing.

[11.A.1) El reto de Hilbert a vista de pajaro
Es una cuestién bastante asumida que las TeoriasnCificas

no deben Ilamarse asi, en esencia porque realmersten Modelos
Cientificos. Por ejemplo, el Modelo Gravitatorio deéNewton fue
mejorado por el Modelo Gravitatorio de Einstein. Ams explican la

gravedad de forma diferente pero el de Einstein @estrdé aproximarse

41 El Sistema Aritmético incluye los numeros, las operaciones aritméticas basicas,
variables, proposiciones y operadores l6gicos y, en general, la Aritmética que todos hemos
estudiado. Y a partir de ellos se pueden establecer sumas, enunciados légicos y deméas
operaciones.

Formalmente, el Sistema al que Gdédel aplica sus demostraciones es al de los Principia
Mathematica de Bertrand Russell y Alfred North Whitehead, publicados entre 1910 y 1913.



mas a los valores experimentales. Tarde o tempraesfe Modelo de
Einstein sera superado por otro y asi sucesivamentEn otras
palabras, la Ciencia es discutible, un modelo sigwe otro y una
civilizacién extraterrestre podria tener diferentes modelos
gravitatorios.

Pero las Matematicas son diferentes. En ellas lassas estan
demostradas y no hay posibilidad de discutirlas.cho de otro modo,
cuando se inventaro® los nimeros enteros se demostr6 que no podia
existir ninguno entre el 14 y el 15; ninguna civibdcidén extraterrestre
puede tener tampoco un numero entero entre el 1dl\y15, siempre que
coincidan las definiciones dd4, 15 y entero 60). Seria posible, por
ejemplo, declarar que por un punto exterior a unacta puede pasar
una, infinitas o ninguna paralela; pero una vez deifdo esto, todos los
deméas teoremas estan demostraffos

Ahora bien, ¢qué es una demostracién? Suponga gwe |
pregunto cuanto es 4*8, e inmediatamente me respana que el total
es 32, porque podria hacer un cuadrado de 8cm paor lado, 4 por el
otro y encontraria los 32 cuadraditos. Pero si lauhiplicacion fuese
de 1 423 455*15 458 782, la cosa cambia porque n@ & ponerse a
contar los 2 200 488 053 180 cuadraditos. Entoncgxs6mo sé yo que
este es el numero correcto? Porque lo he calculadbm la calculadora,
y ésta lo obtiene porque sigue reglas l6gicas y me las creo. Fijese

bien que cuando calculamos utilizamos un algoritnmes, decir, algo que

42 Particularmente opino que las Mateméaticas son inventadas y no descubiertas; son una
creacion mental parcialmente extraida de la realidad y por ello descubierta por cualquier
civilizacién inteligente en todas partes. En otras palabras, no puede existir una Tabla de
Multiplicar Rusa y una Americana diferentes, pero el concepto de multiplicacion es una
invencién y no estaba antes de llegar nosotros, y es posible que alguna civilizacion tenga la
Tabla de Multiplicar sacada de la realidad, pero el concepto de transfinito desde luego no
procede de ahi. A mi juicio, fuera estan los arboles y las galaxias, y dentro el contar y la
espiral.

Desgraciadamente para mi, eminentes matematicos como sostienen las palabras de Hardy
“Creo que la realidad matemética esta fuera de nosotros, que nuestra funcion es descubrirla u
observarla, y que los teoremas que llamamos nuestras creaciones son simplemente las notas de
nuestras observaciones”. Yo s6lo puedo responder que sin nosotros la Luna giraria en torno a la
Tierra, pero de ahi a que diese dos, tres, cuatro,... vueltas por afio hay un trecho. Para una
exposicion buena del tema véase el articulo de Gardner citado.

3 Es ciertamente curioso que el ejemplo de las diferentes geometrias se pone muchas
veces como paralelo a los modelos de Newton y Einstein, como si la Geometria de Riemann
fuese mas exacta que la de Euclides. Pero obviamente no lo es: un modelo es discutible, y un
teorema demostrado -por favor, fijese en esta expresién- no tiene posibilidad de ser falseado
como sucede con los modelos cientificos.



hacemos repetidamente para obtener un resultador Rpemplo, para
multiplicar 35*47 el algoritmo que aprendimos sieachifios seria:

47

*35

235

141

164¢

Pero la cuestion importante es por qué nos fiamoe d
semejante artificio. La respuesta esta en la Lo6gic&i usted tiene un
hermano menor, y estamos todos de acuerdo en ehifdigado demenor,
entonces la Logica garantizar4d que su hermano nodpio nunca ser
mayor que usted.

Veamos otro ejemplo, esta vez geométrico. Estoyusegde que
sabe que por un punto pueden trazarse infinitas teesg pero ¢se lo
cree? Obviamente asi es, porque aunque no puedaegmp a trazarlas
y acabar la tarea, puede dar un salto abstracto yeer este axioma
porque siempre podra trazar otra recta mé&s por mashque haya
trazado.

En resumen, si aceptamos el método de razonamierntoas
premisas llevardn a unas conclusiones y el edifide las Matematicas
es seguro. Pero no es exactamente asi, porque lgit®d no fue al final
todo lolégica que podria ser.

La historia comenz6 cuando en 1913 fueron publicadbos
Principia Mathematica de Russell y Whitehead, y elhos se intentaba
aportar una base l6égica a las Mateméticas. En otrapalabras, si se
partia de un sistema de axiomas logicos fundameasalel resto del
edificio matematico se sostendria sin incurrir epmradicciones.

Pero se encontraron con problemas en enunciados diglo
“Esto que lee es falso Obviamente existe una contradiccién en esta
frase, porque no puede ser verdadera ni falsa. Nomstante, este tipo
de contradicciones se entendieron, hasta 1931, coalgo que podria
ser superado y manejado, manteniendo la idea de fa® Matematicas
estarian sobre una base sélida.

Pero en tal afo Go6del sepulté tales presuncionesom®

veremos, empled un procedimiento légico y enconpr@blemas cuando

A
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aparecian proposiciones del tipoE'sto que lee no puede ser probddo
Aqui aparece una contradiccion diferente de la ambg, tan diferente
gue cambidé el rumbo de las ideas déerdad y Demostrabilidad en
Matematicas. La esencia del Teorema venia a decieqcuando la
Légica se aplica sobre si misma, aparecen cuestionesalvables.

Con estas premisas se planted la posibilidad de edetinar si
existiria un método sistematico, utilizando las pias Matematicas,
para determinar qué proposiciones iban a ser indestrables; y una
vez logrado, centrarse en las demostrables.

Pero Turing acabd6 también con esa pretension, estaz
empleando un concepto matematico, la Maquina Unbearde Turing,
gue seguiria un procedimiento algoritmico que poarirealizar
cualquier operaciéon en diversos pasos, digamos mgemplo sumar dos
numeros o dividir un entero hasta calcular sus dderes. EIl problema
aparecio cuando el procedimiento algoritmico de céalo implicaba a
la propia Maquina Universal, con lo que aparecierocontradicciones
insalvables porque la Maquina nunca podria deteners

En esencia, lo que ambos genios demostraron es deetro de
las Mateméticas existen contradicciones insalvahldatroduzcamonos

en ellas.

[11.A.2) El Teorema de Incompletitud de Gddel
Los Teoremas de Goddel fueron un descubrimiento reado

cuando en 1931 Kurt Godel utilizé el razonamientoatmmatico para
examinar el propio razonamiento matemético, es decicuando
relaciond las Matematicas con la descripcion de ladatematicas.
Fueron toda una revolucién intelectual, y asi soeconocidos hoy en
dia al mismo nivel que la Mecanica Cuantica o lalRigvidad.

Su Primer Teorema dice quen un Sistema Aritmético formal
existen enunciados matematicos gque no son demos$ésgby, a pesar
ello, sabemos que son verdaderos, lo que implicainaompletitud del
Sistema Aritmético.En otras palabras, existen enunciados que podemos
saber que son ciertos pero no demostrables en «lt&na Aritmético, vy
ello implicé el desplazamiento de la idea denunciado Verdaderoa
Enunciado Demostrable porque obviamente habia verdades

indemostrables (51).



El Segundo Teorema de Gddel es un corolario delnpegro, y
afirma la imposibilidad de demostrar, usando el propio t®ma, que un
sistema consistente es consistenten otras palabras, si la Aritmética
formal es consistente, tal consistencia no puede demostrada dentro
de la misma Aritmética formall@4,16,17,37,64).

Nos centraremos en el primero, el de la Incompleatt A fin
de explicar un poco estas ideas, supongamos que emeos un
Matemético Infalible en el sentido de que puede demostrar la
veracidad o falsedad deualquier enunciadoque se le proponga. La
idea es demostrar la falibilidad de tal Matematicponiéndole
enunciados l6gicos cada vez mas complicados.

Si le presentamos la frasest yo soy mayor que mi primo, mi
primo puede ser mayor que Yyoel mateméatico lo piensa y declara la
frase como falsa.

Si lo intentamos con $i yo soy mas alto que mi primo, mi
primo no puede ser mas alto que”yel mateméatico lo piensa y declara
el enunciado como verdadero.

Si le ensefiamos la paradoja de Epiménidessta afirmacién
es falsd respondera que es una contradiccién, ya que nodpmos
declarar que es verdadera, porque en ese caso sddksa, y por otra
parte no puede ser falsa, porque seria verdaderae Sata de una
genuina contradiccion entre los términos de la feas

Podriamos incluso ponerle un problema: hay un puentuna
persona que lo cruza y en medio un juez implacallee pregunta®“¢A
gué va a la ciudad?”;si determina que la persona miente en su
respuesta la tira al rio, y si dice la verdad la j&e pasar. Si una
persona llega y dice Vengo a que me tiren al rfp ¢qué haria con
ella? De nuevo nuestro Matemético la declararia c@muna
contradiccion.

Luego le pondriamos esta otra méas dificil, conocidcamo

Ultimo Teorema de Ferm&t “si n es mayor que 2, no existe ningdn

44 . L . .

Como es sabido, Fermat lo escribio en torno a 1630 en el margen de un libro diciendo
que lo habia demostrado, pero nunca aparecid6 su demostracion, por lo que qued6 como
conjetura y se demostré nada menos que en 1995 por Andrew Wiles.



niamero que satisface la ecuacion=a"+b"", y el Matemaéatico, tras
pensarselo un tanto, responderia que la frase esdaalera.

Luego, ya con animo belicoso, le presentariamosaotft Este
Mateméatico no puede demostrar que esta afirmaciéen verdaderd
Obviamente el matematico no puede declararlo verdiea porque seria
contradictorio ya que lo demostraria; pero tampogmede decir que
sea falsa, porque entonces implicaria que no esaindle porque para
serlo tendria que demostrarlo todo. Esta es una twawdiccién de un
tipo diferente, tan absolutamente distinto que esftaase conduce no
sO6lo a una contradiccién, sino a la indemostrabidid del enunciado y
por ello a la conclusiéon de que el Matematico no imgalible.

Debemos considerar un importantisimo punto: pesena ser
demostrable sabemos que la frase eserdadera porque el Matematico
de hecho no la demuestrgero lo sabemos desde un punto en el que
vemos al Matematico Infalible en perspectiva, desdk exterior de
Sistema Légico que el Matematico utiliZa

En resumen, el Teorema de Go6del implica que en usitena
axiomatico dado, por complejo que éste sea, no @siple demostrar
todas las proposiciones incluso sabiendo que somdaeleras, o dicho
de otro modo, sabemos que hay verdades que son modgérables en el
sistema.

Como consecuencia de ello laverdad cede ante Ila
demostrabilidagd y la completitud y coherencia sofiadas por Hilbert

saltan hechas pedazos, porque no todos los enunesadrerdaderos

5 Esto usualmente se utiliza como argumento para demostrar que la mente no puede ser
un programa de ordenador, porque el cerebro humano sabe cosas que siendo ciertas no se
pueden demostrar, y un programa matematico formal que recreara la mente estaria sentenciado
en este sentido, porque so6lo saliendo de su sistema axiomatico podria captar lo mismo que
capta una mente humana. En pocas palabras, si un programa formal no es capaz de percibir
verdades indemostrables en su sistema formal, no puede ser una mente como la humana, y por
ende las mentes humanas deben ser diferentes de los programas de ordenador. La intuiciéon en
ajedrez estaria relacionada con esto (pagina 43).

Ahora bien, existe la posibilidad de solucionarlo dentro del Emergentismo. Dado que hay
diferentes niveles en el cerebro (de neuronas a pensamientos) es posible que el Teorema de
Godel no sea aplicable en estas cuestiones porque de alguna manera un modelo programado de
la mente tendria que incluir la posibilidad de efectuar reflexiones no deductivas, esto es,
aunque los chips funcionen matematicamente las estructuras de alto nivel no tienen por qué
hacerlo, similarmente a que yo me equivoco al sumar pero las neuronas no lo hacen. Mencién
aparte merece la biografia de este genial matematico, pero ello requerird un articulo aparte.



pueden ser demostrados y ademas hay enunciados actkedos que no
pueden ser demostrad®s

En resumen, los dos primeros retos de David Hilbdrabian
sido fulminados por Kurt Gddel: las Matematicas somcompletas y no
coherentes. Quedaba el dltimo de los problemas menados, el de la
decibilidad. En principio seria maravilloso que higse un método
sistematico que permitiese separar los enunciadas ceemostrables e
indemostrables, entre otras cosas porque asi se rpadtratar de
demostrar los enunciados demostrables. Pero tamp@aalo ser, y ahi
entro el genio de Alan Turing. Antes de volver sebagl Problema de la
Decisién echemos un vistazo a esta genialidad llamaMaquina de

Turing.

[11. B) LA MAQUINA DE TURING SIMPLE

Turing demostré6 que no es posible un proceso deasapion de
enunciados demostrables e indemostrables dentro dedtema. En su
investigacion sobre este problema partié de que algoritmo, definido
como un proceso que puede ser ejecutado sistemaexate, no serviria
para probar o refutar ciertos enunciados légicosals un numero de
pasos. Y este procedimiento l6gico lo visualizé @omna Méaquina de
Turing.

La Maquina es un sistema l6gico, mental, sin exmstiea fisica
como tal. Fue disefiado por Turing como una explio@t de la idea de
algoritmo, y su interés resulta de su utilidad pardemostrar la
imposibilidad de encontrar un sistema general queectare
indemostrables los enunciados matematicos.

Consideraremos dos tipos de Magquinas: la Maquinanfle y la
Méaquina Universal, que es una Maquina que puede temi a una
Maquina Simple.

Esto puede parecer un tanto obtuso, pero puede hmaeeuna
analogia notable con los ordenadores actuales. UNaquina Simple

seria un programa de ordenador, mientras que unag¥ea Universal

46 . .
Vale la pena recalcar que los teoremas que estudiamos son demostrables y no estan
sujetos a comprobacién. Por ejemplo, el Teorema de Pitagoras no falla y esta demostrado y
mas que demostrado. Lo que Gddel probdé es que existen algunas proposiciones que no pueden
ser demostradas. Pero por las que estan demostradas, no se preocupe.



de Turing seria un ordenador en si, con su sistemperativo que

permite el manejo de otros programas.

[1.B.1) Descripcién general
La Maquina de Turing simple consta de una cinta imta

dividida en celdas y de un cabezal que puede reamrosimbolos en
ellas, escribir caracteres o borrarlos de la mismahaciendo una
operacion cada vez. En otros términos, las operamése que se pueden
realizar en esta maquina se limitan a avanzar elbeaal lector/escritor
hacia la derecha o hacia la izquierda, tomar note dos caracteres
existentes e imprimir como resultado de todo ello muevo valor en la
propia cinta. La cinta actia como entrada, memornjasalida.
Para efectuar el cO6mputo se requiere lo siguiente:
©® Estado inicial, determinado por unas condiciones;
® Instruccién 12, que
designa el simbolo
gue la maquina ha
de depositar;
® Instruccién 22, que
designa el siguiente estado de la maquina;
@ Instruccion 32, que designa si la maquina se dezata
un lugar a derecha o izquierda.
® Estado final, determinado por otras condiciones
diferentes.

