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Giuseppe O. Longo

Departamento de Ingenieria Eléctrica, Uni-
versidad de Trieste (Italia)

<longo@units.it>.

1. Introduccion

"Elmétodo de la Ciencia es el método de todo
el conocimiento mundano, aquel de la limita-
cion o la verdaderaignorancia. Situado frente
alagran eilimitada unidad de la Naturaleza,
solo podemos abordarlo en el pensamiento
pormedio dela seleccion de ciertos detalles y
su aislamiento del resto (tanto voluntaria
como inconscientemente)

Edward Carpenter,
Civilisation, its Cause and Cure

"Solo el cerebro humano puede dar un signi-
ficado ala habilidad ciega de los ordenadores
para crear la verdad"

Karl Popper

En 1950 el gran matematico y especialista en
logica de origen britdnico Alan Mathison
Turing (Londres 1912 - Manchester 1954)
public6 un articulo titulado Computing
Machineryand Intelligenceen el cual describe
un Gedankenexperiment (experimento con-
ceptual) con el objetivo de determinar si una
mdquina (un ordenador) puede pensar. Al
experimento, que aparecié en el periddico
Mind, se le conoce desde entonces como el
Test de Turingy estd inspirado en un juego,
el llamado "juego de imitaciéon" en el cual un
interrogador intenta adivinar quien es el hom-
bre y quien la mujer basando la decision
tinicamente en sus respuestas a una serie de
preguntas. Turing sugiere sustituir la mujer
por una maquinay asignar al interrogador la
tarea de discriminar entre el hombre y el
ordenador. La version modificada del juego
permite a Turing abordar el problema ¢pue-
den las maquinas pensar?, evitando las difi-
cultades asociadas con las definiciones de los
términos "maquina"y "pensar", cuyos signifi-
cados deberian ser planteados con precision
desde el principio.

La utilidad de este experimento radica no
tanto en la solucién que proporciona al pro-
blema original (no se da por sentado que
proporciona una solucion) como en la posi-
bilidad que ofrece para analizar conceptos
tales como mente, pensamiento e inteligen-
cia. Enparticular, el concepto de inteligencia,
que en aquellos anos se convirtié en terreno
de encuentro de disciplinas tales como la
logica, matemadtica, psicologia y filosofia,
que de distintas formas se ocupaban del ser

lecturas

El Test de Turing:
historia y significado

© Mondo Digitale, 2009

Este articulo fue publicado en su versién original italiana por la revista Mondo Digitale de la
asociacion italiana AICA en su nimero de marzo de 2009, y posteriormente en inglés en el ntimero
5/2009 de la revista UPGRADE. Se publica con los correspondientes permisos de Mondo Digitale
y de su autor.

Traduccién: Mercedes Montes Rubio (Grupo de Trabajo de Lengua e Informatica de ATI).

Resumen: parece muy dificil establecer un criterio objetivo que nos permita distinguir el pensamiento de
una imitacion mecanica del mismo. El punto critico es la definicion de pensamiento. En un articulo
publicado en 1950, Turing sustituyd la pregunta, ¢Pueden pensar las maquinas? por un problema
circunstancial basado en un procedimiento conauctista, dialogico: si un interrogador no es capaz de
distinguir el comportamiento verbal de un ordenador de el de un ser humano, entonces se puede concluir
que el ordenador puede pensar. El llamado Test de Turing ha originado muchos debates debido a la
vaguedad de la formulacion original y en conexion con los avances alcanzados por la inteligencia artificial
en las ultimas décadas.

Palabras clave: inteligencia artificial, juego de la imitacion, lenguaje verbal, maquina de Turing, premio
Loebner, problema cuerpo-mente, teoremas de GGdel.
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humano, o mejor de sus capacidades
cognitivas, consideradas como las habilida-
des humanas mds caracteristicas. Pareceria
importante poseer un criterio, si no para
definirinteligencia al menos para reconocer
su presencia tanto en organismos bioldgicos
como en artificiales.

