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Resumen: El objetivo del presente articulo es definir los elementos que aporté Alan
Turing al desarrollo del concepto de Inteligencia Artificial (Al). Como problema se propone
reflexionar las aportaciones del matematico a la génesis del término como lo conocemos
hoy en dia. Metodolégicamente se estudian las obras centrales del autor para delimitar los
fundamentos légicos y epistemolégicos a través de los cuales opera una Computadora Inte-
ligente, para con ello valorar las aportaciones a la disciplina computacional y la eventual
formulacion del término. La presente investigacion ofrece tres resultados: (1) Turing concibe
a las computadoras como auténticos objetos materiales pensantes; (2) el modelo de disefio
de una computadora con estas caracteristicas, de acuerdo al autor, debe considerar el patrén
de desarrollo cerebral (y aprendizaje) infantil; (3) el debate péstumo sobre el pensamiento
de Turing fue decisivo para la construccién de la agenda de problemas que dio origen al
término Al.
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Abstract: The objective of this article is to define the elements that Alan Turing con-
tributed to the development of the concept of Atrtificial Intelligence (Al). As a problem, it is
proposed to study the contributions of the mathematician to the genesis of the term as we
know it today. Methodologically, the central works of the author are studied to define the
logical and epistemological foundations through which an Intelligent Computer operates, in
order to assess the contributions to the computational discipline and the eventual formulation
of the term. The present investigation offers three results: (1) Turing conceives computers
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as authentic thinking material objects; (2) the design model of a computer with these cha-
racteristics, according to the author, must consider the pattern of brain development (and
learning) in children; (3) the posthumous debate on Turing’s thought was decisive for the
construction of the agenda of problems that gave rise to the term Al

Keywords: Computation, Mathematics, Philosophy, Artificial Intelligence, Turing.

1. INTRODUCCION. INTELIGENCIA NATURAL Y ARTIFICIAL!

El objetivo del siguiente articulo es estudiar los fundamentos y concepcion de
una Computadora Inteligente propuesta por Alan Turing y las aportaciones que se
derivaron de esta propuesta al desarrollo de una Artificial Intelligence (Al); el in-
terés es mostrar tres fases cruciales en la configuracion de una maquina pensante:
primera, la creacion de un mecanismo que fuese capaz de resolver si una férmula
de primer orden es légicamente vélida; segunda, la apologia que realizé el mate-
matico inglés sobre la posibilidad de fundamentar que las computadores fuesen
objetos inteligentes; tercera, el debate que se gener6 en torno estas formulaciones
previas y que contribuyeron a la construccién de una agenda de problemas filosé-
ficos y computacionales relacionados con el surgimiento de una A2

Es importante mencionar que Alan Turing no ofrecié una definicién de Al,
pero sus contribuciones fueron decisivas para el posterior surgimiento del térmi-
no. Como tal, fue John McCarthy y un grupo de investigadores quienes durante
un encuentro en Darmouth en 1956, propusieron la siguiente agenda de objeti-
vos como parte de las tareas a desarrollar:

The study is to proceede on the basis of the conjecture that every aspect of lear-
ning or any other feature of intelligence can in principle be so precisely described that
a machine can be made to simulate it. An attempt will be made to find how to make
machines use language, from abstractions and concepts, solve kinds of problems now
reserved for humans, and improve themselves?®.

1  Agradezco la lectura y comentarios de Daniel Martinez-Barba, Belen Prado vy de los reviso-
res an6énimos por su lectura y comentarios a versiones previas de este manuscrito. Sus aportaciones
fueron valiosas para la precision de la tesis central de esta investigacion. El presente articulo se en-
cuentra bajo el auspicio del Fondo Fomento a la Investigacion 2020, con cédigo: UP-CI-2020-MEX-
13-FIL: Légica, Epistemologia v Etica de la Inteligencia Artificial.

2 TURING, Alan. The essential Turing. Seminal Writings in Computing, Logic, Philoso-
phy, Artificial Intelligence, and Artificial Life, plus The Secret of Enigma, (Edicion de Jack Co-
peland. Oxford: Oxford University Press, 2004). Esta edicién de Copeland reune las obras mas im-
portantes del autor y, ademas, ofrece estudios criticos que aclaran la importancia de los trabajos del
matemético inglés; en adelante: The essential Turing.

3 McCARTHY, John; MINSKY, Marvin, ROCHESTER, Nathaniel; SHANNON, Claude.
A proposal for the Darmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence, 1955, p. 1.
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De este planteamiento se propusieron siete tareas especificas, tales eran:
(1) Computadoras automaticas: la velocidad y la memoria de las computadoras
de ese tiempo era insuficiente para simular las funciones superiores del cerebro
humano, sin embargo, consideraban que el problema central estaba en la (in)ca-
pacidad del programador para escribir los programas. (2) ;Cémo programar una
computadora para que use lenguaje?: al asumir que el cerebro humano utiliza y
codifica signos lingtiisticos, estudiar el modo en que la generalizacién de nuevas
palabras implica el seguimiento de reglas previas y nuevas. (3) Redes neuronales:
buscar el modo en que un grupo de neuronas se organizan para formar un con-
cepto. (4) Tamario del calculo: desarrollar criterios eficientes para medir modos
eficientes para resolver un problema. (5) Mejora auténoma: encontrar los medios
a través de las cuales una computadora inteligente busca cambios automaticamen-
te de modo independiente. (6) Abstracciones: describir y precisar los procesos
mediante los cuales se clarifique el proceso de abstraccion. (7) Aleatoriedad v
creatividad: estudiar los mecanismos mediante los cuales la aleatoriedad se vincu-
la a un pensamiento intuitivo que establece un principio de orden.

John McCarthy, en una serie de ensayos recolectados posteriormente, re-
conoceria que ese encuentro de Darmouth en 1956 seria considerado decisivo
para la génesis del concepto, pero sobre todo para el desarrollo de una agenda de
investigacion cuyo marco de objetivos partiera de estas siete tareas. En la retros-
pectiva sobre los logros, el autor menciona que la actividad central del encuentro
fue el estudio de “las relaciones entre el cerebro y la computadora”™, cuestiéon que
tuvo como referencia los trabajos de Turing: “[he] proposed that mental processes
be studied by programming a computer to carry them out rather than by building
machines that imitate the brain at the physiological level”®>. De esta manera, para
los iniciadores del término ‘Al’ la vision del matematico inglés fue determinante
para la construccién de la agenda de problemas ya mencionados.

El presente articulo estudia el desarrollo del pensamiento de Alan Turing,
asi como sus aportaciones al campo de la computacién. En el progreso de las
investigaciones del matematico inglés, se aprecian referencias a conceptos y fun-
damentaciones sobre “motores de célculo automético”, “maquinas pensantes”,
“computadoras inteligentes” y “computadoras digitales pensantes”, pero no pro-
piamente el término inteligencia artificial®, atn con ello, la reconstruccion de los

Disponible en linea: http://jmc.stanford.edu/articles/dartmouth/dartmouth.pdf (Gltima consulta 2 de
agosto de 2021).

4  McCARTHY, John, Defending Al Research. A collection of Essays and Reviews (Stan-
ford: CSLI Publications, 1996), p. 45.

5  McCARTHY, John, Defending Al Research, p. 46.

6  Los detalles y fundamentos de cada uno de los términos, se pueden consultar en: The es-
sential Turing, pp. 362-506, mas adelante revisaremos las definiciones y argumentos aducidos para
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resultados que llevaron a preguntar Can Machines think? fueron decisivos para
que McCarthy y su grupo lograran sus objetivos en el Darmouth College’.