Veamos un ejemplo sencillo.

[11.B.2) Construyendo una Maquina Sumadora
Supongamos que queremos sumar los numeros 3 y 4apar

obtener un 7. Usaremos el sistema de numeraciéon mi@sple posible,
el unario. De acuerdo con ello, 3=111 vy 4=1111. Cenzamos con el
lado izquierdo de la cinta, donde esta escrita ligsiente informacidn:
01110111100.

Lo que tiene que hacer la Maquina es sumar ambosartos, lo
gue traducido a un lenguaje mas obvio significarf@liminar los ceros
entre ambos niumeros y parar

Las instrucciones serian5g17):



® Lee el primer simbolo (0), déjalo como est4d y sakda
derecha, quedando la cinta como estaba100111100.

® Lee el siguiente simbolo (1) y bérralo (0), gquedand
00110111100.

® Lee el siguiente simbolo (1), déjalo como esté \taaa
la derecha, 0110111100.

® Lee el siguiente simbolo (1), déjalo como esté \taaa
la derecha, 0010111100.

® Lee el siguiente simbolo (0), cambialo y detentel E
resultado seria 0D11111100.

Estas operaciones, que también podrian ser descyitmn una
tabla paso por paso, darian como resultado el numer, escrito en el
sistema unario. Con este aparato extremadamentecslém es posible
realizar cualquier cémputo que un computador diglitaea capaz de
realizar. En particular, cualquier operacion seria posible
(multiplicacién, potenciacién,...), asi como conjustocomplejos de
ellas (53,54,55).

[11. C) LA MAQUINA UNIVERSAL DE TURING

Una Méaquina Universal de Turing (MUT) es una
generalizacién de la Maquina de Turing simple (Mantes analizada.
El cabezal de la MUT esta, por decirlo asi, en eédio de la cinta y la
diferencia con una MT radica en la disposicién da tinta y en lo que
ésta contiene.

En la parte izquierda de la cinta esta una descripge
codificada de una MT, y en la derecha estan los Béhos que la MT
seguiria en su funcionamiento normal, es decir, MAUT conoce tanto
la descripcion de la MT particular como las instraiones que esta MT
particular debe seguir. Como resultado de todo ellba MUT puede
simular el funcionamiento de una MT particular, poejemplo la
sumadora antes citada. La MUT, yendo y viniendo renambas partes
de la cinta, recoge informacion sobre la MT y sobseas instrucciones,
por lo que la imita en su funcionamiento.

Esta idea estableci6 las bases para lo que hubigoaido ser

la construccién de un ordenador como los actualesin embargo la



tecnologia electréonica del momento no permitia lanstruccién real de
una maquina semejante, lo que habria sido el primerdenador de la
historia. De todas formas su trabaj®On Computable Numbers with an
application to the Entscheidungsproblendonde establecia estos
conceptos influyé en las ideas que a la postre a@arilas que llevarian
a la construccién del primer ordenador semejante las que ahora
conocemos.
En resumen, la MTU lee las instrucciones de una mia@ de

Turing particular y después los datos, por lo quentionaria como una
MT cualquiera. Tal y como explicamos, seria un ®imfa Operativo

manejando un Programa de Ordenad@r

[11. D) EL PROBLEMA DE LA DETENCION

Recordemos que el concepto de Maquina de Turingasaciado
al de algoritmo, y posteriormente Turing generalizl concepto a la
[lamada Maquina Universal de Turing, una Maquina gaz de realizar
cualquier tarea que pudiese realizar cualquier mé&ga de Turing
concreta. Esta MUT podria responder cualquier prega ldgica.
Recordemos también que la idea de Hilbert era podkemostrar la
existencia de un sistema algoritmico de este tipwegpudiese decidir
los enunciados demostrables, pero veremos que tadtodo no es

factible. Echemos un vistazo antes a unos concepghogortantes.

[11.D.1) Computabilidad
Computaciones son las acciones que pueden realiears

siguiendo unconjunto finito de instruccionesrealizada paso a paso e
independientemente del nimero de pasagie virtualmente podria ser
infinito.

De acuerdo con ello, umumero computablees el que se puede
generar mecanicamente, paso a paso. El ejemplo mbeso podria ser
calcular los infinitos decimales del numero Pi, mpeiotro mas sencillo

podria ser el resultado de sumar los 15 primerosnmmaros naturales.

4 Se comentan en la biografia de Turing, en la pagina 101.

48 No se pierda. Un Sistema Operativo como el de este ordenador simplemente coge un
programa, digamos un Procesador de Textos o una Hoja de Calculo, y lo implementa en el
ordenador; en otras palabras, hace que cualquier programa dado sea ejecutado en este
ordenador concreto porque conoce tanto las instrucciones del programa y como las de la propia
maquina.



Un nimero no computableeria lo contrario, aquel que no es
posible obtener mecanicamente ni siquiera tras ummmrero infinito de
pasos 61).

Por ejemplo, las Ecuaciones Diofanticas son ecuame
algebraicas con coeficientes enteros, del tippx+By=C. Se trata de
saber si tienen solucién para valores enteros dee y. A pesar de su
simplicidad, no existe un algoritmo que pueda decid. Se trata de
funcionesno Computables o no resolubles por medio de una Magquina
de Turing.

[11.D.2) Decibilidad

En cierto sentido, la decidibilidad es una preguntample:
dada una proposicion matematica, ¢era uno capaz @mrcontrar un
algoritmo que decida si la proposicion es demostiab o
indemostrable? Para muchas proposiciones, enconttal algoritmo era
facil. La verdadera dificultad surgia cuando se éemtaba demostrar
gue tal algoritmo existia para todas las proposiai®ms, y la respuesta
fue negativa. En otras palabras, no se puede gaiaat que todos los
enunciados sean demostrables o no. Ello no excluyee se pueda
encontrar un algoritmo para algun caso particulapero en general los
enunciados no son decidibles mediante un processteshatico.

Antes de explicar la demostracién de Turing, veamosBoOsS
ejemplos de funcionamiento de sus Maquinas porqugudmara a
entender la demostracion.

Tomemos una Maquina e introduzcamosles unas pregsmntara
que las resuelvan:

® “Encuentra un numeron que no sea la suma de tres
nameros cuadradds En este caso empezariamos por
ensayar el 0, luego el 1 {®80°+1%), el 2 (PF+1%+1?),... el
6 (1°+1%+2%) y asi hasta que llegamos al nimero 7, que
no se puede obtener como suma de cuadrados, lo que
implica que la Maquina se detendria.

@ “Encuentra un numeran que no sea la suma de cuatro
niameros cuadraddso “encuentra un numero impar que
sea la suma de dos numeros patesl resultado seria

gue la computacién no se detendria nunca, porque la

E



primera afirmacién es un Teorema de Lagrange y an |
segunda siempre gue se sumen dos numeros pares dara
uno par. La cuestién es que no hay forma de saper
adelantadosi la Maquina se pararia.

® “Encuentra un numero par mayor que 2 que no sea la
suma de dos numeros primbsEsta cuestiéon se refiere a
la Conjetura de Goldbach (Todo numero par mayor que
2 puede escribirse como suma de dos numeros primos)
todavia no se sabe si existe o no tal numero, y pamto
tampoco si la maquina se pararia o no (16).

La cuestion importante de estos dos ultimos ejensptadica en
gue si pudiésemos decidir si la Maquina de Turingraria o no
tendriamos un sistema para decidir la veracidad aldedad de las
conjeturas. Pero Turing demostr6 que no podemoseyabken general, si
la Maquina llegara a pararse.

[11.D.3) Solucidon al Problema de la Detencidn

Veamos ahora coOmo Turing se enfrentd al problemaHiébert.

La idea consistia en encontrar un procedimiento tgimatico para
determinar la demostrabilidad de un enunciado cuaigra, y si
existiese las Matematicas quedarian reducidas acadb mecanico. EI
reto era titanico porque, ¢seria posible encontraun método
sistematico para decidir todos los enunciados légscnada méas verlos?
Desgraciadamente, no, y ahi es donde entr6 Alanimgrjunto con otro
matematico, Alonzo Church

Para comprender el razonamiento de Turing comenzaos por
explicar que inicialmente él supuso que todos losfinitos numeros
existentes serian computables, es decir, obtenidosdiante un
procedimiento sistematico.

Sin embargo, al ordenar los nimeros computablesusra lista

observé que podia sacar numeros que no estaban anlista y que por

49 El articulo de Church se publico en abril de 1936, mientras que el de Turing se publico
en agosto de 1936, teniendo que referenciar el trabajo de Church. Sin embargo desde el primer
momento se reconocié que las dos aproximaciones al problema eran totalmente independientes
y, ademas, en general se considera el estudio de Turing como mucho méas accesible e intuitivo
que el de Church con su Célculo Lambda. De nuevo, el invento de la Maquina de Turing revelo
toda su potencia.



ello eran no computables. De la imposibilidad de ncputar de tales
nameros no computables se deduce que, como veremog, MUT no
pararia nunca en su funcionamiento.

El procedimiento que realiz6 es analogo a la Diagdizacion
de Cantor, donde probaba que el Conjunto de los M@os Reales era
no numerable.

® Consideremos una lista numérica infinita del intalto
[0,1] ¥ supongamos que una Magquina de Turing proeuc
cada uno de los numeros del intervalo mediante un
algoritmo y posteriormente se para.

® Imaginemos unos cuantos numeros de esta lista ihdin
Cada MT los va construyendo uno a uno a partir das

instrucciones.

0,01 0513S5...
0,2330126...
0,4107 2 46...
0,4132043...
0,5105110...
0,82 45026...
0,9 937 8 38...

® No obstante, en contradiccion con la idea iniciad due
produciria todos los numeros, podemos encontrar un
niumero que no esta en la lista.

@® Para eso usamos los numeros de la diagonal, quneojs
nos daran el numer®,0302128 nimero que no esti en
la lista porque hemos supuesto que todos estabarltn
pero que si pertenece al intervalo.

® Por tanto, la MT no produciria todos los niumerosdo
gue aparecerian numeros no computables.

Podriamos entonces disefiar una MT que produjeseacado de
los infinitos numeros computables, pero incluso gnupo infinito de
MT trabajando no conseguiria los numeros no comphles porque

estos se escapan de la lista.

B



Vayamos un paso mas adelante. En lugar de utilizbas
infinitas M&quinas seria preferible utilizar una M&ina Universal de
Turing para simular a todas las MT. Tal MUT leerigarimero las
instrucciones de la primera MT particular y generar un numero,
luego seguiria con la segunda y asi sucesivamentsth conseguir
todos los numeros. Pero el proceso de buUsqueda s infinitos
nameros no se detendria porque aparecerian los numeros no
computables.

La pregunta crucial, puede esta MUT, a partir de las
instrucciones de las infinitas MT y antes de ejezmuumingudn calculo, si
un niumero concreto podra ser computable o si porcehtrario la MUT
entraria en un ciclo sin sali®apuede ahora ser respondida. Visto que
hay niumeros que no son computables, la respuestan@egativa porque
la MUT entraria en ciclo autorreferencial buscandy buscando
infinitamente los ndmeros no computables en medioe dos
computable

Recapitulemos. Las MT calculan Ilos infinitos numsro
computables; la MUT, imitando a cada MT, calculada uno de estos
numeros. Para garantizar, sin hacer ningun céalculbg existencia de
un procedimiento de creacién de todos los numeroemputables y no
computables, habria que tener la posibilidad de qua&a MUT
construyese todos estos numeros, pero sabemos queuede hacerlo
porque aparecen infinitos nimeros no computables medio de los
computables. Dado que la Magquina no puede encontt@as nadmeros no
computables tampoco puede producir todos los nunserg por ello tal
Méaquina Universal de Turing no se detendria jamas.

En resumen, Turing probd que era imposible demostm@or
medio de funciones computables en MUT todos Ilos nenados

matematicos susceptibles de ser demostrables. LaqWMaa no se

%0 A veces este argumento de la autorreferencia se expone de otra manera. Supongamos
que la MUT imita el funcionamiento de una MT cualquiera, digamos que se le pide calcular los
divisores de 15, y presenta como resultado 1,3,5; luego le pasamos otra cinta donde tiene que
imitar a otra MT que calcula la raiz cuadrada de 90, y también lo ejecuta, y asi sucesivamente.
Pero si al final le pedimos a la MUT que se imite a si misma entraria en una autorreferencia que
no le permitiria parar jamas. De alguna manera, cuando se intenta imitar a si misma aparece el
problema irresoluble de una buUsqueda infinita, y por ello la MUT nunca podria detenerse.
Realmente, todo un resultado.



detendria en su funcionamiento y por tanto no habrarantias de la
demostracién. Por un camino distinto llegdé a un vétado paralelo al
Teorema de Godel.

El problema de la parada para las maquinas de Tugires
irresoluble: no es posible decidir algoritmicamentd una maquina de
Turing dada llegara a pararse o no cuando resueluye problema y por
ello no hay solucion para el Entscheidungsproblem, por tanto el
tercer suefio de Hilbert se vino también abajo: eleofema de
Church-Turing garantiza que no hay un método inftale que discrimine

entre enunciados demostrables o no en la Teoriald® NUmeros.

k3



V. La MAQUINA DE CIFRAR ENIGMA
La Maquina de cifrar Enigma fue disefiada, en una

discutidisima patente de 1919, por Alexander KochAythur Sherbius
(56). Este ultimo fundd, junto corRichard
Ritter, la empresa Chiffriermaschinen en
Berlin, que produjo las primeras maquinas
con destino comercial.

Sherbius estaba molesto con los
ineficaces sistemas de cifrado alemanes,
especialmente tras el fracaso del Telegrama
Zimmermann, que llevdo a la intervencidn
norteamericana en la Primera Guerra

Mundial e indirectamente a la derrota de Alemania.

La primera versién comercial, conocida con el nomebrde
Enigma-A, fue puesta a la venta elr923, siendo su finalidad facilitar
la comunicacion comercial de forma secreta.

Esta primera versién fue mejorada hasta llegar alodelo
Enigma-D, que fue adquirido por la marina alemanan el926. EI
ejército aleman comenzd a utilizar el disefio baside la maquina en
19209

En resumen, estos fueron los pasos principales:

©® 1919 Se crea la patente.

©® 1923 Puesta en venta Enigma-A, le seguirian B, ©.y(la
mas importante)

©® 1926 La Marina Alemana adquiere Enigma-D.

©® 1929 EI ejercito aleman comienza a utilizar el digse
basico de la maquina en 1929. (Maquina M)

©® 1934 La marina alemana afiade 2 rotores mas.(Pafeaci
se eligen 3 rotores de 5 posibles)

©® 1938 EIl ejército aleman afiade también 2 rotores mas

©® 1938 La marina alemana afiade 3 rotores mas.(Pafaaci
se eligen 3 rotores de 8 posibles)

©® 1942 La marina alemana afilade un cuarto rotor que se

puede seleccionar para cifrar.



©® Algunas Enigmas comerciales fueron usadas por lagibe

Céndor alemana en la Guerra Civil Espafola (1936399

©® Algunos de sus mensajes fueron descifrados por IRCS

(Government Code Ciphering School de Inglaterragre la
GCCS no supo entonces, que no podrian descifrar los
codigos de las Enigmas 1 y W, hasta que los polatos
lograron en 1939. Este aspecto de la historia daigina,
fue ocultado por el gobierno inglés, para dar lapimasion

de que ellos habian podido romper el cédigo.