Deberia enfatizarse que dos afios antes, en
1948, Norbert Wiener habia fundadola ciber-
nética (cybernetics), una disciplina cuyo ob-
jetivo era el estudio del "control y comunica-
cién en el animal y la mdquina" bajo una
perspectiva unificada. Después de unos anos,
en 1956, el matematico John McCarthy orga-
niz6 una escuela de verano en el Dartmouth
College,en Hanover, New Hampshire, duran-
teel cual unreducido grupo de eruditos, entre
los que se encontraban Clause Shannon y
Marvin Minsky, representando distintos pero,
a la vez relacionados, campos de estudio,
eligieron el nombre de "Inteligencia Artificial”
(TIA) para indicar una familia de areas de
investigacion bastante diversas cuyo objetivo
comun era producir simulaciones o emula-
ciones de comportamientos inteligentes en
ordenadores.

En las secciones siguientes describimos el
Testde Turingylo examinamos criticamente
para revelar sus méritos y sus limitaciones.
Aunque la discusion es autosuficiente, se
hardn referencias constantes al articulo origi-
nal de Turing, que atin es de gran interés y al
cual referimos al lector (ver figura 1).

Figura 1: Alan Turing.

sociedad de la informacion
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Breve biografiade Alan Turing

Alan Mathison Turing nacié en Londres, el 23 de junio de 1912. Sus padres procedian de clase media alta y su padre continué
esa tradiciéon como administrador en la administracion publica India. Con la ayuda de un manual, el pequefio Alan aprendid
a leer por si mismo en tres semanas. Fue enviado a internados y después de algunos problemas tempranos de adaptacion
social, se distinguié en matematicas y en ciencias.

Sus excepcionales habilidades matematicas le fueron reconocidas primeramente en sus afios de instituto (1931-1936) en
el King’'s College de la Universidad de Cambridge. Su trabajo matematico mas importante, On Computable Numbers, with
an Application to the Entscheidungsproblem, fue escrito en Cambridge en 1936. En este articulo Turing introduce el concepto
de una maquina tedrica (hoy conocida como la "Maquina de Turing") que encarna el concepto del ordenador con programa
almacenado. En 1936 se le concedié una beca de investigacion para visitar la Universidad de Princeton, donde escribié una
disertacion doctoral.

Durante la Segunda Guerra Mundial entr6 en la Government Code and Cypher School en Bletchley Park, situada entre Oxford
y Londres, donde jugé un importante papel en el disefio del equipo y el desarrollo de técnicas para romper el sistema de cifrado
aleman Enigma. Estuvo proximo al grupo de analistas de cifrado que disefié Colossus, el primer ordenador digital electrénico
con programa almacenado, aunque no participé directamente en su construccién. Su trabajo en Bletchley le proporcioné una
valiosa experiencia en electronica, asi como un equipo de calculo de propdsito especial que le seria de gran ayuda después
de la guerra.

En 1945 se trasladé al Laboratorio de Fisica Nacional en Teddington, Inglaterra, para asumir responsabilidades en el disefio
de un ordenador electrénico, el ACE (Automatic Computing Engine). Durante varios afios se utilizé un prototipo de ACE en
diversas funciones de importancia, incluyendo el disefio de un avion. Hacia el final de la guerra le fue concedido el premio OBE
(Order of the British Empire) por los brillantes servicios prestados en favor de Gran Bretafia. En 1951 Turing se convierte en
Miembro de la Royal Society. Ademas de los articulos referidos en estas paginas, Turing escribi6 otros dos informes
importantes sobre el mismo tema: Intelligent Machinery (1948) y Digital Computers Applied to Games (1953), por lo que se
convirtié en un pionero en inteligencia artificial, mas aln cuando comenzé a investigar las relaciones entre las maquinas y
la neurologia y psicologia de los seres humanos. En realidad, desde 1952 hasta su muerte en 1954, dedicé su genio a la
formalizacion matematica de la biologia, en particular a la morfogénesis, explorando entre otras cosas la conexién entre las
formas vegetales y los nimeros de Fibonacci.

En 1952 fue arrestado por practicar publicamente la homosexualidad, por aquel entonces un delito en Gran Bretafia. Los
tribunales resolvieron una atroz pena, la castracién quimica, que le volvié impotente. La depresion que esto le produjo fue
probablemente la razén por la que Turing se suicidé en su casa de Manchester, comiendo una manzana envenenada con
cianuro de potasio. Aunque refutada por su madre, la hipétesis del suicidio es casi segura. En su libro Zeroes and Ones, Sadie
Plant sugiere que Apple Inc. eligi6 como logotipo la manzana mordida en honor a Alan Turing, pero la compafiia nunca ha
confirmado ni desmentido esta conjetura.