En el resto del articulo, se expone el pensamiento computacional de Tu-
ring desde el contexto histérico que animé a imaginar una solucién al problema
matematico de la completitud, en donde su primera propuesta concebia un pro-
cesamiento de la informacion del tipo “si... entonces”, hasta sus reflexiones sobre
las posibilidades de construir una computadora inteligente, cuyas caracteristicas
presentan una primera aproximacién a lo que hoy se conoce como “aprendizaje
por refuerzo”®; el conjunto permitira delimitar los aportes que el grupo de Dar-
mouth tuvo en cuenta para el desarrollo del término Al

2. MATEMATICA Y COMPUTACION. LA VALIDACION DEL TEOREMA
DE LA COMPLETITUD

Con respecto a los antecedentes del concepto Al es necesario remitirse a
una conferencia dictada en 1900 en Paris por David Hilbert, en donde delimitaba
una serie de problemas matematicos que debian ser resueltos por esta ciencia;
mas tarde, él mismo, en 1927 durante el Seminario de Matematicas de Hamburg,
pronunciaria una conferencia titulada The Foundations of Mathematics en la
cual sostendria lo siguiente:

The source of pure existence theorems is the logical c-axiom, upon which in
turn the constructions of all ideal propositions depends... This formula game enables
us to express the entire thought-content of the science of mathematics in a uniform
manner and develop it in such a way that, in a same time, the interconnections bet-
ween the individual propositions and facts become clear®.

La aspiracién de Hilbert, si bien se colocaba dentro de la esfera puramente
matematica, requeria de la légica para estructurar los fundamentos. De acuerdo
a sus postulados habia qué probar que los axiomas no eran contradictorios entre
si, para lo cual habia que demostrar que partiendo de éstos no se llegaria nunca

cada uno de estos términos.

7  Aunque en la convocatoria del encuentro no se menciona como antecedente la obra de
Turing, afos después el mismo McCarthy reconoceria que el trabajo “Computing Machinery and
Intelligence” (The essential Turing, pp. 441-464) fue una referencia central para situar la génesis de
problemas de una Al

8  Agradezco a Belen Prado por hacerme notar esta distincién en el pensamiento de Turing.

9  HILBERT, David. “On the Foundations of mathematics”, (en: VAN HEIJENOORT, Jean,
From Frege to Gédel. A Source Book in Mathematical Logic, 1879-1931. Cambridge: Harvad
University Press, pp. 464-479, 1967), p. 495.
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a resultados contrarios siguiendo un niimero finito de deducciones légicas!®. Para
probar la veracidad de esta cuestién, habia que solventar, primero, lo que el mate-
maético alemén llamaria Entscheidungsproblem (problema de la decisiéon)!!. Otro
matematico inglés, Alonzo Church, definiria este dilema del modo siguiente:

By the Entscheidungsproblem of a system of symbolic logic is here understood
the problem to find an effective method by which, given any expression Q in the
notation of the system, it can be determined whether or not Q is provable in the
system??,

De acuerdo a esta definicién, era comprensible que los estudiosos de la épo-
ca buscaran demostrar el postulado de Hilbert; tres serian las mas importantes
refutaciones a este proyecto: la de Gédel, la de Church y la de Turing. Primero,
en 1931 Kurt Godel afirmaria que no era posible determinar un axioma que
estableciera la veracidad o falsedad de una proposicién aritmética, pues existian
limitaciones para tales efectos: “In any of the formal systems... there are un-
decidable problems of the restricted functional calculus (that is, formulas of the
restricted functional calculus for which neither validity nor the existence of a coun-
terexample is probable)”!3. Por su parte, Church, desarrollando el célculo lambda,
demostraria que era imposible determinar si una férmula bien formada era o no
un teorema: “no effective decision procedure exists which suffices to determine of
an arbitrary [well formed formula] whether or not it is a theorem”!. En general,
tanto Godel como Church explicaban que dada la afirmacién primera de un teo-
rema L como falso, podia admitirse, en una segunda instancia, una sustitucién de
sus postulados iniciales por otros que fueran verdaderos, pero dado que la propo-
sicion inicial habia sido demostrada como falsa o irresoluble, al sustituirse por L’
(cuya redefinicion permitia resolver el teorema cumplidas las nuevas condiciones)
entonces se implicaria que L=L’; en este nuevo contexto, siendo L verdadera o
siendo plausible su solucién, se derivaba un conflicto con la primera afirmacién en

10 HILBERT, David, Mathematical Problems (ICM Paris, 1990): “But above all I wish to des-
ignate the following as the most important among the numerous questions which can be asked with
regard to the axioms: To prove that they are not contradictory, that is, that a definite number of
logical steps based upon them can never lead to contradictory results”, p. 8. Enfasis en el original.

11 Recomiendo ampliamente el trabajo de Belen Prado (“Ambivalence in Machine Intelligence:
The epistemological Roots of the Turing Machine”, Signos Filoséficos, Vol. 23, No. 45 (2021), pp.
57-61) para valorar las implicaciones epistemoldgicas de este problema.

12 CHURCH, Alonzo. “A Note on Entscheidungsproblem”, (The Journal of Symbolic Log-
ic, Vol. 1, No.1 (1936), pp. 40-41), p. 41, nota 6.

13 GODEL, Kurt. “On formally undecidable propositions of Principia Mathematica and relat-
ed systems 1”7, (en: Kurt Gédel, Collected Works, Vol. I (Publications 1929-1936). Edited by Solomon
Feferman. Oxford: Oxford University Press, pp. 144-195, 1986), p. 187. En adelante Kurt Gédel, 1.

14 CHURCH, Alonzo. Introduction to Mathematical Logic. Vol. I, (New Yersey: Princenton
University Press, 1956), p. 246.

CUADERNOS SALMANTINOS DE FILOSOFIA
Vol. 48, 2021, 49-74, ISSN: 0210-4857, E-ISSN: 2660-9509

Universidad Pontificia de Salamanca



54 GUSTAVO ESPARZA

la que L era falsa. Finalmente Turing'®, propondria una demostracién del teorema
de Hilbert recurriendo a un experimento computacional, concluyendo que, en
aquellos casos en las que una proposicién L falsa, al sustituirse por L’ verdadera,
dicha proposicién se traduciria en la circularidad de la maquina generando que
esta trabajase indefinidamente. Ello se interpretaria como la imposibilidad para
demostrar el problema de la decision: “the Hilbertian Entscheidungsproblem
[have] no solution”1®. De las tres aportaciones, en lo que resta de la seccién, Gni-
camente se retomara la ruta computacional considerada.

En el articulo de Turing, “On Computable Numbers, with an Application to
the Entscheidunsproblem”!” la demostracién comenzaba asumiendo la existen-
cia de una méaquina que tenia la siguiente férmula de programacion:

6: QxI'->I'x {L, R} xQ*

En donde:

6: es la funcién de transicion.

Q: es el estado en el que se encuentra la maquina (q;, q,, gs...q,)

I': es el alfabeto leido por la maquina, el cual puede ser (o, 0, 1)

L, R: la direccion que puede tomar la maquina en la cinta 0 memoria (izquierda
o derecha).

Un ejemplo seria:

6(q,, 0)= (0, R, q)

[ubicada la maquina en un estado inicial q, lee 0, deja 0, y pasa a la derecha de la
cinta para ubicarse en el estado q].

La explicacion de Turing!® sobre el funcionamiento de la maquina (inicialmente
presentada como parte de un experimento mental), concebia algunas alternativas
de funcionamiento en las que se posibilitaba la impresién de nimeros o “Digital

15 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 58-90.

16 TURING, Alan, The essential Turing, p. 59.

17 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 58-90.

18 Para la elaboracion de estos ejemplos me he guiado de la exposiciéon de Javier Garcia (La
mdquina de Turing (explicada). Conferencia 2016, en: https://www.youtube.com/watch?v=NS-
NQ5mCSs8), pues aprovecha una simbologia hoy en dia mayoritariamente aceptada.

19 Turing (The essential Turing, pp. 59-68) ofrece una explicacion mas amplia de estas ideas,
pero usando otros simbolos v apoyandose de los niimeros binarios. Un ejemplo que él propone es el
siguiente:

“In this way we reduce each line of the table to a line of one of the forms (N,), (IV,), (N,).

From each line of form (N,) let us form an expression qiSJSqum; from each line of form (N,)
we form an expression q,SS,Rq, ; and from each line of form (N;) we form an expression g SS,Nq,,”
(p. 67).
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Numbers” (1,2,3,4,5,6 y 7) y letras o “Standar Description” (“A”, “C”, “D”, “L”,
“R”, “N”, asi como el caracter “;”)?°. Con esta maquina se determinaria si los ni-
meros computables eran enumerables. Eventualmente, debido al problema de la
detencién (Halting problem), Turing concluiria que la hipétesis de la completitud
de Hilbert era falsa, lo que se traducia en la imposibilidad de demostrar si el total

de las proposiciones eran falsas o verdaderas universalmente?!.