Incluso en 1974, F.W. Wintherbotham publico el ldr
"The Ultra Secret" donde insinuaba que fueron Ilos
britanicos quienes lograron descifrar el codigo &mia.

Pero hace poco, en 1986, la verdad fue revelada.

V. A) FUNCIONAMIENTO

La maquina era de cifrado
rotatorio, es decir, wusaba un sistema
electromecéanico en el que cada letra era
codificada por un disco que giraba
continuamente, de tal suerte que la letra A,
por ejemplo, era codificada en un disco
como 26 letras diferentes antes de repetirse

la misma

Un modificador (o rotor) es un

disco circular

plano con 26 contactos

eléctricos en cada cara, uno por cada

letra del alfabeto.

Cada contacto de una cara esté
conectado a un contacto diferente de la
cara contraria. Por ejemplo, el contacto
namero 10 de wuna cara puede estar
conectado con el contacto numero 21 en
la otra cara. En el esquema simplificado
se puede ver un rotor de sélo 6 letras en

funcionamiento.
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La maquina tenia en su version méas habitual 3 detoss
modificadores (5/%3), conectando la salida de uno de ellos con la
entrada de otro. EI tercer y ultimo
modificados se conectaba a un
reflector que conectaba el contacto
de salida del tercer modificador con
otro contacto del mismo modificador
para realizar el mismo proceso pero
en sentido contrario y por una ruta
diferente.

Ello permitia, en resumen, que una letra fuese dodada a
través de 3 modificadores y un reflector. El reftec permitia que si el
emisor escribia una A y el receptor la recibia compongamos por
caso, una C, al pulsar la C apareceria una A. Laisbencia del
reflector diferencia a la maquina Enigma de otrasAquinas de cifrado
basadas en rotores de la época.

Dentro de la méaquina habia, en la mayoria de lasrsi®enes,
tres ranuras para poder introducir los rotores. Caduno de los rotores
se encajaba en la ranura correspondiente de formaeqsus contactos
de salida se conectaban con los contactos de enaradel rotor
siguiente.

Cuando se pulsaba

una tecla en el teclado, por

ejemplo la correspondiente a

la letra A, la corriente

eléctrica procedente de la

bateria se dirigia hasta el

contacto correspondiente a la

letra A del primer rotor. La

corriente atravesaba el

cableado interno del primer

rotor y se posicionaba, por

ejemplo, en el contacto correspondiente a la letidla en el lado
contrario. Supongamos que este contacto del primertor estaba

alineado con el contacto correspondiente a la letpd del segundo
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rotor. La corriente atravesaba el segundo rotor gguia su camino a
través del tercer rotor, el reflector y de nuevo taavés de los tres
rotores en el camino de vuelta. Al final del trayecla salida del
primer rotor se conectaba a la lampara correspondie a una letra,
distinta de la A, en el panel de luces. El mensdije cifrado se obtenia
por tanto mediante la sustitucién de las letras d&edxto original por
las proporcionadas por la maquina.

Cada vez que se introducia una letra del mensajeagoral,
pulsando la tecla correspondiente en el teclado, pasicion de los
rotores variaba. Debido a esta variacion, a dos la$ idénticas en el
mensaje original, por ejemplo AA, le correspondiados letras
diferentes en el mensaje cifrado, por ejemplo Qln & mayoria de las
versiones de la méaquina, los rotores avanzaban yesicién con cada
letra. Cuando se habian introducido 26 letras y poanto el primer
rotor habia completado una vuelta completa, se awalba en una
muesca la posicion del segundo rotor, y cuando édeaminaba su
vuelta se variaba la posicién del tercer rotor. E@sencia, era una
sustitucion polialfabética inatacable.

Debido a que el cableado de cada rotor era diferentla
secuencia exacta de los alfabetos de sustituciémialda en funcidén de

gué rotores estaban instalados en
las ranuras (eran intercambiables
entre si) y la posiciéon inicial (la
letra inicial de cada uno de ellos).
A estos datos se les conocia con el
nombre de configuracidén inicial, y
eran distribuidas en libros a los
usuarios de las maquinas,
mensualmente al principio y con mayor frecuencia medida que
avanzaba la guerra.
Finalmente se afiadié6 un Clavijero, que servia para

intercambiar 6 pares de letras.



Con todo ello, el

astronémico:

niumero de posibilidades era

IV. B) NUMERO DE CLAVES

reaime

® Modificadores: 26*26*26= 17.576 claves diferentes.

® Orden de los modificadores: 6 claves diferentes.

©® Clavijero: posibilidades de intercambiar 6 pares kkdras
entre 26: 100.391.791.500 claves diferentes.

En total, 1,05 10'® claves diferentes.

Vale

la pena pensar

un

momento

en el porqué de los

modificadores. Por si solo, el clavijero podia sumdstrar muchas mas

claves,

pero habrian sido cambios de sustitucion deas cuantas

letras, facilmente atacables con Analisis de Freagea. Al afadir los

modificadores, al nUmero

inmenso de posibilidades!| dclavijero se

affladia la imposibilidad de este tipo de ataque.

En resumen, el funcionamiento era sencillo: unarktpulsada

se pasaba a través de varios
modificadores y se iluminaba

en el panel otra letra, que

era la que se transmitia.

Disponiendo de una maquina
la clave, podia

igual, y de

descifrarse el con

facilidad.

empezar

mensaje
Un telegrafista, al
dia,

magqguina con estas posiciones,

el pondria su

por ejemplo:

©® Clavijero: b/c,

hj,

y/t,

letras indicadas entre si.

® Orden de modificadores:

en la ranura 1,

tercera ranurd.

luego el

plu,

3-2-1.

a/v. Se intercambian las

El tercer modificadioa

2 y finalmente el 1 ira éa

51 . . . . .

Recordamos que los rotores tenian diferente cableado interior, es decir, que la letra A
de uno no daba la misma letra en otro. También vale la pena recordar aqui que los libros de
claves estaban escritos con tinta soluble, por si el submarino era atacado.
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©® Orientacion de modificadores: Q-P-B. El primer
modificador empezara en la letra Q, el segundo Pely
tercero la B2

Una vez dispuesta la maquina, el operador teclealmaaclave
del dia, clave que se entregaba en un libro de d@awara todo el mes.
Como sistema afadido de seguridad, y con el objetidle garantizar
una mayor seguridad, el telegrafista utilizaba urcédave diferente para
cada mensaje. Veamos un ejemplo concreto.

Supongamos que la Clave del Dia fuese ABC, y que el
telegrafista emisor escoge al azar como Clave denkl&e AJL. Teclea
dos veces seguidas -para prevenir problemas de smision o errores-
la clave AJL con Ilos modificadores en la disposicio ABC,
transformdndose AJL en algo asi como YPOLIK, y emdo estas
Gltimas siglas al receptor mediante el telégrafo.n& vez hecho,
teclearia el mensaje con la disposicion AJL. Parada nuevo mensaje
volveria a cambiar al azar la Clave del Mensaje (h®@ Clave del Dia,
que era fija para toda la jornada).

Un mensaje tipico podria ser el siguiente:

Por su parte, para descodificarlo el receptor cololwa sus
modificadores inicialmente en la disposicion ABCg dacuerdo a su
libro de claves diario, y tras la recepcion de lalawe en la forma
YPOLIK que la propia méaquina descifraria como AJUAJdispondria
sus modificadores con la clave AJL previamente adascodificacion

del mensaje entrante. Y asi para cada mensaje.

52 . o .
No es irrelevante, porque el segundo modificador da una vuelta cada 26 movimientos

del primero, y lo mismo hace el tercero respecto del segundo.
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Clave del Dia AJK

Mensajes enviados tras la
Clave de MensajeRecepciodn de la

clave. EIl receptor pondria la
emitida dos vecesclave de Mensaje por _ _

maquina con la configuracion
con la Clave del el receptor, para

de las claves de Mensaje

Dia descifrar.
antes de descifrarlo
HIE GHI TRM Hola, voy ahi.
WOE KLI OSI No vengas.
PEP PAI DIC Iré. Espérame.

Con este sistema, lo que realmente se repetia edosolos
mensajes era la codificacion de la Clave de Mensagepartir de la
Clave del Dia, y eso significaba repetir apenas é&trlas en todos los
mensajes, pero no se repetian nunca las claves paspde cada
mensaje. Si la Clave del Dia fuese utilizada paredbds los mensajes, el
estudio de éstos podria dar pistas para descubririeero tal Clave del
Dia sé6lo se utilizaba para codificar la Clave de d¢a Mensaje e
incluso, avanzada la Guerra, el Alto Mando aleméaejd de emitir la

Clave del Dia dos veces seguidas para mayor segadid

IV. C) DESCIFRAMIENTO
El desciframiento tuvo lugar en dos etapas difereetas,

antes y después de comenzada la Il Guerra Mundial.

IV.C.1) Polonia
Posiblemente fue el miedo a los alemanes lo queulsp a los

polacos a tratar de descifrar la Enigma, y fuerormsl primeros en
atacarla desde un punto de vista matematico.

Hans-Thilo Schmidt ¥888-1943) alias Asché o Fuente D, fue
un espia aleman resentido con su pais que vendidradte los afios 30,
los planos de la Maquina Enigma a los polacos. Aspe de tener los
planos, las dificultades eran enormes por la inmangantidad de
posibilidades para la clave.

La idea genial para descifrar la Maquina provino ddarian
Rejewski (1905-1980), quién trabajando en el BiuBazyfrow (Oficina
de Cifrado polaca) consiguié darse cuenta de que riepeticion de la

Clave de Mensaje antes de cada uno de los mensajésados daria la
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pista para el ataque, y descifré6 la clave antes demenzar la Il
Guerra Mundial.

Rejewski tomé conciencia de que la primera y cuateédras del
Texto en Clave, dado que la clave del dia estabapldmada,
correspondian a la misma letra en el Texto LlanoorPejemplo, si se
tecleaba ABCABC y aparecia JKLMNO, obviamente laylJla M
correspondian a la misma letra. Idénticamente suiedon las otras
letras, y a estas relaciones les llam@adenas y fueron utiles porque
aungue no se sepan las letras hay muy pocas posdlades de mover los
modificadores para sacar estas relaciones. Siguiendna documentada
explicacién que transcribimos5§):

Si en un dia podian elaborar una tabla de correspencias
suficientemente grande, podrian identificar la secwcia de los rotores
en el catalogo que Rejewski habia hecho.

Su siguiente paso fue crear una tabla con esas cedames
(aqui se muestra las relaciones de la primera letde la clave, en
realidad hacia lo mismo con la segunda y la tercelstra de la clave

de mensaje)

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
P M RX

Con los suficientes mensajes de un mismo dia, poddmpletar

esta tabla:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
FOQOHPLWOGBMVRXUYCZITNJEASDK

Rejewski se pregunté si esta tabla, que era refleje la
disposicion inicial de Enigma con la clave del digue era su anhelado
objetivo, le podria dar alguna pista sobre la que@yarse. Asi que le
estudié desde muchos puntos de vista,
buscando una norma, un patrén, alguna
estructura que le indicara la clave del
dia.

Al final encauz6 su estudio a lo
gue posteriormente se llamo6é cadenas de
letras. Como se ve en la tabla de arriba,

la A de la fila superior esta relacionada
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con la F de la inferior, asi que busca la F en laperior y ve la W en
la inferior, busca la W en la superior y ve que éastelacionada con la
A en la inferior, con la letra que empezd, una cadeesta completada.
Asi que pacientemente desarroll6 las cadenas dedhla, apuntando el

numero de conexiones que tenian:

A-F-W-A 3 Conexiones
B-Q-Z-K-V-E-L-R-I-B 9 Conexiones
C-H-G-O-Y-D-P-C 7 Conexiones

Por tanto, Rejewski podia, leyendo suficientes nees,
conseguir una Tabla de Relaciones entre las letr&dlo no implicaba
conocer la clave, pero si era claro que las relanies entre las letras
estaban intimamente |ligadas a las claves. A fin deo ser
excesivamente larga la explicacion, que puede veesevarias fuentes
(59,60,61), concluiré con un par de detalles.

El primero fue que Rejewski tuvo la idea de separet
problema comun de modificadores y clavijero en dog, atacarlos
independientemente. Atacd los modificadores por nmede cadenas de
caracteres que se repetian en cada mensaje, coniigdo transformar
un problema de 1010 posibilidades en otro de 10l649grande todavia
pero asequible.

El segundo fue que construyé una Bomba, una magquiue
consistia en unas maquinas Enigma funcionando enapalo, y permitia
comprobar una tras otra las diferentes combinacienée claves de una
forma acelerada, mecanizando el desciframiento yrmdiendo que
fuesen ya sélo centenares las claves a atacar a mman

En 1932 las maquinas conseguian la clave del dia wmas
horas. Pero el problema se hizo mas grande cuando £939 los

alemanes decidieron aumentar a cinco el numero dedimiicadores.

IV.C.2) Gran Bretafia y aliados
Y ahi entraron franceses y britanicos en el desairfiiento

final, debido a que los polacos no tenian capacidpadara afrontar este
nuevo desafio 2. EI 30 de junio de 1939, dos meses después de la
retractacion del Tratado Aleman de No Invasion del®nia, el maximo
responsable de la Oficina de Desciframiento polacal comandante

Lager, paso6 toda la informacion de la Enigma a baiticos y franceses.
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En Gran Bretafia se centralizd la Oficina de Desdfmiento en
Bletchley Park, situada a 80n al norte delLondres El 7 de mayode
1941 la Armada Real capturd deliberadamente un barcoteweroldgico
aleman, junto con equipos y cédigos de cifrado, Ydiaas después eU-
110 fue capturado, también equipado con una maquinaidgdma, un
libro de co6digos, un manual de operaciones e ingtciones que
ayudaron a entender las mejoras efectuadas por l@memanes en la
Enigma, especialmente el aumento del niumero de reso(63).

Los descifradores aliados ampliaron el repertorioce décnicas
polaco. Entre otros detalles, vale la pena comenthrevemente las
ayudas que tuvieron ajenas a las matematicas.

©® Detectaron errores humanos notables. Por ejemplo,la&
posicion inicial de los rotores empezaron a sucexker
idénticas combinaciones de letras iniciales, a ve@¢ azar
pero otras con las iniciales de sus novias o espoda los
extenuados telegrafistas que ponian las letras sin
escogerlas al azar. Idénticamente se podia supogee
alguna de las palabras del parte diario meteorotdgi
correspondia a “tiempo (wetter)”, y siempre iba el
mismo lugar.

©® Otros errores humanos eran mas complejos, como
imposicion de no repetir dos dias seguidos la misma
posicion de los modificadores. Ello es aparentemeent
razonable, pero una vez descubierto elimina muchbksves
gue serian consideradas de carecer de esta infordmac
SoOlo hay que pensar en sacar al azar uno de log diedos
de las manos: si nos obligamos a sacar cada vez raaao
distinta, la probabilidad de un enemigo de acertquée
dedo saco se multiplica por dos.

©® Ademas se aprovecharon de un error de disefio. La
maquina tenia wun accesorio, Illamado Reflector, que
facilitaba la descodificacion de mensajes, ya quermitia
gue la letra tecleada en el emisor encendiese wmadn el
tablero, y al teclear la luz en el tablero del rpter se
obtenia la letra tecleada inicialmente. Pero con el

Reflector se sabia que una letra nunca se codifacgabmo



ella misma, lo que fue de gran ayuda para Ilos
descifradores, que pudieron encontrar algunos atajo

©® Por otra parte era posible para las mujeres quepaeaban
horas escuchando las transmisiones de Morse el cenm
la persona que telegrafiaba, debido a su particuéstilo
de telegrafiar. Y esto permitia saber el lugar dénde
provenia la informacion. En pocas palabras, si séeq
alguien ordena un bombardeo y llego a conocer que s
telegrafio desde Berlin, la proxima vez que recooazal
transmisor probablemente el mensaje venga de nudeo
Berlin.