2. El juego de la imitacion

Eljuego de la imitacién consiste en un inter-
cambio lingiiistico entre tres personas: un
hombre (A), una mujer (B) y uninterrogador
(C) que puede ser de cualquier sexo. ‘C’
permanece en una habitacion aparte y puede
preguntaraA o B cualquier tipo de pregunta.
Basandose tinicamente en sus respuestas, C
tiene que determinar si A es el hombre y B la
mujer o viceversa. Tanto A como B intentan
ser identificados como la mujer, por consi-
guiente B se esfuerza para ayudar al
interrogador y A intenta enganar de la mejor
maneraque puedaa Cdandorespuestas para
que piense que las daria una mujer. C tiene a
su disposicion s6lo las respuestas y no otro
tipo de pistas como su aspecto, estilo, voz,
letra y cosas asi, que harian mas facil la
identificacion. Porlo tanto, C se puede comu-
nicar con A y B s6lo mediante teletipo o un
medio igualmente neutral.

Turing imaginé modificar el juego de la imita-
cion, reemplazando A por una miquina y se
preguntd sien estas condiciones el interrogador
C emitiria un juicio erréneo con la misma

frecuenciaqueeneljuegodelaimitacion clasico.
Cseequivoca cuando supone queel ser humano
esAyno B, enese casolamaquina ganay se la
proclama capaz de pensar.

Ahora examinaremos de cerca el juego de la
imitacion yla variante propuesta por Turing.
En primer lugar deberiamos responder ala
siguiente pregunta: ;Que demuestra el jue-
go de la imitacién cuando deja de ser un
pasatiempo para convertirse en un
Gedankenexperiment? (ver cuadro 1).

Laidea subyacente es quelasrespuestas de un
hombre podrian distinguirse de las de una
mujer, lo que implica que el modo masculino
de pensar difiere de forma apreciable del de la
mujer. Pero, aunque lainteligencia femenina
pudiera ser diferente de la inteligencia mascu-
lina, el juego de la imitacién se basa en una
segunda suposicion, por ejemplo que un
hombre podria sin embargo simularla inteli-
gencia femenina.

No obstante, uno no deberia olvidar que el
juegoimplica tres jugadores: laidentificacion

de Ay B se asigna a un juez, el interrogador,
ysieljuezes suficientemente inteligente puede
tomarladecision correcta, conlaayudade B,
apesar de los esfuerzos de A por llevarlo por
el camino equivocado.

Esto provoca un problema: ¢Es una cuestion
de decidir si A es mas listo que B o de decidir
si C es suficientemente listo? Quiza el juego
es una prueba para C. Si se cambia el
interrogador, pero A'y B son los mismos, el
resultado del juego podria cambiar. Se puede
también imaginar repetir el juego con el mis-
mo juez, jugando varias rondas y producien-
do una evaluacion estadistica de los resulta-
dos. De manera alternativa, se puede imagi-
nar que hay varios interrogadores, cada uno
de ellos tomando una decision basada en las
respuestas dadas por Ay B a la misma serie
de preguntas. Sus decisiones pueden ser dife-
rentes y de nuevo se puede establecer una
estadistica.

Enlaversion original deljuego el juez intenta
discriminar entre un hombre y una mujer.
Esta es una dicotomia clésica, pero se podria

m novatica n® 206 julio-agosto 2010
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Dejemos que A, B y C (el interrogador) sean los participantes en el juego de la imitacion. He aqui algunas de las posibles
variantes:

. A hombre, B mujer, C humano (juego original).

. A maquina, B humano, C humano (Variante de Turing).

. A maquina, C humano (primera variante con dos jugadores).
. A humano, C humano (segunda variante con dos jugadores).
5. A hombre, B mujer, C maquina.

6. A humano, C maquina (tercera variante con dos jugadores).
7. A maquina, C maquina (cuarta variante con dos jugadores).