De acuerdo a esto, la completitud aducida por Hilbert encontraria tres res-
puestas definitivas que demostraban su falsedad; si bien cada una de ellas establecia
que no era posible construir un algoritmo general que valorara si una férmula del
calculo del primer orden era un teorema, se confirmaria que la solucion de Turing
Y su méaquina eran un recurso de demostracién valido??; al respecto Marvin Minsky
otorgaria el reconocimiento este procedimiento del siguiente modo:

We define the computable real numbers... as sequences of digits interpreted
as decimal fractions. But we add one key restriction. The digits must be generated
sequentially by a Turing machine. That is, we require that in order that the real
number .a,a,,a,... be a computable real number, there must be a Turing machine
which starts with a blank tape and prints out a tape of the form:

...000Xa Xa, Xa,X...000%,

Como se aprecia, la relevancia de este procedimiento no descansa en la nove-
dad de la conclusién de Turing, sino en los recursos implementados para alcanzar
este resultado. La demostracién aritmética de Godel o el célculo de Church, a pe-
sar de haber argumentado que el teorema de la completitud era falso, se obtenia
como logro importante el disefio de una maquina con la cual se demostraba un
problema matematico.

A pesar de este avance, el dilema no se hizo esperar: ;jeran las computadoras
un recurso que podia sustituir el trabajo de los matemaéticos? ¢y a los humanos en

20 TURING, Alan, The essential Turing, p. 66.

21 Belen Prado (“Ambivalence in Machine Intelligence”, pp. 66-69) considera que no sélo
se tratan de consecuencias para la computacién, sino que pueden ampliarse sus resultados a la de-
mostracién de que no es posible establecer una determinacién para ningin sistema inteligente. Las
implicaciones antropolégicas, como se ve, son bastante interesantes.

22 Son necesarias varias precisiones sobre esta afirmacién, por ello se remite al detalle histé-
rico elaborado por Claudio Gutiérrez (“Kurt Gédel y Alan Turing: una nueva mirada a los limites de lo
humano”, Revista BITS de Ciencia, DCC, No. 9, 2013, pp. 19-27). La resistencia de los matemati-
cos de la época, y del propio Godel, a ciertas generalizaciones son fundamentales en lo que respecta
a los fundamentos de las matematicas y la computacién misma. En el siguiente apartado se retoman
algunas de estas ideas.

23 MINSKY, Marvin. Computation. Finite and Infinite machines, (Nueva Jersey: Prentice
Hall, 1967), p. 158, énfasis en el original.
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56 GUSTAVO ESPARZA

lo general? La cuestién central, al paso de los afos, se tradujo en debate impor-
tante ya no sélo dentro de las definiciones matematicas de “funciéon recursiva”?* o
dentro del funcionamiento correcto de la propia maquina de Turing y su progra-
macion, sino que alcanzé la esfera de la filosofia (antropologia y de la mente)?®.
La cuestidn béasica apuntaba a si la mecanizaciéon de un proceso podia traducirse
como la esencia misma del acto intelectivo®; si fuese el caso, entonces, la posibi-
lidad para sustituir la inteligencia natural humana por una Al no sélo era evidente
sino deseable —dados los beneficios que traia consigo resolver los problemas a
partir de su mecanizacién?’. Pero la complejidad de estos temas se tratard mas
adelante, en una nueva seccion.

El siguiente apartado presenta los argumentos que ofrecié el propio Turing
con respecto a la plausibilidad de una méquina capaz de pensar; gran parte de las
ideas que propuso estaban focalizadas a satisfacer ciertas posturas sociales que se
resistian a aceptar la idea de crear una inteligencia no natural, lo que sirvié para
que Turing profundizara en el concepto, proceso metodoldgico y limites episte-
moldégicos del concepto de Al

3. TURING Y LAS MAQUINAS INTELIGENTES: ARGUMENTOS DE PLAU-
SIBILIDAD

A pesar de los avances logrados y de los varios resultados alcanzados por las
maquinas que Turing ayudd a disefiar para resolver algunas de las operaciones de
comunicacion durante la Segunda Guerra Mundial?®, la resistencia a una cierta
inteligencia cuya naturaleza fuese mecanizada mantuvo por igual el escepticismo
como el rechazo entre el mundo matematico. En contramedida, a partir de 1947

24 GUTIERREZ, Claudio. “Kurt Gédel y Alan Turing”, pp. 24-27.

25 ROBINSON, William S. “Philosophical Challenges”, (The Cambridge Companion of Ar-
tificial Intelligence, Edited by Keith Frankish; William M. Ramsey, Cambridge: Cambridge University
Press, 2014), pp. 69-72; MINSKY, Marvin. The Society of Minds, (New York: Simon & Schuster,
1986), pp. 38-70; BOLTUC, Piotr. “Church-Turing Lovers”, (en: Lin, Patrick; Jenkins, Ryan; Abney,
Keith, eds. Robot Ethics 2.0. From autonomous Cars to Artificial Intelligence. Oxford: Oxford
University Press, 2017), pp. 214-229.

26 ARKOUDAS, Konstantine; BRINGSJORD, Selmer. “Philosophical foundations”, (en: The
Cambridge Companion of Artificial Intelligence, Edited by Keith Frankish; William M. Ramsey,
Cambridge: Cambridge University Press, pp. 36, 63, 2014), pp. 36-39.

27 LIN, Patrick; JENKINS, Ryan; ABNEY, Keith, eds. Robot Ethics 2.0. From autonomous
Cars to Artificial Intelligence. (Oxford: Oxford University Press, 2017).

28 COPELAND, Jack, The essential Turing, pp. 313-335.

CUADERNOS SALMANTINOS DE FILOSOFIA
Vol. 48, 2021, 49-74, ISSN: 0210-4857, E-ISSN: 2660-9509

Universidad Pontificia de Salamanca



ALAN TURING: BASES, FORMA Y CRITICAS A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 57

Turing comenzé a justificar la posibilidad de las computadoras como objetos fisi-
cos capaces de pensar artificialmente?’.

Una de las cuestiones centrales —constantemente referidas por el autor— era
si la inteleccion tenia que situarse, necesariamente, al lado de la infalibilidad de
las computadoras. El tema no resultaba menor pues si la creacién de un sistema
inteligente ofrecia mejores recursos de solucién a los problemas que por siglos
habian ocupado la mente de los investigadores, entonces se erigia la necesidad
de reconsiderar las capacidades humanas y, por ende, el nuevo rumbo que podria
asumir algunas ciencias como la Matematica. La complejidad estaba en la posibi-
lidad de una computadora para elegir. De acuerdo a su opinién, mientras que una
maquina programada no podria frenar su bisqueda ante una solucién imposible,
un investigador lograria, en cambio, detenerse y elegir una nueva ruta de indaga-
cién, lo que reflejaba que la mejor via era la que ofrecia una inteleccion natural.

Esta comparacién de habilidades entre humanos y computadoras, para Tu-
ring, era erronea pues implicaba una inequidad en los términos de valoracién de
lo que podia entenderse por el concepto de ‘inteligencia’:

It might be argued that there is a fundamental contradiction in the idea
of a machine with intelligence. It is certainly true that ‘acting like a machi-
ne’ has become synonymous with lack of adaptability. But the reason for
this is obvious. Machines in the past have had very little storage, and there
has been no question of the machine having any discretion. The argument
might however be put into a more aggressive form. It has for instance been
shown that with certain logical systems there can be no machine which will
distinguish provable formulae of the system from unprovable... if a machine
is expected to be infallible, it cannot also be intelligent®’.