® A veces se enviaban telegramas falsos faciles de
interceptar por los alemanes, por ejemplo diciendae
habia necesidad de municiones en Francia. Luegonera
interceptados los mensajes alemanes que se refemida
situacion de las municiones, y reconociendo la (ak
FRANCIA entre las emitidas podian recoger pedazddels
de informacion para sacar la clave.

Al margen de estos detalles humanos o de disef®, dbaques
fueron siempre de tipo matemético. Y en medio deagssnvestigaciones
entr6 el matematico Alan Turing (1912-1954), disalp de Von
Neumann, que desarroll6 la computadora Colossus ytoa de la idea

de la conocida Méaquina
de Turing o del Test de
Turing. La Maquina de
Turing es en esencia una
maquina que puede seguir
una serie de
instrucciones, un
ordenador, que ademas
también remite a la
Maquina de Babbage.
Ademas, la Maquina de Turing tiene también implicares sobre
Inteligencia Artificial, algo que fue ampliamenteedatido en la década
de 1990.
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Turing consiguido mecanizar el descifrado mediante tipo de
maquina, las Bombas (llamadas asi en honor de pades maquinas de
Rejewski, pero mas avanzadas). La primera lleg6 1e1 de marzo de
1940, la Victory. En 1942, gracias al apoyo de Cltill, habia 49
bombas funcionando, lo que ayudd a ganar la Segu@@eerra Mundial
porque consiguieron romper una clave con 5 rotores.

Estas maquinas aprovechaban una

idea genial de Turing, que a su vez era una
variante de la de Rejewski, cuando buscaba
patrones entre las letras de la clave diaria.

Turing no buscdé cadenas en la clave porque

en ese momento los alemanes habian

ordenado la no emisién de la clave
duplicada y ya no podia usar este sistema
Turing amplié la idea buscando cadenas entre el fleexlano

(cuando ya se habia descifrado) y el Texto en ClaPartiendo de las
posiciones entre las letras del texto Illano y la®ldtexto en clave
disefid un sistema electromecanico (un ordenadornpitivo, diriamos)
gue se paraba automaticamente cuando una determangdsicién de
los rotores hacia coincidir ambos textos, lo que daba la posicion de
los rotores. Este detalle decidi6 en gran medida Vactoria en la 1l

Guerra Mundial.

==Y
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V. BREVE BIOGRAFIA DE ALAN TURING

V. A) NIREz

Alan Mathison Turing 23-jun-1912 7-jun-1954) naci6 en
Paddington, Londres. Su padre, Julius Mathison Tnugj era un
miembro britadnico del Servicio Civil Indio y vivitrecuentemente en el
extranjero. Ethel Sara Stoney, la madre de Alan,aeta hija del
ingeniero en jefe de los ferrocarriles de Madrasorplo que los padres
de Turing se habian conocido y casado en la
India (64,65).

En 1913 sus padres volvieron a la
India, y Turing junto con su hermano se
guedaron a cargo de un coronel retirado vy
su esposa en St. Leonard son Sea, en
Sussex, hasta ir a un internado.

Asistio a la Escuela Preparatoria
Hazlehurst, donde comenzd a interesarse en
el ajedrez.

Su madre volvio en 1916 vy
posteriormente vino su padre, yéndose
ambos a Dinard, en Francia.

Alrededor de 1923, con once afos,
se apasiond por la Quimica Organica pero
todavia tenia dificultades para dividir
grandes numeros.

En 1926, con catorce afos, ingresoé
en el internado de Sherborne, en Dorset. El primdia de clase
coincidié con una huelga general inglesa y recorrien bicicleta los
90km desde Southampton, donde le dejo el transbdoda a Sherborne,
donde estaba el colegio. Durante esta etapa eraitiony con cierta
tartamudez, lo que provoc6d que su vida fuese noeabénte solitaria.
Se especializé en carrera de fondo y también agasaubrié un enorme
interés por las Matematicas, si bien no destacoé las asignaturas no

cientificas.



Unas paperas durante la mitad de su segundo afio
permitieron leer las adaptaciones para el gran pidd de la Teoria de
la Relatividad General y Especial.

En 1928, en el colegio, se enamdtde Christopher Morcom,
un compafiero algo mayor, excelente estudiante, ybas trabajaron
juntos en ideas cientificas. Pero su amor no fuerrespondido debido
a que Turing nada le habia dicho, ademas de la imipdlidad de hacer
publico un deseo homosexual o, todavia peor, de omexcerlo
internamente para si mismo.

En 1929 se presentaron a los exdmenes de accesasablecas
del Trinity College de Cambridge, y sélo Morcom sup el examen,
cuestion que atormentdé a Turing porque se tendriaeqir a otro
College. Pero el 13 de febrero de 1930 Morcom muri@pentinamente
de tuberculosis. Se dice que Turing tuvo una premddn sobre la
muerte de su amigo en el mismo instante en que 8aéemmd, pero

tampoco es algo documentado.

V. B) KING S COLLEGE

En 1931 gandé la beca para el King’s College de Canmnlge,

una institucién algo menos rigida que el Trinity.lIA conoci6 a
Bertrand Russell, Alfred North Whitehead, George rdg, Arthur
Eddington y Ludwig Wittgenstein, y comenzo6 a pensarel

Problema de la Indecibilidad, concepto relacionadoon

los Teoremas de Kurt Godel, publicados este misnio.aAl

tiempo, el reconocimiento interior de su sexualidde

provocoO problemas de tipo psicoldgico.

le

En 1933 mantiene una relacién homosexual con

James Atkins, un compafiero estudiante de Matem&ica

ademas de pacifista, que lo lleva a asociarse aanilado

movimiento antiguerra. Durante este afio asiste

a

conferencias de Schrédinger, exiliado aleméan cuando

Hitler gandé el poder en Alemania, y también de MBxrn

sobre el mismo tema. En esta etapa su condiciénhdenosexual no fue

53 . fos . ”
Suele relatarse esto como que “desarrollé6 un profundo e intimo vinculo con Morcom™.
Sigo pensando que es mejor olvidarnos de los eufemismos y reconocer a un genio homosexual.



especialmente complicada dada la relativa permigiad existente en la
universidad, pero en la relaciéon con su familia,egpecialmente con su
madre, el tema nunca fue mencionado.

En 1934 se licencié con honores en matematicas é€rKiemg’'s
College de la Universidad de Cambridge.

En 1935 asisti6 al curso avanzado de fundamentos Ia&e
matematica de Max Newman. Este curso estudiaba rnesultados sobre
la incompletitud de Godel y las preguntas de Hilbesobre la
decidibilidad.

En 1935 se licencia con brillantez y obtiene varigsemios
por sus trabajos en Teoria de la Probabilidad

En 1936 publicd su ensayo S'obre los nimeros computables,
con una aplicacién al Entscheidungsproblem o promdede decisioh,
donde para ilustrar su concepcion incluyd lo que bda ser un
algoritmo, una maquina abstracta, la Maquina de Tomg, que pasaba
de un estado a otro usando una serie precisa y ffande reglas y que
dependia de un solo simbolo que leia de una cthtaAqui Turing
reformuld los resultados obtenidos por Georg Cantgr Kurt Gédel
sobre los limites de la demostrabilidad y la compaiton, sustituyendo
al lenguaje formal universal descrito por Goédel psu Maquina, un
concepto mas simple. Demostr6 que dicha méaquina erapaz de
implementar cualquier problema matematico que pudieepresentarse
mediante un algoritmo. También demostré que no laalpiosibilidad de
un procedimiento de decisién, lo que acabdé con aleo de David
Hilbert.

V. C) PRINCETON
En 1937 se fue a la Universidad de Princeton, EEUY,en

1938 obtuvo el doctorado en matematicas. Alli coiichi® con Einsten,
Godel y sobre todo Von Neumann, quién realmenteovalel trabajo de
Turing. Se enfrenté también al problema de la Cotnjea de Riemann

sobre numeros primos. En este momento sufria dejpmess, y en una

54 . , . .
El trabajo tardo bastante en publicarse debido a que pocos en aquel momento estaban a
la altura para entenderlo en su totalidad.



carta a su pareja en Cambridge mencionaba que habliescubierto un

sistema para suicidarse comiendo una manzaité).(

V. D) CAMBRIDGE DE NUEVO

En 1939 volvié al King’'s College, a Cambridge, agea de que
Von Neumann le habia ofrecido trabajar con®%lAsisti6 a clase del
fil6sofo Ludwig Wittgenstein, quién pensaba en desdr la naturaleza
de las Matematicas al margen de su aplicacion, ntirers que Turing
exponia que la naturaleza y la aplicacion eran la®s caras de una
moneda®.

También vio la peliculaBlancanieves y los Siete Enanitps
donde esta la famosa escena del envenenamientowoa manzana, y se

dice que repitiéo el embrujo de la manzana variasceg”.

V. E) BLETCHELEY PARK

En ese mismo afio, Turing pas6 a trabajar todo eladdn el
Colegio de Codigo y Cifrado del Gobierno en Bletelgl Park, cerca de
Londres. Desde alli rompidé el C6digo ENIGMA medianlta Bombe, una
maquina que disefid él mismo, y a partir de 1940 lo&digos fueron
transparentes hasta una posterior modificacion ea dodificacion que
[levé a cabo el Gobierno Aleman.

En 1941 se declaré6 a una de sus alumnas, Joan Ceéark
pidiéndola en matrimonio, ella aceptdé y sus famidiae conocieron. Sin
embargo, Turing se arrepintié y le confesdé su homwosalidad antes de
[legar a casarse, pero a pesar de esto Joan no rodmpl compromiso y
siguieron juntos varios meses hasta que Turing roaenpNunca quedo

claro el porqgué de que no lo condenaran en este mpto por

55 . S . .
De hecho, en 1948 Von Neumann estableci6o los principios de cémo construir una

maquina que pudiese reproducirse. La idea era simple. Primero, se le daria una descripcién a la
maquina de si misma; luego, una segunda descripcién de si misma, pero esta descripcion
incluiria una maquina a la que ya hubiese recibido la primera descripcién; finalmente, ordenar a
la maquina que cree otra maquina que corresponda a la maquina de la segunda descripcién, y
ordenar a la primera maquina que copie y pase esta orden final a la segunda maquina. En 1953
Watson y Crik descubrieron el ADN, que en esencia era una maquina de Von Neumann.

56 . ) . i .
Vale la pena comentar que Wittgenstein pensaba, cuando ya Turing y Go6del habian
demostrado lo contrario, que cualquier problema expresado l6gicamente podria ser resuelto.
57 . . .
Este detalle aparece en varios lugares y lo cito como un caso claro de razonamiento
poco fiable e incluso infantil, pero muy comun en las biografias: dado el hecho X, vayamos

hacia atrds hasta encontrar un detalle Y que pudiera ser su causa. Obviamente, siempre habréa
algo.
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homosexual, pero la explicacién mas notable era daeptacién de la
homosexualidad en la universidad7.

En 1943 empez6é a funcionar el Colossus, una espedie
ordenador primitivo para atacar los c6digos de |aNEGMA®®.

Entre el 44 y el 45 construyé un mezclador de leapy un
dispositivo que se conectaba al teléfono para queabyuien escuchara
sO6lo oia voces ininteligibles. Las conversacionesletfénicas entre
Roosevelt y Churchill durante la Segunda Guerra Mual se hicieron a
través del mezclador de Turing.

En 1945 Turing fue premiado con la Alta Orden dehpgerio
Britdnico, por su vital contribucion al esfuerzo dguerra. No se le
concedid el de Caballero porque habria sido neceigareconocer que
habia roto el cdédigo Enigma, pero ello no sucedi@asha 25 afos
después.

En 1945 se unié al Laboratorio Nacional de Fisicg,un afo
después le propuso la Maquina de Computaciéon Autbima (ACE). Fue
mas alld que el propio Von Neumann, porque éste gimaba que las
instrucciones de una computadora no podian modific®, mientras que
Turing pensaba que las computadoras podian almaaendas
instrucciones para ser invocadas cuando fuese naces 0 |lo que
seria hoy un programa interno de ordenador. Peroopmablemente
debido a su caréacter excéntrico y también a la baracia de la
construccién de la computadora, en 1947 abandoné Lalboratorio y
volvio a Cambrige, donde estuvo ensefiando MatemagicAlli tuvo una
importante relacion con un estudiante de tercer sar Neville Johnson,
pero previamente a ella la busqueda de compafianmiechachos jévenes

le habia granjeado la antipatia de las autoridadasadémicas.

58 . .

Algunos hitos de la computacion::
Victoria era una Bombe, basada en el disefio de Turing, marzo de 1940
Algunas maquinas programables y completamente automaéticas:

Z3 fue la primera, disefiada en 1941.

Colossus Mark |, diciembre de 1943.

Mark |, 1944.

ENIAC, febrero de 1946.

MADAM, junio de 1948.

IBM 650, 1953 primer computador comercial.



V. F) MANCHESTER
En 1948 Se trasladdé a Manchester como Director Ao del

Laboratorio de Ordenadores, donde se construia laadWina Digital
Automatica de Manchester (MADAM), el primer orderoadcon un
programa almacenado. El 21 de junio de este afiotbaczdé el numero
4620, y tiempo después incluso escribid una caremamor.

Habria participado en el equipo Inglés en los Juesg®limpico
si no hubiese sido por una lesion.

En 1950 propuso la prueba que se conoce como eltTes
Turing, lo que impulsé la Inteligencia Artificial.

En 1951 trabajo en la aplicaciéon de la teoria matéiica a las
formas biol6gicas.

En 1952 publicé la primer parte de su estudio tedasi sobre
morfogénesis, el desarrollo de patrones y formas amanismos Vvivos.
Su principal interés era comprender la filotaxis ddbonacci, es decir,
la existencia de los numeros de Fibonacci en lasrasturas vegetales.

Asimismo, escribiéo un programa de ajedrez, y a fBalde una
computadora lo suficientemente potente como paraecejtarlo, él
simulaba el funcionamiento de la computadora. Una das partidas
[legd a registrarse; el programa perdi6 frente a tamigo de Turing.

Fue también en este afio cuando sufri6 su mayor Huaecion.
Arnold Murray, el compafiero de Turing, ayud6 a udntplice, Harry, a
entrar en su casa para robarle, en esencia porquaedd la condicion de
homosexual de Turing preveia que nada iba a hacarsa contra. Sin
embargo, Turing inmediatamente puso una denuncia pobo que llevd
a la carcel a Harry.

Pero él se llevdo la peor parte, porque durante sactlaracién
aparecio el personal detalle de que era homosexwalTuring no se
disculp6 por ello. Y en lugar de finalizar la histi@ en los hechos
delictivos, Turing fue acusado de mantener una r&ken sexual con un
varéon de 19 afios y se le imputaron los cargos dadecencia grave y
perversion sexudl y fue juzgado el 31 de marzo de 1952 sin mas
defensa que su derecho a ser respetado. Lo condenay se le dieron
como penas alternativas la prisién durante dos afiossometerse a

inyecciones de estrégeno por un afio, hormonas queidn podrian
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cambiar sus apetencias sexuales. Le excluyeron daes IServicios
Criptograficos durante la guerra fria, ya que comsiraban que su
homosexualidad ponia en peligro la seguridad de ksuntos secretos.

Los ultimos afios de su vida debieron ser horrorosos
impotente, con senos aplastados por una faja, sioder salir de
Manchester por estar continuamente informando des smovimientos,
con una continua depresion y recibiendo hormonas eh hospital
psiquiatrico. Le escribié a un amigo una carta ea bue formulaba la
Paradoja del Mentiroso asi:

Turing cree que las maquinas piensan,

Turing se acuesta con hombres,

por tanto las maguinas no piensan.