W N P

A

En todas las variantes el interrogador C deberia establecer la naturaleza de A. En la primera variante el interrogador sabe que
los jugadores son un hombre y una mujer, pero no los ve. En todas las demas variantes el interrogador puede o no ser
consciente de las posibles identidades de A (y B, si estd presente). EI mismo Turing no deja claro si en la variante 2 el
interrogador sabe que uno de los dos participantes es una maquina, aunque es bastante obvio que deberia saberlo.
Considerando la variante 3, si el interrogador no sabe que A puede ser una maquina, podria concluir siempre que A es humano,
posiblemente estlpido, insensato o bromista. Esto ocurre si cabe mas en la variante 4, donde los errores cometidos por el
humano A para desconcertar al interrogador poseerian la cualidad humana de
pertinencia (ver cuadro 2). Por consiguiente para hacer el juego mas interesante el
interrogador deberia ser consciente de la posible naturaleza del competidor o
competidores. En los casos 5, 6 y 7 el proporcionar al interrogador la informacién
relativa a la posible naturaleza de los contrincantes es problematico, ya que es dificil
prever las preguntas que C podria plantear para dirigir el examen. Es mas, uno podria
preguntarse si el mismo C ha aprobado el Test de Turing. Para resumir, estas tres
Ultimas variantes no merecen gran atencién, pero quiza confirman que el test tiene
que ver con el interrogador tanto como con Ay B e incluso mas.

TURING TEST EXTRA CREDIT:

CONVINCE THE EXAMINER
THAT HES A COMPUTER.

YOU KNOW, YOU MAKE
SOME REPLEI" GOOD POINTS.

I'M, ... NOT EVEN SURE

Al menos desde nuestro punto de vista sélo una inteligencia humana puede juzgar
> J . i WHO I AM ANYHMORE.

a una inteligencia humana (o exotica). Esto parece confirmar que tenemos en mas
alta consideracion la inteligencia humana con respecto a la de las maquinas, tanto
como cuando en los examenes del colegio consideramos que la inteligencia (o
competencia) del examinador supera (o deberia superar) a la del alumno. No sé si
este antropocentrismo es inevitable como me lo parece en este momento. Sin
embargo, en la variante 7, tenemos una vision desde una nueva perspectiva. Los
humanos jugaran al juego con los humanos y con las maquinas hasta que las
magquinas sean capaces de jugar como los humanos o incluso mejor.

||

Llegado este punto es plausible que los humanos jueguen s6lo con humanos y las

magquinas s6lo con las maquinas. Esto ya ocurre con los programas de ajedrez y ha
venido ocurriendo durante muchos tiempo en las carreras: caballos contra caballos,
coches contra coches y déjenme afiadir, jhombres contra hombres y mujeres contra

Una extrafia variante del juego de la
imitacion. El examinador le dice al
ordenador: "jLo hiciste realmente muy

i A H . : " ~ n . . i
muijeres!. Pero cuando las maquinas hayan superado a los humanos, quiza los | bien!” y anade Ahcira mismo ni sl
interrogadores mas cualificados para todas las variantes sean las maquinas y | duiera sé quién soy". El titulo de la

tendremos que adoptar un punto de vista centrado en la maquina... parte de arriba dice: 'Gangras puntos
extra en el test de Turing si convences

al examinador de que es un ordena-
dor". (Chiste de Randall Munroe, libre-
mente disponible en <http://xkcd.com/
329/>))

La idea subyacente es que, al menos hasta ahora, no es posible formalizar el
concepto general de inteligencia. Podriamos estar de acuerdo en asignar limites
bien establecidos a la competicion entre humanos y maquinas, estableciendo una
clase de combate, como si fuera administrado por parametros cuantificables, por
ejemplo, en el caso de la conversacion, la riqueza de vocabulario, diversidad en la
construccion de las frases, correccion légica, frecuencia de metaforas y por supuesto duracion de la competicion. Aunque surge
un problema de inmediato: ¢ Cual seria el rango de la conversacion? ¢O deberia extenderse la conversacion hacia cualquier
tema?

Es facil comprender que en el dltimo caso ningln programa de conversacion existente puede pasar la prueba si el combate
dura més de un breve periodo de tiempo (ver cuadro 5), mientras que si limitamos el rango de la conversacion drasticamente,
el éxito no prueba nada, ya que una verdadera conversacion entre seres humanos es un proceso interactivo, constructivo,
autopoiético, arborescente, en parte aleatorio y en parte deterministico que refleja los acontecimientos de la vida muy de cerca,
imitando su volubilidad e impredecibilidad, pero también su légica compleja abierta hacia el mundo. Como dice Licata "el
proceso de la cognicién humana esta ligado a la impredecible y compleja frontera entre un sistema y el entorno que le rodea".