Como se aprecia, él consideraba que el centro de las criticas se colocaba en
la, por entonces, imposibilidad de las maquinas para encontrar vias de solucién
alternativas dado que la programacién inicial impedia una eleccién mas flexible; él
mismo advierte que en aquellos casos en los que la incorporacién de los recursos
permitiese a la computadora considerar algunas estrategias para evitar la circulari-
dad, la designacién de un objetivo de solucién concentraba las operaciones en un
marco operativo delimitado: “The possibility of letting the machine alter its own
instructions provides the mechanism for this, but this of course does not get us
very far.”3L,

29 Se recomienda el detalle histérico y sistemético elaborado por Jack Copeland (The essen-
tial Turing, pp. 217-264) en su edicion critica a las obras de Turing.

30 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 393-394.

31 TURING, Alan, The essential Turing, p. 393.
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A pesar de ello, el matemético inglés consideraria que estas restricciones
sobre las posibilidades electivas de las computadoras podian encontrar bordes
de restriccion mas amplios en la medida en que el Hardware mejorara. La re-
flexion central se dirigia a encontrar un recurso material que tuviese una memoria
lo suficientemente grande como para garantizar que trabajara indefinidamente
hasta alcanzar una solucién al problema: “it [is] essential in this theoretical argu-
ments that the memory should be infinite”3?. Como alternativas para lograr esta
idealidad, propone tres rutas de investigacion de materiales que hicieran efectiva
dicha condicién: almacenamiento magnético, patrones de carga en la pantalla
de un tubo de rayos catddicos y lineas de retardo actstico como unidades de
almacenamiento®®. El esfuerzo de mostrar estas nuevas alternativas para mejorar
la memoria, si bien no garantizaban que de ello surgiera una especie de voluntad
artificial, se delineaba la idea de que era posible mejorar el marco de recursos
electivos derivado de situaciones previas enfrentadas por la maquina y por el
programador.

Con la busqueda de recursos para mejorar la memoria se ampliaba el marco
de investigacion sobre patrones de aprendizaje, asi como el valor del disefio y
desarrollo de mecanismos de solucién de problemas computacionales. El propio
Turing, en 1947, atenuaba este avance para el campo de la computacién, pues
mesuraba los resultados a los que se podia aspirar con una maquina con memoria
casi infinita, ya que consideraba que el papel del analista seria siempre indispen-
sable para mejorar los procesos de la maquina. En contraparte, el beneficio de las
computadoras digitales seria la supresion del “sentido comin” en ciertas esferas
del trabajo humano, pues con la programacién de una computada se garantizaba
un recurso de operacion sistematico: “With a digital computer we can no longer
rely on common sense, and the bounds of error must be based on some proved
inequalities 3.

Estas y otras indagaciones en la misma linea de reflexién tenian como inte-
rés mostrar la plausibilidad del uso dentro de las comunidades matematicas, por
lo que se puede decir que las reflexiones hasta antes de 1940 eran tnicamen-
te experimentales. Hacia 1948, en un articulo titulado Intelligent Machinery®,
propondra una investigacién apegada a las posibilidades reales hasta entonces
logradas e iniciara una defensa del desarrollo de una inteligencia no natural. Para
tales efectos, comienza por coordinar las objeciones estableciendo que son cinco
restricciones contra el disefio de una maquina pensante. Tales son:

32 TURING, Alan, The essential Turing, p. 394.
33 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 380-384.
34 TURING, Alan, The essential Turing, p. 391.
35 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 410-432.
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a) Una renuencia dogmética para aceptar la existencia de un comportamien-
to inteligente distinto al del ser humano.

b) La concepcién de que religiosamente la creaciéon de una maquina inteligen-
te contravenia a los fundamentos en las que se sostenian tales creencias.

¢) El estado de las maquinas vy sus posibilidades de operacion alcanzados has-
ta 1940, lo que, al parecer, demostraba sus limites naturales y necesarios
de desarrollo. (Impulsados por una serie de argumentos teolégicos, habia
que garantizar dicho estado a riesgo de intervenir en la forma de la crea-
cién deseada por Dios).

d) La posibilidad limitada por las maquinas de demostrar ciertos teoremas
que, por el contrario, los matemaéticos podrian resolver ya que podian
seguir rutas alternativas de solucion reflejandose la capacidad flexible de la
mente humana y acentuando la rigidez de las soluciones mecanizadas.

e) Cualquier tipo de inteligencia ‘artificial’ no era mas que el reflejo de su
creador, por ende, la ‘inteligencia’ correspondia al programador y no po-
dia atribuirse tal cualidad a un objeto material®.

Turing considera que las objeciones (a) y (b), al ser posturas emotivas y care-
cer de una racionalidad légica, no requerian respuesta pues carecian de un nticleo
argumental; la objecion (c), tampoco requeria respuesta pues ya existian maquinas
que podian realizar una cantidad de 10°%°% operaciones sin repetirse, lo que im-
plicaba que, en todo caso, se trataba de una ignorancia sobre el estado alcanzado
por la ingenieria computacional hacia 1948. La objecién (d) implicaba un contra-
sentido, pues de fondo se proponia que una maquina estuviera exenta de errores
para demostrarse asi su inteligencia siendo que el ser humano habia alcanzado
un estado de conocimientos importante sélo después de ensayar y corregir sus
equivocaciones continuamente a lo largo de la historia. Finalmente, la objecion (e)
es refutada diciendo que un alumno no puede ser considerado obra de su maestro
una vez el primero logra actuar por cuenta propia o superar al segundo, en el caso
de las maquinas, existia evidencia de ambos hechos®’.

Una vez Turing resuelve estas objeciones, reflexiona sobre las posibilidades
y formas de una Al El comienza por mostrar sus tipos, los cuales son: Discrete
and continuous, Controlling and Active, Logical Computing, Practical Compu-
ting, Universal Practical Computing, Paper vy, finalmente, Partially random and
apparently random machines; la finalidad es mostrar la gran variedad de alterna-
tivas de recursos de solucién de problemas. Aunado a ello, muestra un cierto tipo

36 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 410-411; 449-458.
37 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 412-413.
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de méquinas cuya operacién dependia de las posibilidades de interrelaciéon de los
datos procesados en lugar de la operacion como tal. Puesto que el funcionamien-
to implicaba la vinculacién de los datos introducidos (programados), parecia, por
ende, que los resultados serian limitados, sin embargo, al centrarse en la interco-
nexion, ello representaria un avance en la metodologia de procesamiento de la
informacion. En palabras del propio Turing: “The behavior of a machine with so
few units is naturally very trivial. However, machines of this character can behave
in a very complicated manner when the number of units is large” 3.

Gracias a las posibilidades de interconectar la informacion, se propondria que
una maquina podia alcanzar ciertos estados de procesamiento que el ser humano
no era capaz, por lo cual, una computadora inteligente aventajaba en algunas
cuestiones a la inteligencia humana; sin embargo, para Turing el objetivo no era
la recreacién de una maquina humanoide, sino resaltar algunas actividades que él
consideraba centrales para el disefio y desarrollo de una Al “...by applying appro-
priate interference, mimicking education, we should hope to modify the machine
until it could be relied on to produce definite reactions to certain commands”®.
Para lograr ésto, sitta las hipdtesis de una arquitectura cuyo procesamiento de la
informacion estuviese constituida a partir de un modelo neuronal humano; espe-
cificamente consideraba el patrén de flujo cerebral acaecido cuando el individuo
experimentan situaciones de dolor y placenteras, pues consideraba que tales ex-
periencias remitian a situaciones modelo para comprender el procesamiento de la
informacién. Especificamente, proponia a la infancia para estudiar el proceso de
aprendizaje durante el crecimiento®®.

El autor propuso desarrollar una linea de investigacién para construir una
maquina capaz de operar con patrones aleatorios, basandose en el modo en que
el cerebro humano procesa cierta informacion; con ello propuso disefiar un siste-
ma de alimentacién input-output y un sistema de procesamiento semejante a la
estructura neuronal del modo en que operan las redes neuronales. Lo relevante
filos6ficamente de esta hipétesis era la idea de la existencia de una simetria concep-
tual entre el disefio de una méaquina (programacién) y el crecimiento (aprendizaje)
de un infante, pues de ese modo se proponia la unidad entre el mundo teorético,
el de la percepcion y el natural. Turing, en una delimitacién a sus alcances, resume
asi sus reflexiones:

The analogy with the human brain is used as a guiding principle. It is pointed
out that the potentialities of the human intelligence can only be realized if suitable

38 TURING, Alan, The essential Turing, p. 417.
39 TURING, Alan, The essential Turing, p. 422.
40 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 422-428.
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education is provided. The investigation mainly centers round an analogous teaching
process applied to machines. The idea of an unorganized machine is defined, and it
is suggested that the infant human cortex is of this nature... In one case the education
process is carried through until the organization is similar to that of an [Automatic
Computing Engine]*!.