Se suicidé 7 de junio de 1954 comiéndose unha ma®mazan
inyectada con cianuro, si bien su madre siempre et que la muerte
habia sido accidental.

Visto en retrospectiva, debia de haber vivido hoy €ia:
podria tener las relaciones que quisiera, y sobredd podria trabajar
en aquello sobre o que puso las bases: la Intehgea Artificial. Por
otra parte, una buena historia para escribir un coafactico histérico
seria ¢qué habria sucedido si esta condena por heexaalidad hubiese
tenido lugar en medio de la Segunda Guerra Mundial?

Quizas el actual simbolo de Macintosh sea un honmena esta

extraordinaria persona.

V. G) CRONOLOGIA
1912 Nace en Paddington. Londres. (23 de Junio)

@ 1926-1931 Escuela Sherborne

@ 1930 Muerte de su amigo intimo Christopher Morcom

@ 1931-1934 Graduado en el King's College. Univergda
de Cambridge.

@ 1932-1935 Estudios de mecanica quéantica, probalaidid
y légica.

® 1935 Elegido miembro de la Junta de Gobierno del
King's College. Cambridge.

® 1936 La maquina de Turing: Los numeros computables.
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e

e

1936-1939 Doctorado en la Universidad de Princeton.
Investigaciones en lo6gica, algebra y la teoria de
nimeros.

1938-1939 Regresa a Cambridge. Comienza sus
investigaciones y desarrollo tedrico para resolvet
ciber problema de encriptado aleméan Enigma.

1939-1940 Inventa "la bomba", maquina para
desencriptar el cifrado aleméan "Enigma”

1939-1942 Logra romper el encriptado aleméan de
sistema de transmisiones (La maquina Enigma), sathma
gracias a ello la batalla del Atlantico.

1943-1945 Jefe de asesores Angloamericanos en el
terreno de la electrdnica.

1945 Laboratorio Nacional de Fisica. Londres

1946 Diseio de computadoras, aceptado formalmente e
todo el mundo cientifico.

1947-1948 Investigaciones en programacion, redes
neuronales y prospecciones sobre inteligencia actafl.
1948 Universidad de Manchester

1949 Trabajos sobre programacién. Primer uso sed&o

la computacion.

1950 Investigaciones filos6ficas sobre inteligeaci
artificial: Test de Turing

1951 Investigaciones en la teoria de la morfogéseso
lineal

1952 Arrestado y juzgado por homosexual. Pérdida de
sus derechos ciudadanos.

1953-1954 Trabajos inconclusos en biologia y fisica
1954 (7 de Junio) Muere envenenandose con cianuro.

Wilmslow.Cheshire.



VI. ANEXO: LA IMPOSIBILIDAD DE VALORAR
OBJETIVAMENTE EL ARTE

Consideremos ahora wun tema fundamental estrechament
relacionado con la sintaxis, la semantica, el cereb la mente y las
propiedades emergentes: la posibilidad de deternrirodbjetivamente la
Calidad Artistica de una Obra de Arte, en el sendiden que
objetivamos la medida de la temperatudtaEn particular, me propongo
eliminar las conocidisimas frases del tipda pelicula es buena aunque
a ti no te guste’o “quizds, a pesar de toda esta informacion que te he
dado, no seas capaz de apreciar esta partitura mi juicio, el hecho
de que a alguien le guste o no una obra artisticaierelevante, porque
el problema central radica en la imposibilidad defiamar que algo
tenga calidad artistica al margen de las opinionpsrsonales.

El arte es un conjunto de sensaciones que procedsnde una
determinada obra producen un resultado concreto eamada persona, Yy
mi intencion es demostrar que no es posible deckarae forma
objetiva, una pelicula o una pintura como Obra Maes, dado que los
expertos en arte simplemente dan una opinidén suivj&ty es un error
conceptual que tal percepcién subjetiva deba semsi@lerada como un
valor objetivo.

El argumento que voy a exponer estd basado en la
individualidad del cerebro de cada persona al comtglar una obra, y
afirmaré que si bien hay que reconocer méritos tkoms e historicos en
una obra de arte porque tales datos son objetivesstendré asimismo
gue no es posible asignarle un valor absoluto a salidad artistica,
dado que el paso de los méritos técnicos a la valoitn implica el uso
del cerebro, y por ello tal paso dependerd de losgmificados
semanticos que asignemos cada uno de nosotros, por que en
definitiva no podremos escapar de la subjetividaddl.

Y como consecuencia de ello insistiré en educar aesitro
alumnado de forma que aprenda los méritos técnieohistoricos de las

obras artisticas, pero que, tras profunda reflexiéno teman expresar

9 . . . ) -
Los seguidores de Kuhn y defensores de la Ciencia Social diran que tampoco estas
medidas son objetivas, pero mi punto de vista es que los electrones existen y se mueven por los
cables cuando mido una diferencia de potencial. No son una creacién ni una convencién.
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Su opinién respecto a su propia valoracién subjetivEsto en general
no sucede y creo que puede estar blogueando la imagion de
nuestros alumnos: si les ensefiamos que Picassdwesno quizas traten
de imitarlo; si les ensefiamos que rompié esquemasoples permitimos
decir que sus obras no les impresionan -tras, insisun proceso de
razonamiento- quizds obtengamos nuevos artistasoyimitadores. La
creatividad hay que garantizarla como s@a

En resumen, no es posible garantizar que una obeate sea
bueng tengacalidad artistica objetivasino que simplemente se pueden
exponer las razones por la que se considanmaportante Por introducir
estas ideas con un ejemplo, es seguro que el cualdas Seforitas de
Avignon tuvo una influencia decisiva en la pintura actupbr diversas
razones técnicas e histdoricas, pero es simplemendiaa falacia
garantizar que tales razones la hacdmuenaobjetivamente en lugar de
simplementeimportante histéoricamente

Vamos a argumentar todo esto en profundidad.

VI. A) ¢DONDE ESTA LA MUSICA ?

Una primera linea de argumentacion nos llevara détamente
a que el cerebro es el Ultimo responsable de la @piacion artistica.

Sin perder generalidad, pero para un mejor entemdeénto de
la argumentacién, usaremos un ejemplo musical. lime&gque suena en
un CD wuna obra de Bach. ¢(Do6nde esta la musica? Upamera
respuesta parece indicarnos que en el ¥DSin duda alguna estéa
grabada materialmente en el disco, en el mismo seéoatque este texto

esta recogido en la memoria del ordenador o en uapel.

60 ., i
Y la presion sobre educar en valores artisticos a nuestros alumnos es enorme porque,

tras soportar una tediosa explicacion sobre las maravillas de una raya de un Mir6 abstracto y su
relacion con el baile, ¢tendriamos valor para decir que no nos impresiona y que podria ser una
simplemente obra del azar o una tomadura de pelo? ¢Y nos atreveriamos a dudar de que el
hecho de intentar darle una explicacion semantica general a algo puramente simbodlico carece
de sentido tras una explicacion de un cuadro de Mondrian? ¢Se atreveria alguien a decir que
2001: Una Odisea Del Espacio es un plomazo tras escuchar una y mil veces que es una obra
fuera de serie? Nadie se atreve por miedo a quedar de ignorante.

o1 Uno de los temas mas interesantes sobre la informacion es saber qué es necesario para
extraer, para visualizar la informacion. Hay sistemas que necesitan de un contexto para ser
expresados, mientras que otros sdlo necesitan inteligencia. Un ejemplo de los primeros seria la
Criptografia, donde es necesaria una clave para desentrafiar el mensaje; entre los segundos
estaria una partitura, la cual es expresable sélo entendiendo su significado. Entre ambos estéa el
ADN, informacién pura pero que para expresarse y formar un individuo necesita de un contexto
quimico en la célula; en otras palabras, no es autosuficiente en los resultados, pero si lo es en
el aspecto de contener toda la informacion.
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Aclarado este punto, parece légico admitir que eduépo de
musica simplemente transforma los ceros y unos degkrabacién en
vibraciones sonoras que posteriormente llegan a stres oidos. Y
luego al cerebro, destinatario final que interpretdas vibraciones
como musica. La musica esta grabada en el CD, edaoh través de
nuestras orejas pero realmente esscuchadaen el cerebro, que es
finalmente quién interpreta los sonidos percibidossimbolos
sintacticos- en algo que llamamos musica -signifios seménticos-.

Vayamos un paso méas alla y hablemos de las emocsone
Basdndose en los significados producidos en cadaebeo, la mente de
cada persona genera diferentes respuestas emociesante los mismos
simbolos musicales, en el sentido de que una canciuizas me
recuerde aquella noche cenando en un sitio precioso a usted que
sonaba durante el entierro de su padre. Como suscurerdos son
diferentes de los mios porque sus vivencias sontidias, a usted
quizas le hara llorar y a mi me entrard una alegriadescriptiblé?

Resulta entonces asequible explicar el efecto deegtunas
vivencia en las razones por las que la mayoria des Isuperéxitos en
una época no lo son veinte afios después, y de heehaoaro que a los
padres les guste la musica que adoran sus hijosheluso tampoco les
gusta ya la muasica que escuchaban a la edad de tijgs.

Es méas, ¢qué sucederia si le llevamos nuestra malsacunos
aborigenes australianos? ¢Tendria sentido pregunheéasr si les
emociona? ¢Y si la pueden apreciar? ¢Podriamos dmaskes a
apreciarla? So6lo tendria sentido la primera pregwntdado que las
otras carecen de sentido en si mismas, porque obwnate pueden
apreciarla debido a que tienen cerebro y porque efnarles a

apreciarla s6lo implica imbuirle nuestras valoracines subjetivas.

62 Adelantandome un poco a la discusion posterior, creo que sera facil reconocer que si
ahora nos pidiesen una opinién sobre tal canciéon creo que es probable que hubiese diferencias
en nuestra calificacion, y no habria manera de objetivar algo parecido a una Medida de la
Calidad Artistica. Quizas esté pensando que la calidad es independiente de su estado emocional
y que no influye el que le recuerde momentos tristes, pero ¢podria garantizarlo? ¢sabe por qué
le gustan las cosas que le gustan? No se deje llevar por la idea de que sabe el porqué de sus
sensaciones, porque parten de lugares diferentes y de momento bastante ocultas en su cerebro.



Vayamos con otro ejemplo, algo diferente. En 19%7lanzaron
dos naves espaciales Voyager al espacio. En unaetlas se colocd6 un
disco que contenia informacién cientifica sobre l&aierra y los
humanos, y en particular estaba en su interior
una sinfonia de Bach y los sonidos de un
corazé6n human® ¢Qué cree que entenderan
los extraterrestres con esta informacion
descontextualizada? No seria extrafio que les
encantase el ruido de nuestro corazén y
aborreciesen lamusica de Bach, porque las
palabras ruido y musica aqui tienen significado getivo. Eso si, sin
duda las transiciones electrénicas del Hidréogenoslantenderan.

En conclusién, cuando una persona escucha un CDnlasica
genera en su mente emociones absolutamente persmsnaporque
dependen de su historia.

VI. B) LA TECNICA EN Si MISMA NO PUEDE SER CONSIDERADA COMO
CALIDAD : EL ARGUMENTO DE LA RECETA DE SOPA

Intentaré ahora explicar la razén de que el heche due una
obra posea una técnica perfecta no puede ser la ebake la calidad
artistica de una obra, dado que hace falta una imgecion entre la
obra y la persona para calificarld La técnica en si puede conducir a
una obra a un museo, pero no puede implicar en d6ma la calidad

artistica de una obra(68).

63 Ademas de 115 imagenes y otros sonidos, como las olas, el viento, los pajaros, las
ballenas y otros animales, 95 minutos de musica de diferentes eras y culturas, y saludos en 55
idiomas humanos que van desde el Akkadian, que fue hablado hace 6000 afios, hasta el Wu,
que es un dialecto moderno Chino. También incluyeron un mensaje del Presidente de los EE.UU.
(Carter, en aquel momento) y otro del Secretario General de las Naciones Unidas. Por ultimo
insertaron una hora de la grabacion de los impulsos eléctricos de los pensamientos, el
movimiento de los ojos y otros musculos, y los latidos del corazén de un ser humano, todo ello
en el mes de junio de 1977 y con la intencion de que los supuestos extraterrestres supiesen
como nos sentiamos.

Bueno, espero que cuando vengan no piensen que movemos los ojos al ritmo del corazdn,
ni confundan el Wu con el inglés moderno, porque entonces quizas valga la pena que nos
traduzcan las ballenas al presidente de los EEUU. Como ya he dicho, una cosa es el simbolo y
otra lo que produce en nuestro cerebro, y nuestro cerebro tiene una formacién diferente, casi
seguro, que la de unos extraterrestres.

Alun asi, voy a darle un contraargumento: la Piedra de Rosetta se pudo traducir y
entender, y para nosotros los egipcios eran casi extraterrestres. Quizas aqui nos ayude saber
que no somos muy diferentes de los egipcios pero si lo somos de unos auténticos
extraterrestres.

64 I - o . . . . . -
Asumiré que la técnica es objetivable, pero sin duda sera objeto también de discusion
posteriormente, porque, ,cémo puedo garantizar que es buena la primera vez que alguien usa
una técnica nueva? Véase la nota 71 y la pagina 122.



Basar el valor artistico en la simple técnica usadan la
confeccion de una obra nos conduciria a consideracomo
composiciones artisticas a todas las obras bien ledeadas
técnicamente, independientemente de las emocionae qusciten, lo
cual considero absurdo.

Imaginemos a uno de los mejores cocineros del muwy@ouno
de los mejores criticos de cocina del planeta. Sngamos que el
cocinero disefia una sopa, cuya receta estd exqumiente elaborada,
donde los ingredientes que la componen estan Opmmeate
seleccionados y las cantidades de cada uno de el$o®m exactamente
pesadas a fin de conseguir que los distintos y dedsos sabores
individuales conformen un sublime sabor final. Asumos que se
presenta la sopa al critico, éste la analiza, cogsée identificar los
maravillosos sabores y la excelente interconexiomtre ellos, advierte
que las <cantidades son delicadamente proporcionalesmagina
finalmente su delicioso sabor, la prueba y.signteque no le gusta!

No puede negar que exista un enorme esfuerzo en
composicion técnica, pero ha de afirmar que la sopa le emociona y
gue se queda Unicamente en un conjunto de escogidmmponentes que
no se materializan en un extraordinario final.

Es posible que a otro critico de similares caractgticas le
guste el manjar, pero, y aqui radica lo fundamentaiene que llegar a
esa conclusién -aunque parezca una perogrulladaedo de probar la
sopa, después de sentir el efecto global del plgtaunca sobre la base
de la receta, es decir, nunca basandose en la téaniUna buena
técnica puede ser importante, pero el conjunto da bbra debe

emocionarnos, debe hacernos vibfar

VI. C) LA CALIDAD ARTISTICA COMO PROPIEDAD EMERGENTE
Dado que la técnica por si misma no nos sirve paralorar la

calidad de una obra, ¢en qué consiste dalidad artistica?

6> Si Unicamente podemos hablar de los trabajos pasados en una pelicula para rodarla, o
si le damos valor en esencia porque representa fielmente una etapa histérica, o si garantizamos
que la técnica de dibujo es Unica por su perfeccién, o si pensamos en las increibles intenciones
que tiene el guidn,... pero no notamos que conecta con nosotros, que nada nos dice su
composicién conjunta, que no nos emociona, s6lo podremos quedarnos en que la técnica es
impresionante.
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Hemos dicho antes que la musica, las obras, eramnmcpeidas
finalmente en el cerebro, y que éste crea semanti@gapartir de
sintaxis, significados a partir de simbolos. Y lesgnificados, ya en si
personales, crean emociones todavia mas personglesgue se mezclan
con las vivencias y la historia de cada persona.