Cuadro 1. Algunas posibles variantes del Juego de la Imitacion.
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imaginar otras parejas de participantes
dicotémicas: uno blanco y otro negro, un ita-
liano y un chino, un poeta y un matematico (el
sexodetodosellosesarbitrario). Y enconcurso
se puede hacer mas complicado, contrastando
por ejemplo un matemdtico chino conun poeta
italiano. De estos ejemplos podria ser evidente
que C, que sabe a que clases o categorias
pertenecen Ay B, decide verdaderamente sobre
la base de las respuestas que recibe, pero esta
también influenciado por sus creencias, prejui-
cios, experiencia en el mundo, etc.

En otras palabras, incluso cuando los men-
sajes se intercambian por teletipo, las res-
puestas contienen elementos que no son pu-
ramente sintdcticos, por ejemplo internos al
lenguaje, pero también y marcadamente
semanticos, en el sentido de que estanligados
alanaturaleza generalde Ay B, no s6loasus
propiedades cognitivas. Por supuestola pre-
senciaylacantidad percibida de tales elemen-
tos semdnticos dependen de las respuestas, y
porlo tanto delas preguntas del interrogador
y de sus expectativas sobre las respuestas.

Si fuera posible preguntar cuestiones pura-
mente sintécticas (pore¢j. de naturalezalogica
omatemadtica) demandando recibir respues-
tas puramente sintdcticas, quizd seria impo-
sible distinguir un hombre de una mujer,
aunque recientes descubrimientos neuropsi-
cologicos parecen destacar notables diferen-
cias cerebrales entre los sexos, y por tanto
posibles diferencias de pensamiento. Por su-
puesto nos referimos aqui a un hombre y a
una mujer elegidos al azar y desconocidos
para el interrogador.

Resultaria que la distincion entre sexos se
podria obtener s6lo basandose enlos hechos
no reducibles a secuencias de simbolos, o
mejor basdndose en los hechos extralin-
guisticos que sin embargo pueden dejar una
huella en las secuencias de simbolos.

Indicandolo de otro modo, existe 1a posibili-
dad de que las diferencias (de experiencia, rol
social, caracteristicas bioldgicas, etc.) entre
hombre y mujer conlleven diferencias
detectables en las respuestas que Ay Bdan a
ciertas preguntas, diferencias que no se pue-
deninventar porimitacion. Estoindicariaque
el pensamiento no puede ser aislado o abs-
traido completamente del resto de los seres
humanos, por ejemplo del cuerpoy sus nece-
sidadesy por tanto del mundo. Resumiendo,
si las diferencias entre las respuestas dadas
por Ay B procedieran de las diferencias entre
Ay B, un interrogador suficientemente inte-
ligente siempre tomaria la decision correcta,
yaque Anunca podriaimitar a B. Paraimitar
a B, A deberia ser B.

3. Cuerpo y mente
Turing tiene una posicién diferente. En su
opinion, el pensamiento puede ser separado

de su soporte. En realidad, el juego tiene
sentido sélo si se aisla a C de Ay B, de otro
modo distinguiria alhombre de la mujer o, en
la variante, al hombre de la maquina a la
primera, s6lo con mirarlos. Turing amplia
esta condicion ala prohibicion de considerar
las caracteristicas corporales o funciones
(belleza, habilidad para el baile, etc.) que
discriminarian en contra de lamaquinay que
en realidad, para €I, no afiaden nada a la
inteligencia del poseedor.

Porlo tanto Turing, y muchos otros, alimen-
taron el prejuicio de que las sentencias de
simbolos bien construidas son suficientes
para expresar y reconocer la inteligencia. El
cuerpono tiene nada que ver con lainteligen-
cia. Tal reduccionismo "mentalista" o infor-
mativo se confirma porlalista de actividades
humanas que Turingjuzgé adecuadas parala
implementacion en maquina. Tales activida-
des eran aquellas que no implicaban un con-
tacto con el mundo exterior: ajedrez, mate-
madticas, criptografia, quiza la traduccion de
un idioma a otro. Pero todos los factores
corporales fueron excluidos. En una emision
de la BBC declaro:

"Estoy seguro y espero que no se hagan
muchos esfuerzos para construir maquinas
que posean caracteristicas especificamente
humanas (a excepcion de las intelectuales),
tales como la forma del cuerpo. Para mi
dichos estuerzos se muestran insignificantes
y sus resultados tendrian aproximadamente
la misma desagradable calidad de las flores
artificiales. Me parece que la construccion de
una mdquina pensante es un intento que
pertenece a una categoria diferente'.