En general, era claro que para el matematico la analogia humano-computa-
dora debia aparejarse tanto como hipétesis de experimentacién e investigacion,
como modelo de desarrollo para el desarrollo de una cierta forma artificial de
inteligencia deseable para la creacién de una nueva generacién de computadoras.

Estas reflexiones se veran profundizadas en otro celebre texto de 1950 titula-
do Computing Machinery and Intelligence en donde sugiere el famoso “Imitation
game”#?; la tesis central del articulo plantea el siguiente experimento mental: su-
pongamos que tres personas, (A) una mujer, (B) un hombre y un (C) participante
(sexo indistinto) que no sabe si A o B es la mujer. Como parte de las condiciones
del juego se encuentran aislados unos de los otros y se encuentran comunicados
por tarjetas mecanografiadas que pueden enviarse entre si. El objetivo del juego
es determinar, por parte de C, cudl de los participantes es la mujer (A o B). La
cuestién se vuelve més compleja cuando Turing propone la siguiente variacion:

‘What will happen when a machine takes the part of A in this game?’ Will the
interrogator decide wrongly as often when the game is played like this as he does
when the game is played between a man and a woman? These questions replace our
original, ‘Can machines think?’#3.

Si bien la recepcién de la experimentacién cuestionaba la identidad entre
la definicién de inteligencia, el procesamiento del lenguaje y la representacion
conceptual lograda de dicha vinculacién**, la propuesta de Turing se seguia
manteniendo en la exploraciéon de los procesos de aprendizaje infantil y las po-
sibilidades de modelar procesos cognitivos a partir de dicho patrén de desarrollo
evolutivo. De acuerdo con él, la evidencia psicopedagbgica demostraba que la
inteligencia infantil dependia de los estimulos que el medio circundante le ofrecian
(input) para producir estados conductuales especificos (output) de tal manera que
el procesamiento de la informacion (aquello que se socioculturalmente se recono-
ce como ‘Inteligencia’), estaba directamente vinculado con la capacidad del agente

41 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 431-432.

42 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 441-464.

43 TURING, Alan, The essential Turing, p. 441.

44 DREYFUS, Hubert, What Computers can’t do. A critique of Artificial Reason, (New
York: Harper & Row, 1973), en adelante: Computers; SEARLE, John. “Minds, Brains, and Pro-
grams”, (The Behavioral and Brain Sciences, Vol. 3 (1980), pp. 417-457), en adelante Minds;
ARKOUDAS, Konstantine; BRINGSJORD, Selmer. “Philosophical foundations”, pp. 46-52.
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para procesar una cierta informacion recibida y, eventualmente, responder en
consistencia con dicha proposicién. En ese contexto, para Turing®, la conclusiéon
era evidente: si un ser humano determina que las respuestas dadas por una com-
putadora digital provienen de un ‘ser humano’, entonces habia que asumir que la
maquina era inteligente.

La conclusién, como se aprecia, asumia al menos dos referentes epistémicos
centrales para construirse, los cuales podrian formularse de la forma siguiente:

a) La inteligencia es el producto de una formulacién lingiiistica consistente
con ciertos parametros culturalmente constituidos.

b) El desarrollo cerebral, sobre todo durante el proceso de maduracién infan-
til, muestra una estructura base del intelecto humano, el cual, por ende,
sirve como base para la arquitectura del software.

Para el autor era fundamental que el participante humano determinara que
una computadora digital era especificamente un ‘ser humano’ (asumiendo tal res-
puesta a partir de las respuestas dadas por la maquina), pues con ello se implicaba
que un agente epistémico reconocia un conjunto de patrones conceptuales apren-
didos culturalmente (y atribuidos convencionalmente a la inteligencia humana) en
los textos intercambiados. Para alcanzar esta imitacién, Turing proponia asumir a
las redes neuronales como un criterio de desarrollo, pues nuclearmente el proceso
de aprendizaje moldeaba el cerebro del nifio de acuerdo a ciertos modelos cultu-
rales para que actuara bajo patrones conductuales reconocidos como inteligentes.
Por ello, él mismo concluiria lo siguiente: “Intelligent behaviour presumably
consists in a departure from the completely disciplined behaviour involved in com-
putation, but a rather slight one, which does not give rise to random behaviour,
or to pointless repetitive loops”#; a partir de esto, sera fundamental explorar los
procesos y patrones de aprendizaje para mejorar las respuestas inteligentes espe-
rables de una computadora, pues de los procesos de programacion se lograria una
mejor respuesta por parte de la maquina.

Como se aprecia, para el autor la idea de una computadora inteligente no
constituia una simple analogia semantica o algin tipo de metafora para referirse a
una nueva area de la computacién, en cambio implicaba el esfuerzo real para en-
caminar los modelos de investigacion relacionados con esta area de conocimiento:
“My contention is that machines can be constructed which will simulate the beha-
viour of the human mind very closely”®’. Es importante remarcar que la finalidad
tltima de Turing no era otra que demostrar lo siguiente: “machines will eventually

45 TURING, Alan, The essential Turing, pp. 448-449.
46 TURING, Alan, The essential Turing, p. 463.
47 TURING, Alan, “Intelligent Machinery. A Heretical Theory”, The essential Turing, p. 472.
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compete with men in all purely intellectual fields”*®. En ese sentido, no es extrano
que hubiese impulsado una reflexion sobre las condiciones de posibilidad a través
de las cuales las maquinas fuesen capaces de pensamiento y cognicion.

Hasta aqui se han mostrado los argumentos aducidos por Turing con respec-
to a la posibilidad de crear una computadora inteligente. Se ha visto que parte de
la apologia se proponia justificar los fundamentos y estructura de una méaquina
pensante procurando mostrar la factibilidad antropolégica y ética de crear un
objeto material capaz de manifestar tanto cognicién como actividad mental. En
el siguiente apartado se muestran algunos de los debates y lecturas desprendidos
de las propuestas de Turing. La finalidad de esta seleccion es mostrar una doble
cuestion: primero, los cuestionamientos por parte de matematicos (inicialmen-
te) y filésofos (posteriormente) a la factibilidad de que una méaquina resolviese
problemas o que fuese capaz de pensamiento. La segunda cuestion apuntara a
mostrar cémo el proyecto de construir una computadora inteligente gradualmente
se orient6 a la configuracion del término Al

4. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL SEGUN TURING: LIMITACIONES Y
RELECTURAS

La presente seccion se subdividird en dos sub-apartados para mostrar algunas
limitaciones a las posibilidades de una computadora inteligente: revisiones de ma-
tematicos y relecturas filosoficas. A través de la presentacion de estas reflexiones
que se harian sobre las propuestas de Turing, se valoraran los aportes definitivos,
las limitaciones y los fundamentos que servirian para una posterior definicion del
concepto de Al

4.1. EL TRABAJO Y LA FLEXIBILIDAD DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

La propuesta de una maquina que determinara si la hipétesis de Hilbert era
posible, aunque encontré el respaldo y validacién de Alonzo Church en su mo-
mento, ello no implicaba que la comunidad estuviese de acuerdo en la totalidad de
los argumentos y, sobre todo, en los procesos que Turing proponia para demos-
trar la falsedad de la proposicion®®. Casi de inmediato Emil Post publicaria una
critica al estudio sobre los nimeros computables; algunas de las restricciones pro-

48 TURING, Alan, The essential Turing, p. 463.
49 Cfr. COPELAND, Jack, en: The essential Turing, pp. 52-53; 91-93.
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puestas por el autor serian: (1) algunos de los comandos propuestos no presentan
los resultados determinados por Turing, ya sea porque sus calculos no fueron
precisos o porque habian algunos errores menores de notacién; (2) se establecian
algunos procedimientos iniciales para el movimiento (la maquina Gnicamente se
puede mover a la izquierda al iniciar, nunca borra el simbolo dado inicialmente, ni
imprime alguno cuya definicién estuviese dada; Post se pregunta si esta decision
arbitraria incidia en la demostracién de la insolubilidad de la hipétesis de Hilbert.
(3) La tercera critica, remite, nuevamente, a la seleccién sin criterios definidos
de los simbolos cuyo célculo implicaba que la maquina de Turing operara de un
distinto al definido inicialmente®°.