Y de todo ello surge una sensacién, una propiedadeegente
gue supera a la suma de significados, emocionesiwercias: surge un
epifenémeno que Ilamamosalidad artistica Una pelicula nos gusta
porgue nos emociona, y esta emociéon no puede araake en términos
de montaje o direccién de autores, sino que estetadles se mezclan
con mis vivencias y forman un todo indivisible. BsAs, pocas veces
somos conscientes de las razones por las que nogceoma algo.

Y, dado que esta propiedad emergente se produceleaerebro
de cada persona, sélo personalmente se puede ewvalle calidad
artistica de una obra, porque mi cerebro es Gnicpgrsonaf®

De hecho, los manuales de pintura tratan de queagpgenda a
valorar la calidad artistica, pero esencialmente Isdexplican técnica
acompafiada de susmpresiones personalexomo no podria ser de otra
manera 69,70). Y ellos mismos se ven en enormes problemas didéas
cuando intentan explicar un método para calibrarslabras pictoéricas,
dado que intentan generar una opinion que sea aviaz subjetiva y
objetiva. Exponen un método analitico que es muyeresante y util
porque permite una evaluacién personal de la técamicpero intentan
dar también el salto final de apreciar la calidadrtdstica, y aqui

fallan®.

VI. D) UN EXPERTO EN CADA PERSONA

Pasemos ahora a una linea de argumentacidén paraleTaataré
de mostrar la razén de que no es posible creer anobjetividad de un

supuesto experto en arte.

66 . . .

Una de las grandes cuestiones seria saber el resultado de cambiar un cerebro de un

racista al de un cuerpo negro, o viceversa, y observar lo que sucede. Yo no lo sé, pero seguro
que la serie de television Raices la calificaria artisticamente de otra manera.

o7 Yo comprendo que es tratar de explicar lo inexplicable, pero es un buen intento. A modo
de ejemplo, eche un vistazo a las explicaciones de uno de los expertos citados, René Berger,
cuando intenta explicar coémo realizar el analisis de una obra. Por su longitud ha sido pasado el
texto a la bibliografia, nota 69, pagina 135. Vale la pena seguir su analisis de un cuadro,
porque se aprende mucho, pero la decision final sigue siendo unipersonal.
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Cuando un critico cinematografico declara qu2001l: Una
Odisea Espacidt es una gran pelicula, ¢qué quiere decir? Que en una
ordenacién filmica esta peliculaa su juicio debe estar entre los
primeros lugares. Pero para que tal juicio sea cecto debemos probar
gue es inequivocamente objetivo. Y no podremos hlace

Un experto en cine argumentara que conoce la Hisaode este
Arte y que la pelicula fue rompedora de moldes,&ststéticamente muy
cuidada, se repitieron planos hasta la saciedad & perfeccion y el
agotamiento, el guiéon es complejisimo aunque debwWego apasionante,
el montaje excepcional, los aspectos cientificoerfan cuidados hasta
la extenuacién, hubo que construir decorados extrdimarios v,
finalmente, los minutos de viaje entre universosramu tanto porque asi
reflexionamos sobre el tema existencial del monolitDe todo ello, y
aqui estd la cuestion centralelabora un juicio propioy positivo sobre
el filme.

No dudo que la pelicula rompiera los esquemas de é&apca
porque esto es un dato histérico, ni tampoco que tlé&cnica fuese
insuperable. Estoy de acuerdo en que se pueden datos objetivos
sobre los artistas y sus obras, en que no se puedescutir detalles
historicos y en se puede tener en cuenta lo que el direcintentd
expresarcon su pelicula. Pero ello no influye en el valbimal de la
pelicula, porque éste depende de cada persona. Me aporta nada si
Kubrick repetia cien veces un plano o0 si queria exgar la
inmortalidad césmica, sino que lo que realmente rmapiona es el
resultado sobre la pantalla.

Por todo ello no es asumible es$alto conceptualque da el
critico al declarar que tales detalles tienen wmalor objetivo, porque
este salto involucra un problema insalvable en elidio emitido por el

experto: tal juicio descansa en ultima instanciabse su percepcidn

08 He escogido esta pelicula porque me parece realmente mediocre, tediosa e insufrible, y
todo ello después de dedicarle mucho tiempo a leer magnificas criticas sobre ella, historias
sobre su director y el rodaje e incluso las propias novelas. Y todos estos factores, por completo
ajenos al aburrimiento sentido en el cine, son los que la han hecho estar en el pedestal que
ocupa.



particular, y ésta es wuna propiedad que surge en qerebro
subjetivament®@.

Consideremos un par de ejemplos. No cabe duda de ®uet
Mondrian introdujo un concepto revolucionario en lgintura, rompio
los esquemas y sin duda merece un lugar en la Hiitode la Pintura.
En otras palabras, objetiva e innegablemente intugd una nueva
forma de pintar. Pero lo que no es posible es ddrsalto siguiente, es
decir, garantizar que una de sus pinturas tenga icdald objetiva por
ser revolucionaria o rompedora, ni mucho menos ciaesarlo como un
buen pintor®.

Alejémonos del arte abstracto y vayamos a otro mdey moda
hoy: la gastronomia. A mi me horroriza la lasafia,syplo verla me da
un espasmo. No dudo de que esté elaborada con amridbn losmejores
ingredientes y eltiempo correctode coccion, pero no me gusta y nadie
puede hacer gue me emocione, como tampoco puedaommseguir que
no le guste a usted No sirve de nada que me digan que la horripilante
lasafia esta hecha con una bechamel tocada por ejomexperto ni que

en su elaboracion estén las mejores salsas. Reconoque técnica e

69 L L . L .
Es mas, incluso la opinion sobre una obra depende de la historia inmediata del experto

que la analiza. ¢Qué pasa si ve una obra de teatro como La Cena tras perder unas elecciones
su partido politico, o la pelicula Una Proposicién Indecente tras un divorcio o el cuadro Rauta
kaulassa después de apadrinar un nifio en Africa? Que influiria sobre su opinion, en un sentido
u otro. Y siendo sincero, ¢no pueden verse influenciadas sus opiniones artisticas por cuestiones
monetarias o presiones de galerias o incluso de pensamiento politicamente correcto?

Con todo esto no pretendo ningunear a los expertos, sino simplemente dejarlos en el lugar
que les corresponde: como conocedores de un tema artistico concreto, pueden opinar sobre
técnica artistica. De ahi a que valoren una obra de forma objetiva, aparte de monetariamente,

hay un abismo insalvable.

70 et A . p ” .
Hago esta distincion porque considero que valorar “la obra” de un pintor como buena

carece de sentido, salvo para indicar que muchas de sus obras son buenas. En otras palabras,
creo que Hitchcock era un excelente director de cine en Psicosis o La Sombra de una Duda,
pero un plomazo cuando se atrevio con el esperpento de Vértigo.

Fijese en otro detalle: ¢qué significa la frase anterior “...elaborada con buenos
ingredientes y el tiempo correcto de coccién”? Obviamente nada, porque otros ingredientes y
otro tiempo darian un resultado que podria gustarle u horrorizarle a usted, por lo que presumir
de un tiempo correcto de coccion es una bobada sin nombre, dado que al final lo que cuenta es
la valoracién subjetiva del sabor. Si no se lo cree, ,cémo prefiere los espaguetis, cocidos o al
dente? Pues ahora que le expliquen que el tiempo correcto de coccion es el otro.

Otro tipo de argumento necio es la clasificacién del tipo de vino en funcién de lo que se
va a comer; a mi me encanta el blanco afrutado con el jarrete asado y me da nauseas pensar en
un tinto con tal carne, por lo que ¢en serio se creerd un autollamado experto que es mejor el
tinto con la carne, o simplemente intenta darme un consejo a partir de su personalisima
apreciacién? Es que la presuncién de pensar que un vino vaya con una comida raya en la
idiocia.

Y ya puestos con manias, ¢me esta diciendo que la copa de boca estrecha es mejor para
que pueda apreciar los olores, cosa que admito, o que el vino me gustard méas en esta copa?
Pues sepa que, tras haberle escuchado atentamente y experimentado su consejo, me encanta el
vino en copa ancha.
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histéricamente tengo entre mis manos una lasafiacaniPero no me
emociona, porque mi cerebro me obliga a vomitarnseé acerco.

Pensemos ahora en l|la belleza, ¢seguro que hay @ras
guapas y feas? (O sera que las hay que nos gustamoynos gustan?
Alguno puede argumentar que las personas no sombsas de arte,
pero debido a nuestra genética adquirimos determdona caracteres
fisicos, y en este sentido somos como una obra de.aPodriamos
hablar de las medidas perfectas en cuanto tema dkud, pero de ahi a
qgue unas medidas perfectas impliquen belleza haylanmgo trecho, y no
hay mas que fijarse en los cambios en el ideal delldza durante un
siglo de cine. Algun dia se sabra el por qué a neirebro le gusta un
tipo especial de mujer, pero esta es otra cuestigmrque, como en el
arte, la emocion que causa una persona depende dehons factores
personales y desde luego trasciende el mero aspdcsoco.

Creo que el argumento expuesto con estos ejemplos,
imposibilidad de juzgar objetivamente el arte, eseb sencillo. Quizéas
la pregunta crucial es saber cOmo hemos llegado stae situacion de
dejarnos dominar por cuatro autodenominados expertgue nos dicen
lo que es bueno.

A mi manera de ver, esto se debe a un disparateseortido, y
es la idea de que el arte admite umealoracién objetiva en lugar de
una declaracionde méritos técnicos e histdricos. Nadie se impoas
cuando un ingeniero disefla un nuevo automévil, pecwalquier
arquitecto presume de ser un artista, cuando enm<da ambosdisefian
estructuras cada vez se valoran mé&s los restaurantes donde wun
supuesto experto cuece el pescado hasta su tempeaatorrecta, y no
dejan de proliferar aquellos que indican que la aar tiene un punto de
sabor, cuando en realidadsimplemente cocinan todavia resulta
patético escuchar sobre Cine de Autor y Cine Conialtc a pesar de

que ambosfilman’ Y podria seguir con ejemplos similares.

& Vale la pena afiadir que no creo que exista nada Illamado Cine de Autor, porque todas
las peliculas tienen un autor, ni tampoco Cine Comercial, porque todas son comerciales. En
esencia, existen peliculas que me emocionan o no. Las ideas de Cine de Autor o Cine No
Comercial normalmente se aplican a producciones que curiosamente no gustaron a la inmensa
mayoria de la gente pero si a los expertos. Pero aqui entramos en una tanda de falacias
porque, ¢es no comercial Ken Loach, cuando arrasan sus maravillosas peliculas? ¢Fue un Autor
Antonioni cuando en Blow-up sacé dos horas de pelicula a base de planos enormemente largos

>>>



Y en el momento en que eso es admitido, pues a campl
arte que los expertos sugieren, a comer como lestguy a vestir como
ellos, en lugar de escucharles atentamente, discutiy luego degustar

el chuletén como realmente nos emociona.

VI. E) RELATIVISMO ARTISTICO

De lo expuesto parece desprenderse gqgue mi idealegar a un
relativismo artistico, porque si sé6lo cada personpuede valorar
finalmente una pintura, ¢cémo podemos saber que Geaconda es
mejor que el cartel del XX Congreso de ENCIGA o0 que wragpbato? No
es posible saberlo, aunqugo me quedo con las pinturas y no con un
garabato™

Pero, si cada persona decide ¢debemos entonces idemar la
opinion de un iletrado como de igual importancia egqda de un experto
conocedor de la Historia del Arte que ha leido ytediado todo lo
existente? Exactamente, porque bgpinion es el valor final que se da a
una obra de arte, y éste ya he explicado que depend! cerebro de
cada persona. Pero entonces, ¢no hay referentes qws sirvan de
guia? No, ni el mas minimo, porque los referentes srean en una
sociedad en un determinado momento histdérico, eluso en el lapso de
unos cuantos afios cambian. Pero en ese caso, ¢pwé& gos gustan a
todos las Obras Maestras intemporales como la CapilSixtina o
Casablanca o los Conciertos de Brandemburgo? Apadiel detalle de
gue a una persona concreta puede dejarle fria lapflda Sixtina, nos

gustan porque siempre ha sido ensefiado asi, perarpan habernos

<<<<
a partir de un relato corto de Julio Cortazar? No a ambas preguntas, pero la diferencia es que
Loach tiene unos guiones tan extraordinarios que no necesita explicar la pelicula, mientras que
Antonioni si (confes6 que necesitaria otra pelicula para explicar el significado de la misma, y yo
creo que se quedo6 corto). A mi me parece licito que ambos hagan cine, pero que no me
convenzan de que uno es comercial y el otro no porque en el caso del Autor éste no intenta en
modo alguno buscar la comercialidad.

A mi juicio, todas estas ideas tienen como fundamento motivos metafisicos tales como
innovar el arte del momento -algo siempre maravilloso, sin duda-, y otros no tanto, como
favorecer a determinados autores autollamados intelectuales o ganar dinero haciendo criticas
de cine, porque, convénzase, si a un critico le gustase lo que a todo el mundo, ¢como
justificaria su existencia?

3 No voy a entrar en la definicion de garabato, pero me gustaria contar aquella anécdota
que tuvo lugar, cuentan, en la Feria de Madrid. En un parque se estaba montando una
exposicion a partir de losetas, y estaban todas en suelo en el momento en que un viandante
paso6 por alli diciendo “Es precioso”, con lo que el autor contestdé “Pues espere a que esté
montado, que ya vera”.
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ensefiado otras obras como buenas y tendrian idémtconsideracion.
.Debemos abrazar entonces un relativismo absolut?® la medida de
los detalles histéricos objetivos relacionados cana obra, no; pero si
en el paso final de valorar su calidad. Nadie puedeclarar que una
obra esbuenao mala, sino sélo si leemocionao le deja frio.

Quizas sea mas facil de entender este conjunto tiemaaciones
si hago la pregunta de otra manera: ¢tienen difetenvalor las
opiniones de iletrados y expertos cuando dan parsonal visiénsobre
las emociones que les inspira una obra? Este pequ@iro matiza las
ideas porque se empieza a visualizar gque un expes®o puede
hablarnos de técnica pero no de valores.

A lo sumo, las opiniones tendradistinto valor, porque un
iletrado no podr&a tener en cuenta los detalles téwos e historicos de
una obra, mientras que una persona versada en latemea podra
afiadirselos. Pero no olvidemos que la técnica -viamlor en si misma a
efectos de determinar la calidad artistica, como hteatado de
demostrar- esta orientada a conseguir un efecto moba obra, pero no
es la obra En otras palabras, ¢para qué necesita saber loeqas el
montaje o un plano para ir al cine? ¢(¢No puede emmtarle la pelicula
sin saber lo que es un montaje en paralelo o unmdacorto?

Claro que saber lo que es un montaje puede ayudaaldacer
otra valoraciéndiferente pero esta valoracion es técnica e irrelevante
para objetivar la calidad artistica. Supongamos quested sabe que la
técnica de un filme es perfecta y yo no, y a ningumo nos emociona la
pelicula. Sin duda alguna usted sabe mas que yoropen la emocidn
final no influye porque si a mi no me impresiona en conjunto, poco
me va a ayudar el conocer una de sus partes. E rsaemente, si una
pelicula nos hace llorar a ambos sin duda sera eart®e por su técnica,
y usted sabrd que la técnica es buena, pero no pu@aGrantizar que
este conocimiento fue la causa de nuestras lagrimgsorque sus
emociones dependen de su cerebro, y seran distigdae las mias. De

hecho, si una obra nos emociona en general no déammos percibir la

<<<<

Otra leyenda urbana es aquella que cuenta que en el Guggenheim neoyorquino estuvo un
cuadro tres meses del revés, hasta que el autor lo advirtié en una visita. Yo no me lo creo, pero
en una abstraccidn, ¢tiene sentido hablar del revés de forma objetiva?
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técnica cuando tomamos contacto con ella, porquetbxnica esta al
servicio de las emociones que pretende crear la ahr Y, como
comprobacién de todo ello, incluso si a una personl@trada se le
transfiere la sabiduria de otra versada en la mait&rpunto por punto
hasta que ambas tengan idéntica informacién técnied final puede
valorar la obra de forma totalmente diferente porguinsisto, el paso
final es dependiente del cerebro y un epifenémenobjstivo.