Sin embargo, en el articulo de 1950 Turing
contradice esta postura parcialmente exten-
diendolaactividad delas maquinas inteligen-
tes ala conversacion, de hechoidentificando
pensamiento con habilidad lingistica, quiza
sindarse cuenta abriendo un vacio a través del
cual la maquina entra en contacto con el
mundo exterior. En realidad el interrogador
puede preguntar cuestiones arbitrarias, en
particular cuestiones relacionadas con he-
chos del mundo (el mundo que habitamoslos
humanos). Elvinculo entre lenguaje ymundo
aparece cuando el lenguaje deja de ser
autoreferencial (por ejemplo un conjunto de
simbolos puramente sintacticos que forman
un formalismo abstracto, segtin la definicion
de Hilbert) para cargarse de semdntica y
aludir a objetos fuera dellenguaje. Tal vincu-
lo, por virtud del cual el lenguaje crea, modi-
ficayorganiza el mundoy esta condicionado
porél, afecta ahora también alamaquina (ver
figura 2).

Como vemos, existe una cierta confusion.
Porunlado Turing admite que lainteligencia
humana proviene de la interaccién con el
mundo, por tanto del cuerpo, que es el medio

Figura 2. David Hilbert (1862-1943).

a través del cual esa interaccion tiene lugar.
Por otro lado estd convencido de que una
mdquinadeestados discreta, lallamada "ma-
quina de Turing" (ver cuadro 2), aunque no
posea ni 0rganos sensitivos ni accionadores
que le permitan interactuar con el mundo
exterior, puede sin embargo utilizar palabras
como un ser humano y con tal habilidad que
sea capaz de engafiar al interrogador.

El juego de la imitacién estd basado en
interacciones lingiisticas, por ejemplo en
marcas exteriores de pensamiento, siendo
este ultimo inaccesible. En este sentido es un
criterio conductista. Las secuencias verbales
estan ahi para exhibir su existencia, mientras
que el pensamiento, del cual (podrian) ema-
nar, tiene una mucho mas dudosa existencia.
En realidad en la primera mitad del siglo XX
el pensamiento fue desterrado de las reflexio-
nes de psicoanalistas y fil6sofos. Asi que
Turing acepto la postura conductista que
mantenia su prevalencia en aquella época,
pero a pesar de esto no neg6 la existencia de
pensamiento, de hecho contribuy6 a formu-
lar un problema atin vivo en las ciencias
cognitivas, por ejemplo la relacion entre dis-
tintos niveles de funcionamiento y descrip-
ciondel pensamiento. A decirverdad, entrelas
objeciones que considerd! merece atencion la
siguiente: (No podrian acaso las maquinas
llevar a cabo algo que debiera ser descrito
como pensar pero que fuera muy diferente de
lo que hace el ser humano?

En resumen, incluso sila actividad de super-
ficie fueralamisma, por ejemplo la expresion
lingtiistica, los mecanismos subyacentes po-
drfanser muy diferentes en maquinasy huma-
nos. Por otra parte, concluye Turing obede-
ciendo de nuevo al conductismo, si una ma-
quina lo hiciera bien en el juego de la imita-
cion, la diferencia en los mecanismos subya-
centes podria obviarse.

4. La variante de Turing
Consideremos ahora la variante propuesta
por Turing, en la cual A es una maquinay C
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Como he mencionado por encima, la "maquina" que Turing tenia en mente es una maquina
digital de estados finitos, por ejemplo un ordenador concreto, o0 mejor un prototipo
abstracto de un ordenador en concreto, llamado "la maquina de Turing" (MT). Es un
dispositivo ideal que opera en una cinta de longitud ilimitada, dividida en celdas. La cinta
se puede mover a la celda de la derecha o de la izquierda al tiempo. Gracias a una cabeza
lectoescritora, se puede leer, escribir o cancelar un simbolo de un alfabeto finito en cada
celda. La MT puede llevar a cabo cualquier operacion que pueda ser descrita a través de
un algoritmo y en este sentido es una maquina universal. Sin embargo, Turing demostro
que la MT no es capaz de encontrar una solucién a todos los problemas matematicos y
asocio ese descubrimiento a los teoremas de Godel.