En la misma linea, Donald Davies, presentaria un informe detallando dichos
errores en la redaccién original de Turing, al tiempo que insistia que éstas provo-
carian confusiones entre los lectores: “I realized that, even though the feasibility of
the universal computing machine was not in doubt, the mistakes in Turing’s expo-
sition could puzzle future readers and plague anyone who tried to verify Turing’s
design by implementing his universal machine in practice”®!. La respuesta de
Turing, en una carta a Alonzo Church, explicaria que estaba de acuerdo en la
existencia de dichos errores, sin embargo, reafirmaba que las fallas sefialadas a su
trabajo no alteraban el funcionamiento general propuesto.

La relevancia de estas precisiones remitia a la viabilidad de confirmar el
teorema de la incompletitud de Gédel a través de medios computacionales. De
acuerdo con Jack Copeland®?, editor de las obras de Turing, algunos matema-
ticos se opusieron al surgimiento de una maquina como via de demostracion
de teoremas, el argumento central era que se trataba de una tarea humana que
no podria asumir a una computadora®. De acuerdo con Claudio Gutiérrez®,
la tension central estaba tanto en las aplicaciones que proponia, como en los
alcances que la maquina de Turing ofrecia para la demostracién de teoremas de
primer orden. Si bien la aportacién de una méaquina que operara de acuerdo a las
especificaciones del matematico inglés no aportaban un conocimiento distinto al
desarrollado por Gédel en 1931, si, al menos, ofrecia un criterio nuevo de in-
terpretacion de los mismos resultados presentados por el matematico aleman: la
demostraciéon de que la eleccion de los axiomas puede seguir un patrén intuitivo
y, por tanto, su justificacion proviene de la efectividad de la operacion de una

50 POST, Emil, en: The essential Turing, pp. 98-99.

51 DAVIES, Donald, The essential Turing, p. 103.

52 COPELAND, Jack, The essential Turing, p. 53.

53 PRADO, Belen, “Ambivalence in Machine Intelligence”, pp. 61-64.
54 GUTIERREZ, Claudio, “Kurt Gédel y Alan Turing”, pp. 24-27.
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maéaquina programada bajo un esquema también intuitivo. Precisamente esta es
una de las objeciones de Gédel:

The [lack of statements] necessarily presuppose a kind of Platonism, which
cannot satisfy any critical mind and which does not even produce the conviction that
they are consistent®.

Al hablar de “platonismo” Gédel apuntaba a que un sistema de la forma S
justificaba un conjunto de teoremas s , s, s,... s_a partir los argumentos derivados
de S, lo que haria que el sistema operara bajo un “idealismo formal” indemostra-
ble®®. De acuerdo con Turing, las computadoras inteligentes, si bien proponian
un sistema de programacién para operar de acuerdo a criterios propuestos por el
propio programador (sin necesariamente ofrecer una justificacién inicial de dicha
eleccion), ello no implicaba que los resultados carecieran de fundamentos demos-
trables, pero en lugar de atribuir argumentos en favor de su plausibilidad, el propio
funcionamiento mostraria si el cédigo de programacion era correcto.

En resumen, se aprecia que las objeciones matematicas se dirigian a cues-
tionar las posibilidades de una maquina que fuese capaz de inteligencia, pues
se aducia que un proceso mecanico se ajustaba la rigidez de la programacion
predefinida y que, ademas, parecia no justificar los principios de los que partia.
Turing, al respecto, objetara dos cuestiones: primera, que las posibilidades de
una computadora inteligente no deben valorarse a partir de la ‘infalibilidad’, pues
esta no es una caracteristica de la inteligencia natural®’; en ese sentido, las posi-
bilidades correctivas (ensayo y error) permitian la restructuracién de patrones de
modelacién cada vez maés precisos. Segunda, aun cuando la teoria de la incom-
pletitud apuntaba la necesidad de incorporar sistemas o funciones alternativos (S’)
para evaluar la factibilidad de un sistema dado (S), para el caso de la computacién
habia que, primero, delimitar el campo semantico de posibles problemas que
podian ser resueltos por una computadora; estratégicamente Turing proponia
que la delimitacién de los problemas cuya solucién aceptaba métodos computa-
cionales, no sélo serviria para definir el propio campo epistemolégico de esta area

55 GODEL, Kurt, “On undecidable sentences” (en: Solomon Feferman, John Dawson, War-
ren Goldfarb, Charles Parsons, Robert Solovay, eds., Kurt Gédel. Collected Works, Vol. IlI, Oxford:
Oxford University press), p. 35. En adelante: Kurt Gédel, Il

56 Kurt Gédel, 1ll, “The present situation in the foundations of mathematics”, p. 50.

57 El propio Turing explica que sélo se puede saber lo que una computadora realizaré hasta
que finalice su procedimiento, pues si el programador fuese capaz de conocer el resultado, el acto mis-
mo de programar careceria de sentido: “Sometimes a computing machine does do something rather
weird that we hadn’t expected. In principle one could have predicted it, but in practice it’s usually too
much trouble. Obviously if one were to predict everything a computer was going to do one might just
as well do without it”, The essential Turing, p. 500.
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de conocimiento, sino para garantizar la universalidad del método empleado asi
como el resultado alcanzado.

Con esto Turing ofrecerfa una justificacion al término maquina o computa-
dora “inteligente”, pues, asi como la préactica de la matematica no estaba exenta
de errores y, sin embargo, a través del gradual avance de las investigaciones se
habian encontrado soluciones a los problemas que por anos pudieron parecer
irresolubles, de modo anélogo, no se podia esperar que un campo emergente
como el de la computacién ofreciera respuestas definitivas a todas las cuestiones
sin ofrecerle un periodo de tiempo suficiente para que los resultados se clarificaran
y, con ello, pudiera definirse con precision la agenda de problemas propios de
una actividad vinculada al uso e investigacién de las computadoras inteligentes. Al
respecto, el propio Turing en 1951 plantearia la siguiente idea:

It might be argued that there is a fundamental contradiction in the idea of a
machine with intelligence... It is certainly true that ‘acting like a machine’” has become
synonymous with lack of adaptability... Against it I would say that fair play must be
given to the machine. Instead of it sometimes giving no answer we could arrange that
it gives occasional wrong answers... in other words then, if a machine is expected
to be infallible it cannot also be intelligent... No man adds very much to the body of
knowledge, why should we expect more of a machine?°®

Precisiones como esta, a pesar de su simpleza, aclaraban tanto el rumbo
hacia el que debia orientarse una agenda de problemas relacionados con el es-
tudio de la “inteligencia” de las computadoras, como el modelo del que debia
partir para alcanzar resultados sélidos y definitivos. Esta apologia, no podria
resultar mas profética, pues como se mencioné en la introducciéon apenas dos
anos después de su muerte en 1954, en Darmouth, un grupo de investigadores
encabezados por McCarthy definirfan el campo de trabajo de una Al reconocien-
do el funcionamiento del cerebro humano como modelo de procesamiento de
informacién como referencia, pero también explicando que se trataba de objeti-
vos propios e independientes de otras ciencias, pues a pesar de que se nutria de,
por ejemplo, la Matematica o la Neurociencias, tenfa una ruta de investigaciéon
propia y con tareas a desarrollar; dicha independencia, debe mucho a las defen-
sas y proposiciones que realizaria Turing a lo largo de su actividad profesional.
Pasamos ahora a revisar las objeciones filoséficas a las que fueron sometidas las
propuestas del autor.

58 TURING, Alan, The essential Turing, p. 394.
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4.2. SENTIDO Y FORMA DE UNA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ;PUEDEN LAS MAQUINAS ENTEN-
DER?