Sé que no puede creerlo, por lo que volvamos nuewarata al
Arte de la Gastronomia. El hecho de saber cOmo sepmra una tortilla
punto por punto puede ayudarle &ntender la preparacion de la
tortilla que se come, y tal conocimiento no afecdh sabor que percibe
aunque si a sus emociones personales; por ello,uaé¢g que sepa cémo
hacerla emitirda una diferente opiniéon sobre l@alidad artisticaporque
lo verda con mas detalles, pero esto no es vemejor, sino distinto.

El conocer una técnica culinaria, o en general laketalles
histdéricos, no sirven méas que como informacién, pemo pueden ser
usados para dar una

En resumen, un experto puede hablar de técnica, dmue
clarificar dudas histdéricas, puede contarme cémo isepird el artista,
e incluso saber en gué estaba pensando cuando laohiY todo ello
puede inspirarle una emocién distinta que a un rl@do, pero ello no
sirve para valorar la calidad artistica, y en estpunto iletrados vy
expertos estan igualados.

Cuando muchos de nosotros lloramos en la escena ltnemde
Lo que el Viento se Llevben el momento en que la protagonista esta
en la colina diciendo que nunca pasarad hambre, ¢derdad le afade
algo saber que existe un travelling de alejamiendoque el atardecer

fue creado con el procedimiento Technicolor? Y cdanse aburriéo en

74 L . . . e
Le invito al cine. ¢Cuantas veces ha escuchado que tal pelicula es magnifica,

especialmente por sus increibles travelllings? Si usted ve un travelling es que tiene que estar
muy aburrido, porque obviamente un movimiento de cdmara es una técnica, y percibir una
técnica es algo negativo, en el mismo sentido que si dijésemos que la pelicula era increible por
las escenas que creaban los increibles focos de luz. Hay pocas cosas mas penosas que advertir
los travellings cuando se ve la pelicula. Si una vez vista la pelicula la repasamos, podemos
darnos cuenta de todos los detalles, pero no la primera vez.

Podria pensarse que en una pintura o una partitura es diferente, pero de hecho el apreciar
el dibujo o los acordes es una operacién posterior a la primera impresion, que debe ser siempre
emocionante.

120



2001: Una Odisea Espaciahientras la chica daba una vuelta completa
en la nave a ritmo de vals, ¢le ayuda saber gque swmos efectos
especiales increibles para la época y que efectieate en tal momento
debieron de alucinar con ellos? ¢En serio podemoernos que el
hecho de afiadir que la técnica es perfecta, o quwenpe la tradicion, o
gue intenta transmitir una idea concreta es algoleeante si al final
no lloras viendo la obra? Contrariamente, en el ar® de Magritte
citado antes (pagina 56), ¢no nota quwdégo hay dentro aunque no sepa
exactamente en un primer momento qué es, pero queEye algo, que

tiene algo yque esealgo nos hace reflexionar?

VI. F) ¢QUIEN DEBE DIRIGIR LOS MUSEOS ?

Queda una importante cuestion por resolver. Una vesumido
gue un experto da una simple opinién subjetiva, @Bvio que nadie
tiene capacidad para declarar una obra comluena. Rro entonces
ccoémo haremos para poder ver aquellas que nos gn8tgTiene algun
sentido la existencia de museos? Y si la tiene, igqgudebe dirigirlos?

En esencia, los museos comenzaron en el pasado como
colecciones particulares de personas que disfrutabacon wunas
determinadas obras, y ahora son colecciones pubsicque permiten
hacer lo mismo para el gran publico. Y ademas somprescindibles
porque nadie querria que desapareciese La Giocord&l Grito.

Debemos por tanto llegar a un acuerdo entre todoyw, de
alguna manera designar a alguien que, aun sin codede el derecho a
elegir, debemos permitirle que detente tal derecdwoando escoge unas
determinadas obras basadas en sus percepcionesipalares.

Basicamente yo pierdo mi derecho a elegir las obragse me
gustaria ver en un museo, pero a cambio obtengopbesibilidad de ver
otras que seguramente estarian en colecciones tm&ite inaccesibles
para mi. S6lo en ese sentido puede ser razonable glgunas personas
concretas elijan las obras que a su juicio debertaasen los museos.

En conclusién, nadie esta capacitado para decidinégpiezas
deben estar en los museos por fbjetiva calidad artistica aunque
obviamente alguien tiene que hacerlo si queremofietre museos Yy

disfrutar de lo que alli se expone. Vale la penacdeque si estaria de



acuerdo con que existiesen Museos de Obras de Ta&xné Historia

Impresionante, y ahi si serian museos objetivos.

VI. G) ALGUNOS EJEMPLOS
Querria dar unos ejemplos clarificadores de estaspwra en

contra de valorar la opinién de un supuesto experdtomo algo valido
mas all4d de una opinién.

VI.G.1) La imposibilidad de una valoracidén objetiva de la
Calidad Artistica

Supongamos una civilizacion primitiva donde, duransiglos,
todo su arte fue representado con un cuadrado colrase y sin ningdn
otro tipo de técnica.

Un par de ejemplos de tales obras serian las A M
aqui representadas, cuyos titulos soma Union es /']—‘l—' B B

Buenay Una Vida Quebrada J
Varios siglos méas tarde tiene lugar un

invento extraordinario, un cambio absoluto sobre farma de pintar

porque aparecen en dos obras tanto las lineas cuwsrwaamo
la perspectiva. En ese momento se plantea la nedadide
evaluar estas obras.
Obviamente, sin duda han cambiado la faz del arte,
’ han roto los esquemas previos y en una palabra ssto
estilos son claramente distintos. Su técnica es teavedosa
gue carece de precedentes. Este es el primer prolae porque la
técnica necesita también ser evaluada para decldeaperfecta, y no
parece facif”.
Alguien ha de decidir si son merecedores de estarusm museo
0 no, y obviamente tal decision se toma basidndogse sa1 Calidad
Artistica, pero ¢en qué puede estar basada, al meEargle que a alguien
le emocione? En nada mas que la opinion de unasspemas las que
deciden si son buenas ambas, una de ellas o ningu®iano les gusta la
perspectiva podria ser porque €s una pequefia variacién sobre los
cuadrados, y por tanto, anulada; si les gusta serapbrque afiadié un
importantisimo cambio conceptu@glsi no les gustan las lineas curvas

pues podria ser porgue se van de lo habitual para no llegar a nimgu



parte’. Y asi sucesivamente. Sumemos a ello que el auterla primera
pude tener dinero o poder y tendremos un cuadro tlhase realista.
Y si se decide que entren en un museo, automaticdm@asara
a ser bueng a estudiarse en la Historia del Arte y a valorars
monetariamente a su autor. Y todo ello sin baseuwalg, excepto que la
técnica fue rompedora y las obras s6lo hayan emm@do a aquellos
gue tomaron la decisién.
VI.G.2) Incompatibilidad de las valoraciones filmicas
Vayamos ahora al cine. Algunas revistas de cine san
ejemplo en si mismas de la falta de objetividad d®éptimo Arte,
porque en algunas aparece una tabla con las puntwaes de
diferentes criticas sobre una misma pelicula, y dense pueden
observar los muy diferentevalores artisticos otorgados. Si hubiese
una objetividad en el arte, las puntuaciones delmariser aproximadas.
Siguiendo con el cine, pero en otro orden de cosgserria
comentar aqui el inmenso rostro que algunos diree® cuando algo es
ininteligible. Hace afios tuve oportunidad de veramelicula titulada
Rosa de Areiay posteriormente asistir a un debate con el dirtecy
los actores. En un momento dado le pregunté al ditoxr por el
significado de una escena donde una nifia trazaba wimculo en el
suelo con un palo, y su respuesta fue que debiainterpretario yo;
ante tal ambigiedad respondi que si dependia deqlu® yo interpretara
entonces seria lo mismo si tal escena iba en otnogdr, pero su
respuesta fue que en ese caso la pelicula serieerdhte. Obviamente,
€S0 no es posible, porque si la obra tiene un ordem su ejecucién de
ninguna manera puede depender de |lo que yo intetprede hecho, si
depende de mi interpretacién, ¢dénde estd el mémded autor?™
VI.G.3) Falsificaciones
Las falsificaciones constituyen un ejemplo algo msustil. EI

genial falsificador de pinturas Elmyr de Hory, trakalsificar nada

& Vale la pena indicar aqui que el autor a veces es parcialmente culpable porque no
explica las razones de su obra y espera a que otros se la expliquen; y, a veces, totalmente
culpable: una vez lei que a determinado poeta le gustaba que no le entendiesen, y en otra
ocasion Nietzsche se quejo de la “ofensiva sencillez” del estilo del economista John Stuart Mill.
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menos que mil cuadros de grandes maestros, comeandla pelicula
Fraude,de Orson Welles 1): “ Mis cuadros son falsos porque no han
estado suficiente tiempo en los muséo<reo que tiene razén porque,
,qué sucede cuando se descubre gque un cuadro degnam pintor es
falso, pero hasta ese momento era una obra maedtrdiscutible? Se
retira del museo como un apestado, algo que yo neo vcorrecto ni
razonable.

Entiendo que un falso Goya no puede estar en laasdé Goya,
pero de ahi a que salga del museo algo que tiene geguir siendo una
obra maestrahay un trecho que yo no voy a recorrer. De hectdmyr
de Hory, segun los propios expertos que analizarsm obra, fue un
gran pintor hasta que descubrieron sus falsificanbes, y deberia ser
condenado por mentiroso, por estafa y por reirse lanhmisma cara de
los expertos durante afios, pero deberia estar ema Bala de Grandes
Genios Falsificadores, porque no pudo dejar de s&ar gran pintor por
el mero hecho de falsificar obras, en el sentido gee no eran copias,
sino que las creaba tan magistralmente que se caomfiuian con obras

de varios artistas consagrados.

VI.G.4) Arte Abstracto: El Argumento de la Lagrima
Verde

Antes de nada he de declarar que me parece muy riedante
todo tipo de arte, y en particular las nuevas expsrcias artisticas:
sO0lo desafiando lo existente y viendo la realidad diferentes formas
se podra mejorar e impulsar el mundo. Cosa diferersterd si se puede
explicar objetivamente que una experiencia artisties buena o no.

Pensemos en el caballo abstracto mencionado al labde
sintaxis y seméntica. Puestos a rizar el rizo, ¢qué
significa un “caballo abstractb si no le doy yo u
otra persona un significado? ¢Y cémo sé que es un
caballo si el dibujo es suficientemente abstractcely

autor nada explica?

<<<<
iQué pena me dan! A mi me gustaria ser acusado justamente de suma sencillez y

claridad, algo ciertamente muy dificil, pero por supuesto no pretendo pasar a la historia por ser

valorado sin que nadie realmente me haya entendido. Adem4ds, resumir es un arte muy dificil.
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El problema con el Arte Abstracto radica en que B0l0 los
significados pertenecen a cada persona particulasino que Ilos
simbolos son inasibles mentalmente porque no repmndan nada
concreto, y por ello cualquier interpretacién eswnible. Por ejemplo,
en el primer caso de este apartado los titulos des Icuadros de la
civilizaciéon primitiva podrian haber siddrocesién Mortuoria y Acceso
a Otros Mundos,y tendrian légica también y podria darle unos
argumentos para cada uno de estos titulos sin esfoe

¢, Qué es el Arte Abstracto? Siguiendo a los expsrpmdemos
concluir que en la pintura abstracta, contrariamenta la pintura
figurativa, no se prescinde del asunto por el hecth® prescindir de los
objetos identificables, sino que el asunto, partetagrante y necesaria
de la obra, norecuerda en nada la realidad objetiva (69).

Admitiendo esta curiosisima jerga, aparece de innedd una
pregunta crucial: ¢coOmo sé que el asunto es el &Gd si se prescinde
precisamente de toda referencia identificable? ¢ Maldria cualquier
otro asunto si tampoco de éste tiene relacion canrkalidad? Veamos
un ejemplo.

Los tedricos del Arte Abstracto Theo Van DoesburgPyet
Mondrian, explicaron alrededor de 1910 que tal artensistia en una
depuracién progresiva de la realidadlno de los ejemplos de Van
Doesburg es su Abstraccion de una vacda donde efectivamente se
parte de una vaca y se llega a una abstraccién.

Imaginemos un estudio paralelo al que hace Van Dmesg. Lo
he titulado Abstraccién de un caballo Sin
duda ni le recuerda un caballo ni tiene
parecido alguno con éel, pero puedo
garantizarle que he hecho un estudio previo a
este cuadro, que es el que se muestra.

Pero inmediatamente surge un problema al ver el uvalsb,
porque, ¢como podemos ir hacia atras? ¢Serd posjbae partir del
cuadro inicial, retomar la idea de un caballo sinug previamente nos
la hayan explicado? No parece féacil, porque evidemtente carecemos

de cualquier tipo de informacién. Viendo el cuadsdn mas, ¢por qué



no imaginar que simboliza umperro, o unacaida de la inteligencial
vacio?

Esta es la cuestion central,
porque si nos enfrentamos a algo que
no tiene nada que ver con la realidad,
cqué podemos valorar ademéas de la
explicacién del autor y de nuestras
emociones? Nada.

Vedmoslo de otra forma. Antes
hablamos de las falsificaciones de
Elmyr de Hory. Claramente es mucho més dificil creana obra falsa
con el estilo de Velazquez que con el de Kandinskgrque un analisis
del estilo es mucho mas dificil. Con ello no impdique Kandinsky
carezca de estilo -de hecho, a mi me gustan susdcaa- sino que seria

mas féacil de falsificar. Por ejemplo, ¢cuanto
tendriamos que afinar para demostrar que la
siguiente figura no es una falsificacion de mi
obra? De hecho, podria hasta falsificarla
usted mismo manteniendo el mismo titulo.

En una palabra, el Arte Abstracto esta todavia msusjeto que
el figurativo a la interpretacién, pero la inmensdiferencia es que
aqui ya ni existen referentes reales para compar&omo teoria de la
pureza del arte entiendo que tenga un valor, pern modo alguno
tenemos que asombrarnos de la sabiduria de los epe y ello por
dos razones. La primera, ya explicada, porque lasnsaciones
aparecen en sus propios cerebros. Pero es que, aemhay una
segunda razén que los imposibilita para criticar arobra de la que no
saben nada, porque con nada es con |lo que puedemprarla.

Este es el problema al que se enfrentan los crisicde arte
cuando explican una obra abstracta, y lo resuelveamsignando
significados de su cerebro que al finasle vuelvenobjetivos gracias a
la prensa y demas medios de comunicacién. En ddfvai, si carece de
sentido el calificar una obra concreta, el arte alacto esta expuesto

a cualquier opinidn.
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Querria sintetizar estas ideas con lo que llamé su dia El
Argumento de la L&grima Verdemuchos afios antes de ponerme a
estudiar todas estas cosas sobre el cerebro. Fueamgumento que me
produjo grandes discusiones junto a un sinfin detishacciones, y que
me gustaria retomar hoy de nuevo. En su dia el angwmto intentaba
demostrar que las explicaciones criticas sobre grtdkadas al margen
del autor, no sirven de nada. Creo que puede aplsoma lo que hemos
estado discutiendo perfectamente.