Segun el biografo de Turing, Andrew Hodges, el hecho de que la MT se comunique con el
mundo sélo a través del exiguo canal del programa proporciona un indicio del estilo de vida
ideal de Turing: "una vida donde seria dejado a solas en una de sus habitaciones,
interactuando con el mundo exterior s6lo por medio del razonamiento racional". Este
comentario confirma la posible influencia directa de la experiencia personal en la creacion
de ideas cientificas. Sin embargo, en contra de esta interpretacion, en un pasaje de su tesis Kurt Godel (1906-1978).
doctoral en Princeton (1938) Turing menciona una habilidad humana muy importante por
medio de la cual un matematico distingue los temas de interés de todos los demas. Segun Turing, la existencia de tal habilidad
contradice la expandida opinién de que la Unica actividad de un matematico es determinar la veracidad o falsedad de
proposiciones.

La habilidad a la que se refiere Turing depende del contacto con la realidad, por lo tanto las maquinas no pueden poseerla.
También el siguiente pasaje del articulo de 1950 sefiala la importancia que Turing atribuye al contacto con el mundo:

"La visién popular de que los cientificos avanzan inexorablemente de un hecho bien establecido a otro hecho bien establecido,
no siendo nunca influenciados por ninguna conjetura mejorada, es bastante errénea. Siempre que se aclarare cuales son
los hechos demostrados y cuales son conjeturas, no puede existir ningln dafo. Las conjeturas son de gran importancia ya
que sugieren lineas de investigacion practicas".

Por lo tanto, parece que Turing oscila sin decidirse, entre una anhelada e ideal autoreferencialidad del lenguaje, en particular
del mundo linguistico de la matematica y la I6gica, y una comunicativa y activa apertura del lenguaje hacia el mundo real. Un
ejemplo relevante de auto referencia en matematicas es ofrecido por el llamado "Programa de Hilbert". Al comienzo del siglo
20, el matematico aleman David Hilbert habia afirmado la posibilidad de construir las matematicas en su totalidad por medio
del método axiomatico, utilizando un nimero finito de proposiciones de inicio (axiomas) y un namero finito de reglas de
inferencia. Los objetos matematicos se definirian entonces de un modo implicito y abstracto, sin ninguna referencia semantica
al mundo exterior. En otras palabras, Hilbert se abstuvo deliberadamente de "definir" objetos matematicos, que de este modo
serian "nombrados" y entonces conectados los unos a los otros para ser caracterizados por sus relaciones mutuas. Después,
empleando las reglas, los teoremas se derivarian de los axiomas a través de un procedimiento mecanico.

Pero en 1931 el logista Kurt Gédel demostré dos teoremas que establecen limites muy precisos al programa de Hilbert. El
primer teorema afirma que una teoria formal capaz de expresar aritmética elemental no puede ser a la vez consistente y
completa. En particular para cualquier teoria formal consistente que demuestre ciertas verdades aritméticas fundamentales,
existe una afirmacion que es cierta pero no demostrable en la teoria. El segundo teorema demuestra que es imposible
demostrar la consistencia de la teoria dentro de la propia teoria.

Estos teoremas no implican demasiado una derrota de las matematicas o del razonamiento humano, sino mas bien un fracaso
en la esperanza de Hilbert de aislar las matematicas de cualquier referencia externa. Un matematico no se limita a la
manipulacién de simbolos, también considera el contexto matematico y la importancia practica de los problemas, realiza
elecciones y detecta conexiones entre los problemas y los resultados aparentemente remotos.

Confrontado con una afirmacién indecidible, por ejemplo, el matematico recurre a la semantica para extender el sistema formal
a uno mas grande, uno que al final contenga otra afirmacion indecidible, y por lo tanto que requiera una mayor extension, y
asi sucesivamente. Unicamente los sistemas formales muy pobres, aquellos incapaces de formalizar la aritmética, son
consistentes y completos, mientras que aquellos s6lo un poco méas potentes ofrecen una apertura semantica indefinida hacia
el mundo. Esto discrepa con la nocién de que las mateméaticas son una tautologia finita, por ejemplo una explicitacion mecanica
de proposiciones verdaderas (teoremas) implicitas en los axiomas.