Si Turing habia resuelto que la circunscripcién de los temas y problemas posi-
bles de una disciplina que investigara la “inteligencia” de las computadoras, debia
ajustarse a una agenda propia de problemas cuyo lenguaje, metodologia y objeti-
vos se entendieran dentro de sus propios términos, para los filésofos el problema
no se zanjaria Gnicamente por establecer limites epistemolégicos y metodoldgicos
entre los investigadores en el drea computacional y el resto de saberes. Aunque
son varios los dilemas que se pueden establecer®, uno de los mas importantes
debates remiti6 al sentido y forma del significado de una forma de inteligencia no
natural. Es claro que Turing, entre 1948 y 1950 defendi6 la idea de una cierta
capacidad intelectiva que podia ser reproducida en objetos materiales una vez
se asumiera el modelo neuronal de desarrollo en la etapa infantil. De esta com-
paracién analoga, a los filésofos les interesaria principalmente las implicaciones
cognitivas: ¢puede una estructura disefiada a partir de un modelo neuronal huma-
no entender?

Hubert Dreyfus y John Searle abririan el debate al reconocer que en un cierto
nivel la comprensiéon blanda y fuerte de la Al (weak and strong AI®° ayudarian
a clasificar el grado de racionalidad viable de modelacién neuronal para la orga-
nizacién de un programa computacional. La oposicién central era suponer que,
necesariamente, el cerebro humano operaba como una computadora y, por ende,
habia que asumir a la inteligencia como un cierto tipo de programa avanzado que
habilitaba el entendimiento humano. Hay que recordar que Turing consideraba lo
siguiente: “our digital computer, suitably programmed, will behave like a brain”®!.
A partir de ello, Dreyfus, afios mas tarde, sostendria:

a neural net can be simulated using a program, but such a program is in no sense a
heuristic program. Thus the mere fact that the brain might be a digital computer is
in no way ground for optimism as to the success of artificial intelligence as defined
by Simon or Minsky®?.

59 Para una sintesis de estos problemas filoséficos se recomiendan los siguientes trabajos:
ARKOUDAS, Konstantine, pp. 34-63; BRINGSJORD, Selmer. “Philosophical foundations”; ROB-
INSON, William S. “Philosophical Challenges”, pp. 64-88; Prado, Belén, “Ambivalence in Machine
Intelligence”, pp. 57-61.

60 El término es propuesto por Searle (Minds, p. 417), pero se aprecia que Dreyfus (Compu-
ters, pp. 71-72) acepta a un cierto nivel la modelacién neuronal como referente para el desarrollo de
ciertos sistemas de procesamiento de informacién.

61 TURING, Alan, The Essential Turing, p. 483.

62 DREYFUS, Hubert, Computers, p. 71.
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Por su parte, para Searle:

according to strong Al, the computer is not merely a tool in the study of the mind;
rather, the appropriately programmed computer really is a mind, in the sense that
computers given the right programs can be literally said to understand and have
other cognitive states®.

Como se aprecia, la critica central no se remitia a la posibilidad de disefiar y
desarrollar a las computadoras a partir de un modelo neuronal, sino, justamente,
invertir los términos: que el cerebro fuese entendido a partir de un descubrimiento
reciente generaba en ambos autores una primera oposicion; ;Qué criterios justi-
ficaban el definir la inteleccién natural a partir de una cierta inteleccién artificial?
Pero la cuestion, méas alla del anacronismo, recaia directamente en asumir que
las computadoras eran objetos materiales que, debido al procesamiento de la
informacién, debian reconocerse como (i) agentes epistémicos, (ii) capaces de
entendimiento. Especificamente Dreyfus se opondra a esta cuestién al sefalar
enfaticamente que “the evidence is against the possibility of using digital compu-
ters to produce intelligence”®. Searle hara eco de la objecién al sostener que “the
claim that the appropriately programmed computer literally has cognitive states
and that the programs thereby explain human cognition”®®. La resistencia filosofi-
ca se oponia a la analogia entre un cierto modo de procesar la informacion cuyo
referente de disefio consideraba la organizacién neuronal.

Estas criticas de Dreyfus y Searle tienen como base las posturas de Turing,
para quien la estructuracién de un programa que reproducia el modelo neuronal
para procesar la informacién debia, por tanto, esperar resultados similares a los
alcanzados por el cerebro humano. Es cierto que él aceptaba que el estado de la
Al se encontraba en un momento incipiente, pero no por ello se debia desacredi-
tar el rapido avance hacia el que se dirigiria la evolucién de esta area de estudios.
De acuerdo a ello, entonces, existia un contexto de racionalidad a través del cual
se podia atribuir que las computadoras, independientemente de lo que cultural-
mente se definiera como procesamiento de informacién, no contravenia a que
una Al ofrecia resultados similares a los esperados para un agente epistémico:
“The idea... is that the machine has to try and pretend to be a man, by answering
questions put to it, and it will only pass if the pretence is reasonably convincing”®.

63 SEARLE, John, Minds, p. 417.

64 DREYFUS, Hubert, Computers, p. 74.

65 SEARLE, John, Minds, p. 417.

66 TURING, Alan, “Can Automatic Calculating Machines Be Said to Think?”, The essential
Turing, p. 495. El objetivo del didlogo en el que se enmarca el presente texto citado es, precisamente,
definir el grado de comparacién entre la forma de la inteligencia humana y la arquitectura de
programacién inteligente de una computadora. Ademas, es aqui donde Turing proyecta que para que
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Una de las cuestiones troncales de esta equivocidad provenia de las dificul-
tades para definir el concepto de “aprendizaje”. La introduccién de este nuevo
termino se justificaba porque si el acto intelectivo se configuraba a través de un
proceso de aprendizaje a partir de la relacion “Inteligencia si sélo si Aprendizaje”
(Ie>A), entonces, para Turing, era posible revertir el estado bicondicional de tal
modo que la relacién se mantenia al sostener que A«<l. Al invertir los términos,
era aceptable aducir que se habilitaba una ruta de investigacién a partir de las
condiciones generales que permitian al ser humano aprender. Considerando esta
ruta, Turing proponia que dada una memoria lo suficientemente grande como
para almacenar una buena cantidad de datos y un disefio Hardware que simulara
una red neuronal, restaba por desarrollar la arquitectura de programacién que
reprodujera operaciones consideradas como inteligentes por un ser humano.

Dreyfus®’ se opondra a estas ideas al sostener que se suele asumir que el acto
reflexivo, asi como el propio acto cognitivo de ordenamiento de la informacién
es considerado evidente por parte de buena parte de los investigadores de la Al,
por lo que pareceria que no hay razones para dudar de una conducta ‘inteligente’.
Para el autor, en cambio, dichas actividades, filos6ficamente hablando, requieren
una amplia justificacién para garantizar tanto origen, desarrollo como interrela-
cién de la informacioén con la cual expresamos buena parte de nuestras emociones
estados cognitivos bésicos (miedo, creencias, seguridad, certeza, etc.). De acuerdo
a ello, lo inteligente no es evidente y, por ende, la relacién analdgica entre el ac-
tuar de una computadora y el del ser humano no implicaba que una accién fuese
‘inteligente’.

La respuesta a estas objeciones, provendrian de, precisamente, los impulso-
res del término Al en Darmouth en 1956. De acuerdo con Marvin Minsky —un
“entusiasta” de la AI°®, si bien existen algunos estatutos basicos atribuibles a esta
facultad humana (resolucién de problemas complejos, capacidad de adaptacion,
autoconciencia, entre otros), con el progresivo descubrimiento de resultados desde

las computadoras puedan superar el denominado Test de Turing deberéan pasar, al menos, 100 afios
(para 2050 aproximadamente).

67 DREYFUS, Hubert, Computers, pp. 75-81.

68 Dreyfus (Computers) califica asi, entre otros a Minsky, de tal modo que las objeciones es-
tén dirigidas tanto a la Al y a los investigadores entusiastas de esta area de estudio: “In 1957 Simon
predicted that within ten years psychological theories would take the form of computer programs, and
he set out to fulfill this prediction by writing a series of programs which were meant to simulate hu-
man cognition by simulating the conscious and unconscious steps a person goes through to arrive at
a specific cognitive performance. And we have seen that despite the general inadequacy of such pro-
grams, admitted even by enthusiasts such as Minsky, all those involved in the general area of artificial
intelligence (Minsky included) share the assumption that human beings, when behaving intelligently,
are following heuristic rules similar to those which would be necessary to enable a digital computer to
produce the same behavior”, p. 76.