El Argumento considera que estaremos de acuerdoqe® una
creacién hecha al azar no constituye nunca una oldr@ arte, o, lo que
es lo mismo, toda composicion tiene, en alguna ndedicierta l6gica y
no se debe al azar, sino que tiene un proyecto, untencién. Pero si
no existe base educativa o histdrica alguna, o bieh autor no nos
expresa de alguna forma sus pretensiones, cualquiretento de critica
o explicacion de una abra esta exenta totalmente aredibilidad, ya
gque son posibles infinitas explicaciones personagldsdas ellas con
idéntico peso y todas ellas sin ninguna base l6gica

Para probar si cabe esta palabra las anteriores @ahiaciones,
supongamos que una lejana civilizacién tiene la wsignte creencia
arraigada desde tiempos ancestrales: creen que pbérhecho de morir,
y como si de un ultimo aviso se tratase, todos hesribundos expulsan
una lagrima verde por su frente; nadie ha visto tlélgrima, pero todos
creen en su existencia porque asi se lo contaros abuelos y a éstos
los suyos, y justifican la indetectabilidad de laisma asignandole una
existencia efimera que nadie puede explicar peroegu nadie interesa
indagar: es una creencia y basta. Pues bien, eneestaso, es muy
posible que su pintura, escultura o cine muestren determinadas
personas moribundas con una lagrima verde resbalangor su frente.
Habra criticos de arte que valoraran tales obras rcofrases mas o
menos parecidas a estas: E%cesivamente basta la lagrirfha
"Desproporcion de tamafids etc. Nadie hablaria de si representa el
valor humano del personaje pintado o esculpido, gQoe todos saben, y
esto es muy importante, que la lagrima verde tieauoemo Unica causa la

muerte de las personas.



Imaginemos ahora que mafiana nos proyectan aqui peéicula
de algun conocidisimo director de peliculas de autyponos muestra, en
una determinada escena, a alguien a punto de moegircsuya frente
expulsa una lagrima verde; supongamos también quedéerector del
filme declina hacer el mas minimo comentario sobge obra. Es muy
posible que la critica ultrasuperespecializada emlorronar paginas y
mentes con palabras altisonantes, acompafiada deat®sd ignorancia
sobre el filme y bajo la mas absoluta falta de emdémiento porque
nada sabe, se atreva a analizar la escena e incladabe la idea de la
lagrima con frases como: é€s una exaltacién del valor interno del
personajé, o "muestra un magistral icono dénde la lagrima repnrese
la incuria del Cosmos para con el HombBreo cualquier otra patrafia
gue una mente tortuosa, pedante y empefiada en arwids a entrar en
el baile de la palabreria y la confusién tenga a elm inventar.
Esperando, supongo, un total reconocimiento publicpor su
extraordinaria sagacidad, claridad de ideas y sabida en la
explicaciéon e interpretacién de la obra. Un horrorUn auténtico
horror’®

Una critica que se mostrase firme ante la absoluta
incomprensién favoreceria una mayor calidad en elté\ evitando, por
una parte, que creaciones absolutamente inintelilgid® fuesen
declaradas como artisticamente progresistas y, potra, tal critica
seria eliminaria un error frecuente en nuestros djaépoca en que el
mundo del arte se abre, por suerte, hacia multitude caminos:
borraria de un plumazo a aquellos autores que expln el significado

de su obra después de escuchar a los ultrasuperespléstas, vy

e Viene a mi cabeza la morsa de la escena final de Tigres de Papel, donde un movimiento
propio de la morsa se entendié como un mensaje, y también el florero de un filme de Bufuel,
que debido a un error del script desaparecié de una escena a otra, y claro, también le
encontraron mensaje.

Es evidente que a todos los errores se le puede encontrar un mensaje oculto. Yo, en
clase, cuando me equivoco y digo Manuel en lugar de Juan, y Juan se apresura a indicarme que
no se llama Manuel, yo le respondo que era para ver si estaba atento. Obviamente es un chiste,
pero ante un error siempre puede uno escudarse en lo que quiera. Recuerdo un escrito donde
una persona argumentaba que, siendo joven, en ciertas criticas introducia errores en datos
técnicos, y en su biografia comentaba que nadie se lo habia hecho saber jaméas. Y la cuestién
aqui por lo tanto es como en el Arte Abstracto porque, ¢como puedo ir hacia atras y saber que
los errores no eran provocados, sino auténticos? No hay forma humana de saberlo, y puedo
quedar por un perfecto artista que estuve jugando con la gente en lugar de reconocer mis
errores.



dificultaria en forma considerable la posibilidadedtransformar el mas
puro azar en Obras de Arte.

Quizas sea el momento de replantearse el profundepreto que
sentimos por Luis Bufuel, Andy Warhol, Fernando &bal o Ingmar
Bergman, pero ha llegado el instante de plantearseriamente Ilo
mucho que debieron reirse al conocer las de algunds sus obras y

compararlas con los motivos que realmente imaginaral realizarlas.

VI. H) concLusION
En conclusién, yo no tengo duda de que René Magriéts un

pintor excelente y a mi juicio el mejor del mundpprque consiguio
darle a la pintura un sentido y unos significadosalmente novedosos
incluso hoy en dia. Al margen, totalmente al margetambién me
gustan la mayoria de sus cuadros porque me tranemitideas, me
hacen reflexionar sobre temas profundos y me emaoaio hasta la
médula. Y, si bien admito que otra persona pueddovarlos como no
emocionantes segun suwersonal opinion, lo inadmisible seria la
negacién de que fue un pintor novedoso en su épogra,que esto si es
un dato historico.

Se nos ha ensefiado que estudiar las obras de arte e
importante, y yo diria que imprescindible. Pero dmmar una obra
implica estudiar su técnica y su momento histéricescuchar las
razones porque algunas personas las consideran @braaestras vy,
finalmente, dar una opinién personal sobre nuestramociones. Y esto
es lo que debemos ensefiar en nuestras escuelasugregnos grandes

artistas.
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jugadores noveles, pero no lo hacen si las piezas estan al azar. De este modo se explica que un Gran Maestro ve
el tablero a un nivel superior que el de las simples piezas.

40 KRUSKAL, JOSEPH B.: El significado de las palabras. En TANUR, JUDITH y col., La Estadistica: una
guia de lo desconocido. Madrid: Alianza Editorial, 1992.

41 LOGSDON, TOM: Robots, una revolucion. Barcelona: Orbis (Muy Interesante, Biblioteca de divulgacion
cientifica), 1986.

42 REZA, YASMINA: Arte. Barcelona: Anagrama, 1999.

43 SALCEDO ALBARAN, EDUARDO: EIl experimento mental de la habitacion china: Maquinas entre la
semantica y la sintaxis. En Método Grupo Transdisciplinario de Investigacion en Ciencias Sociales
www.grupometodo.org Borradores de Método Area de Metodologia ISSN: 1692-9667.
http://mww.grupometodo.org/maquinas.pdf

Una revision excelente de la filosofia del problema cuerpo-mente y de las ideas de Searle.

44 SEARLE, JOHN: ¢ Es la mente un programa informético? En revista Investigacion y Ciencia, marzo 1990.

45 CHURCHLAND, PAUL M. y SMITH CHURCHLAND, PATRICIA: ¢Podria pensar una maquina? En revista
Investigacién y Ciencia, marzo 1990.

Estos dos articulos son una excelente introduccion al tema del pensamiento, y se critican entre ellos.

46 Redes Neuronales.

http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_asociativa_(RNA)
http://www.cea-ifac.es/actividades/jornadas/XXV/documentos/56-ocliledaiz.pdf
http://mww.webelectronica.com.ar/news21/nota09.htm

47 Logica Difusa.

http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_difusa
http://www.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/01305008611682844756802/014462_3.pdf

48 Robots espaciales, redes neuronales y logica difusa.
http://ciencia.nasa.gov/headlines/y2001/ast29may_1.htm

49 Robots, 2007.

http://robots-argentina.com.ar/not/07/071207.htm
http://mww.tendencias21.net/Los-Robots-Inteligentes-Autonomos-son-la-nueva-generacion_a744.htmi

50 GARDNER, MARTIN: Las matematicas y las costumbres tradicionales. En Orden y sorpresa. Madrid:
Alianza Editorial, 1987.

51DAVIES, PAUL: La mente de Dios. Madrid: McGraw-Hill, 1993.

El capitulo dedicado a Matematica y Realidad es muy interesante, en particular su explicacién del Teorema de
Godel y la computabilidad.
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52 HOPCROFT, JOHN E: Maquinas de Turing. En revista Investigacion y Ciencia, julio 1984.

Da una explicacion detallada de como funcionan las maquinas, de la l6gica implicita y del problema de Hilbert.

53 COPELAND B. JACK; PROUDFOOT, DIANE: Un Alan Turing desconocido. En revista Investigacion y Ciencia,
junio 1999.

Introduce el Conexionismo, es decir, el estudio de la computacidon mediante redes neuronales artificiales.

54 Un excelente aunque complicado sistema de funcionamiento de una Maquina puede verse aqui.
arantxa.ii.uam.es/~xalaman/MTUniversal.ppt

55 Una notable descripcion de la Maquina Universal de Turing.
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%Alquina_de_Turing

56 FACAL DIAZ, JOSE MANUEL: El Mensaje que nunca existio. En Revista Boletin das Ciencias, XX Congreso
de ENCIGA, noviembre 2007.

He reproducido aqui el tema, con muy pocas variaciones, debido a que forma parte de la biografia de este genio.
57 MIG 23 (sic)

http://www.portierramaryaire.com/arts/enigma_1.php

58 http://imorfeo.upc.es/crom/mod/wikifview.php?id=4&page=Enigma

59 http://es.wikipedia.org/wiki/Enigma_(m%C3%A1quina)

60 http://www.xat.nl/enigma/about/how.htm

61 HARRIS, ROBERT: Enigma. Barcelona: Plaza y Janés, 1998.

Entretenida novela que narra toda esta historia. Es una buena introduccion para el alumnado.

62 http://www.codesandciphers.co.uk/enigmafilm/index.htm

Ofrece una notable version, en inglés, del desciframiento del Enigma.

63 STEPHENSON, NEAL: Criptonomicon: el Codigo Enigma. Barcelona: Zeta Bolsillo, 2005.

Un libro profundamente aburrido, que se salva s6lo por algunos detalles interesantes. Los bits de una clave (pagina
76); una explicacion de cémo descubrir una clave simple (pagina 92); una explicacién de la aritmética modular con
el sistema de cambio de una bicicleta (pagina 205), y por la recreacion histérica de personajes reales como Alan
Turing.

64 HAWKING, STEPHEN: Dios creé los nameros. Barcelona: Critica, 2006.

Al margen de ser un libro notable por las biografias de los matematicos escogidos, estan también sus articulos mas
renombrados. En relacién con los temas que aqui nos ocupan vale la pena citar estos capitulos: Georg Cantor;
Kurt Gédel y Alan Mathison Turing.

65 Hay tantas biografias de Alan Turing como se busquen. Estas son algunas de ellas. En particular, el tema del
suicidio es confuso, aunque parece que fue real. Lo mismos sucede respecto al robo que le llevd a juicio y el
chantaje asociado.

http://ciencia.astroseti.org/matematicas/articulo_3793 biografia_alan_mathison_turing.htm
http://www.ilhn.com/datos/practicos/datosestela/archives/003066.php

http://es.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
http://mwww.islaternura.com/APLAYA/NoEresEIUnico/T/TU/TuringAlanUNICO.htm

66 STRATHERN, PAUL: Turing y el ordenador. Madrid: Siglo XXI de Espafia Editores, 1999.

Interesante introduccién general a la persona de Alan Turing y a sus descubrimientos.

67 SINGH, SIMON: Los codigos secretos. Barcelona: Debate, 2000.

Libro interesantisimo sobre todos los sistemas de criptografia, con la emocién de una auténtica novela de
misterio.

68 FACAL DIiAZ, JOSE MANUEL: Razones para criticar y Razones para criticar |l: Pedantes, técnicos y
racionalistas. En Revista Benvido San Xoan (Fiestas Patronales de Carballo), 1989 y 1990.

Debo decir que esta referencia bibliografica no tiene la calidad de las que la acompafian pero, al tiempo, comentar
gue me hace mucha ilusién poder retomar este argumento después de tantos afios.

69 BERGER, RENE: El conocimiento de la pintura (3 volimenes). Barcelona: Noguer, 1976.

Un excelente manual donde se clarifican los procedimientos de analisis pictérico. Muy bueno en ese
aspecto, pero en cuanto al andlisis de algunas obras, por ejemplo El Guernica de Picasso o Movimiento de
Kandinsky, resulta realmente claro que la Calidad Artistica depende del ojo que lo esta viendo.

Texto citado en la nota 67, pagina 114:

Explicar una obra de arte no quiere decir seguir las propias preferencias. Los
gustos personales son cosa legitima, pero no tiene que intervenir aqui. La Gnica cuestion que
cuenta es, en todo momento, ésta: ¢tiene sentido y valor esta obra, me guste o no me guste?
¢Como puedo dar cuenta de uno y de otro?

Fijémonos bien en que no se trata de decir imprudentemente que se llegue a un
juicio «objetivo». No hemos dejado de ver y de repetir que el valor estético no es un objeto. (jA
qué sofiar en una objetividad que seria la negacion misma del arte!) Pero no se trata de decir,



no menos imprudentemente, que uno se ve reducido a un juicio «subjetivo», en cuyo caso, si se
reflexiona, ya no hay tal juicio, pues el juicio es de otro orden que la impresion. Las categorias
de «subjetivo» y «objetivo», en las que se encierran todas las operaciones del espiritu, se
revelan como igualmente impropias.

¢De qué nuevo juicio puede tratarse, pues? Del que, llevandonos a la obra de
arte, es susceptible de ponerse de acuerdo con nosotros mismos y de atraer la adhesion ajena.
¢Hay que hallar un nuevo hombre para esta forma de juicio?

En tal caso, proponemos llamarle juicio metédico, puesto que se funda, no en una
proposicién previa definitivamente tenida por verdad, sino en una serie de posiciones
provisionales: composicién, ritmo, movimiento, relaciones de color, lineas, construccion, etc.,
otras tantas etapas hacia el conocimiento estético.

Ahora bien, la expresion plastica no es cosa que se aprecie o que se perciba
sencillamente; ante todo, se siente.

En arte los malentendidos son faciles de cometer y tan perniciosos que vale la
pena de repetir que los colores, las lineas, el ritmo, etcétera, no son elementos que tengan una
existencia en si. La obra esta siempre hecha de ciertos colores, ciertas lineas y cierto ritmo.
Pero como el espiritu es incapaz de captar su caracter peculiar y Unico de un golpe, le es
forzoso recurrir a nociones previas y provisionales, generalizadas a propdsito para la ocasién,
medio conceptos, medio sentimientos, de las que se sirve como punto de partida y como
posiciones de apoyo para progresar por aproximaciones sucesivas cada vez mas rigurosas.

Esta accién se dirige a la vez a la naturaleza de la obra de arte y a la de nuestro
ser. El conocimiento estético es complejo sin duda. Esto no quiere decir que sea imposible, sino
sencillamente que exige una tarea de nuestras facultades que no se confunde con ninguna otra
y cuyo ejercicio falta generalmente. Hay que aplicarse a conocer bien las condiciones y su
aplicacion, a fin de que aquélla se convierta para nosotros en una aptitud casi natural. ¢Que
tenemos derecho a esperar al término de un estudio asi llevado?

70 DE RYNCK, PATRICK: How to read a painting. London: Thames and Hudson, 2004.

En el libro se analizan multitud de obras. Idénticamente aparecen significados a partir de simbolos que son
interpretados por los expertos.

71WELLES, ORSON: Fraude (F for Fake), film, 1973.
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