CUADERNOS SALMANTINOS DE FILOSOFIA
Vol. 48, 2021, 49-74, ISSN: 0210-4857, E-ISSN: 2660-9509

Universidad Pontificia de Salamanca



70 GUSTAVO ESPARZA

areas interdisciplinares demostraba que las concepciones de lo ‘inteligente’ podia
reajustarse a nuevos marcos de comprension, lo que implicaria que no todo acto
intelectivo era reducible a un estatuto natural de nuestra capacidad. En todo caso,
se trata tanto de una actividad natural propia del ser humano y de una concepcién
que reconoce la interconectividad de funciones como ‘accién inteligente’®.

Ademaés, a diferencia de Dreyfus, Minsky sostiene que un sistema inteligente
no sélo remite a un sistema cuya operacién es capaz de resolver problemas que
ninguna “mente humana” puede, eso sélo implicaria una regién desconocida por
explorar a fin de encontrar una respuesta. En contramedida, para Minsky un sis-
tema “experto” es cualquier actividad cuya programacién implica la interrelacion
de informacioén que habilita acciones consideradas “de sentido comiin (de accién
regular)”; sin embargo, la facilidad de una accién, tnicamente demuestra la gran
capacidad neuronal del ser humano para resolver situaciones complejas, a pesar
calificarse como una resolucion simple. En ese sentido, el que se pueda progra-
mar una computadora para realizar acciones “de sentido comun” refleja un gran
avance en el campo de la Al

To be considered an ‘expert,” one needs a large amount of knowledge of only
a relatively few varieties. In contrast, an ordinary person’s ‘common sense’ involves
a much larger variety of different types of knowledge-and this requires more compli-
cated management systems?°.

Otros argumentos en favor de situar una Al como un campo que habia logra-
do una independencia luego de las propuestas de Turing, fue McCarthy quien —en
su respuesta a las criticas de Dreyfus’!— consideraba que una aportacion que se
podia esperar de las computadoras era una nueva clase de “intuicionismo” para
la fundamentacién del conocimiento, particularmente de la logica. En lugar de
entender este proceso cognitivo como un acto creativo sobre el cual se pretendia
sostener la programacioén de las computadoras se debia asumir como un proceso
sistemaético que implicaba un modo de proceder organizado, pero del cual Gnica-
mente se establecian la l6gica de procedimiento general, para luego esperar el
resultado de una computadora con la cual se simplificaban las operaciones, pero
no asi los principios que debian procesarse por parte del ordenador: “Common
sense knowledge and reasoning is at the core of Al, because a human or an inte-
lligent machine always starts from a situation in which the information available to
it has a common sense caracter”’2.

69 MINSKY, Marvin, The Society of Mind, (Londres Pan Books, 1988), p. 71.
70 MINSKY, Marvin, The Society, p. 72. Enfasis en el original.

71 Se refiere particularmente a los planteamientos realizados en Computers.
72 McCARTHY, John, Defending Al Research, p. 89.
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Con todo esto, se aprecia una cuestién fundamental que habia sido defendida
por Turing v que luego seria objeto de debate en el seno filoséfico y por parte
de quienes propusieron formalmente el término Al; el dilema central indagaba
si el concepto de Inteligencia, de acuerdo a la concepcién de los filésofos, ne-
cesariamente se ligaba a las acciones humanas vinculadas con el ejercicio del
conocimiento, o si, en cambio, remitia a la capacidad para procesar informacién
asumiendo como modelo de procesamiento a la actividad cerebral. Siendo esta
una cuestion que se ha reflexionado atn después de la muerte de Turing, se puede
pensar por qué el matematico inglés encontré resistencias cuando propuso la idea
de una maquina capaz de entendimiento. Pero aun cuando éste tltimo no hubiese
encontrado una respuesta definitiva, sin duda sus aportaciones resultaron cruciales
para el desarrollo del término, asi como para la delimitacién de las tareas propias
de este campo.

En resumen, el concepto de inteligencia y entendimiento que Turing
consideraba podian desarrollar una maquina, remitian a las posibilidades de inte-
rrelacién de datos e informacion que se podia habilitar para que una computadora
operara. Si bien la principal critica de Dreyfus y Searle se enfocan a cuestionar
que no todo sistema cuya arquitectura tome como modelo el cerebro humano
operara inteligentemente, ni, por ende, entendera la informacién que procesa,
para Turing (y posteriormente McCarthy y Minsky) la conducta inteligente remite
a la posibilidad de interrelacionar la informacién a través de un modelo neu-
ronal de interconexién. En ese sentido, la cuestién artificial de este modelo de
comportamiento, no se propone alcanzar conductas humanas por parte de una
computadora, sino programar acciones cuyo procesamiento informacional (por
simple que este pueda ser) sea anédlogo al modo en que es procesado por un ser
humano.

CONCLUSIONES

Aunque no existe un concepto de Artificial Intelligence (Al) propuesto por
Turing, se aproxima a él a través de su propuesta de una mdquina pensante, y
la cual, a su vez, fue determinante para el surgimiento del término en 1956, en
Darmouth en el encuentro entre McCarthy, Minsky y otros. De acuerdo con lo
desarrollado hasta aqui, tres cuestiones fueron las aportaciones de Turing para
la eventual definicion del concepto: (1) el concepto de Inteligencia no remite,
necesariamente, a la esfera humana pues esta capacidad refiere a la posibilidad
de resolver problemas a partir de un sistema de principios definidos inicialmente
y a partir de los cuales se operaran y definiran acciones posteriores. (2) Una ma-
quina es capaz de procesar informacion a partir de la delimitacién de funciones y
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operaciones generales, lo cual cumple con la definicion de inteligencia. (3) El pro-
greso de las investigaciones eventualmente cristalizaria en un campo mas definido
para el desarrollo de los problemas relacionados con la inteleccién (resolucién de
problemas) y la computaciéon (maquinas que procesarian y calcularian informa-
cién) para con ello simplificar procesos cuyas aplicaciones podrian favorecer a
distintos campos de saberes.

El proyecto de Turing, a pesar de ofrecer soluciones a diversos campos de
problemas en la matematica vy la criptografia, por citar ejemplos, encontré resis-
tencias a su concepcién de un campo vinculado con las méquinas inteligentes.
Dos, fueron las principales resistencias: por parte de los matematicos, las ob-
jeciones cuestionaban los procedimientos l6gicos v metodolégicos de entre las
cuales una computadora elegia para proceder a completar una demostracion; la
resistencia central estaba, por tanto, en la falta de flexibilidad inherente a la linea
de programacion. Los filésofos, por su parte, se oponian al concepto “inteligen-
cia” pues implicaba la capacidad volitiva y cognitiva atribuible a un objeto material
que, por definicién, carecia de capacidad para actuar bajo parametros humanos.
Sin embargo, la aportacién central de Turing remite al desarrollo de un sistema de
procesamiento de la informacién a través de la interconectividad de datos con los
cuales se habilite una toma de decisiones cuyo resultado favorezca la resolucion
de un problema que requiere la mecanizacién de los procesos. Sin embargo, la
paradoja central de este modo de proceder es que a pesar de que existe una pro-
gramacioén predefinida, atn con ello no se garantiza que se puedan predecir los
resultados, lo cual implica que el procesamiento de la informacién con Al cumple
con las condiciones bésicas esperadas para una inteligencia humana: la toma de
decisiones sigue siendo indeterminable e imposible de definir a pesar de que opera
con datos e instrucciones conocidos; una cuestion que sin justificar que las compu-
tadoras son capaces de pensar, si, al menos, habilita la posibilidad de responder
afirmativamente a la pregunta de Turing: “Can Machines think?” y que afios mas
tarde permitiria el surgimiento de un campo denominado Artificial Intelligence.
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