En 1936 Turing public6 On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem, un articulo que ilustraba
la naturaleza atdmica de los procedimientos computacionales por medio de la maquina de Turing, MT, que aparece en una
proposicion, la llamada tesis Church-Turing, segun la cual todos los procesos de cerebro derivan de un substrato computable
(esta es una version excesivamente simplificada, para méas informacion ver referencia a Hofstadter). Como consecuencia, los
procesos del pensamiento humano serian reproducibles por medio de un autémata finito como la MT. Esta proposicion es
la base de la version fuerte de IA y encuentra su justificacion en la finitud de la memoria humana. No obstante, en 1969, Gddel
descubrié un error en el argumento de Turing, que minaba su version finita del calculo humano. Segun Gédel, la mente humana
no es estatica, sino que se desarrolla incesantemente durante su funcionamiento. Aunque en cada etapa de su desarrollo
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el nimero de estados diferentes es finito, no existe motivo por el que este nimero no deberia divergir en el curso de ese
desarrollo. Al principio la mente esta basada en un numero finito de axiomas dados, que podrian corresponder a las habilidades
iniciales especificadas por la informacién genética, y después, gracias a las perturbaciones generadas por la interaccion con
el entorno, por ejemplo, gracias a la informacion aportada por la experiencia, el sistema mental se hace cada vez mas complejo
y elude nuestro andlisis formal, igual que un sistema suficientemente potente, como el especificado anteriormente, elude cada
reduccionismo axiomatico.

Lo que caracteriza a la mente humana es la habilidad para producir novedades, romper simetrias, aprender, en resumen
desempeniar todas esas funciones creativas tan bien descritas por Gregory Bateson en su trabajo sobre las categorias l6gicas
del aprendizaje y la comunicacion. La interaccion mente-entorno es generativa y dinamica y no puede ser confinada en una
descripcion final de la mente por medio de una o mas MT. La IA posee estructuras ldgicas cerradas y tiene éxito dentro de los
micromundos especializados o en abordar problemas-juguete?, mientras que la mente muestra una estructura légica abierta,
modifica constantemente las reglas del juego y se adapta a las interacciones que cambian con el macromundo. De hecho,
también la fisica clasica, que aparentemente posee una estructura cerrada expresada por el inexorable desarrollo de
fenémenos fisicos de acuerdo a eternas y estrictas leyes, es incapaz de explicar las novedades, la emergencia de informacion
y la historia. Sélo la llegada de nuevos conceptos y perspectivas, tales como la complejidad, emergencia e informacion, han
proporcionado una imagen abierta, histérica y evolucionaria de la realidad fisica como filtrada por nuestra cognicion. En
resumen, esto nos permite reconocer el entrelazado entre la fisica y la mente que Gregory Bateson habia descrito en términos
filosoficos y cuantitativos en su "ecologia de la mente".

No obstante, uno no deberia concluir que Turing fuera tan ingenuo para creer que una MT o incluso una familia de MTs pudiera
ser un modelo adecuado de la mente humana. Tanto en su articulo de 1936 como en el de 1948, Turing afirma que la
organizacion de la maquina y su funcionamiento deberia estar sujeto a sufrir cambios. El primer cambio funcional esta
representado por oraculos, dispositivos que pueden influenciar el calculo de una MT desde el exterior. Existe una conexion
entre los oraculos y la inteligencia natural. El programa grabado en el genoma es modificado progresivamente por la
experiencia. Refiriéndose a la organizacion inicial y a la habilidad de obedecer programas, Turing afirma que la disciplina por
si sola no es suficiente y que la inteligencia requiere también iniciativa: el comportamiento inteligente, no sélo consiste
presumiblemente en partir desde un comportamiento totalmente disciplinado implicado en el célculo, sino desde uno mucho
mas ligero, que no da pie al comportamiento aleatorio o a bucles repetitivos sin sentido.

Por consiguiente Turing se da cuenta de que el modelo MT es demasiado pobre para describir procesos cognitivos.
Paraddjicamente, la maquina deberia ser capaz de cometer errores. Si es infalible no puede ser inteligente. En realidad, un
matematico se somete a un largo entrenamiento, durante el cual, en general, comete muchos errores. ¢Porque deberian ser
las cosas diferentes en el caso de una maquina?

Tal propension a los errores permite evitar lo que es repetitivo y mecanico en ciertos programas orientados a imitar las
habilidades de conversacion de los humanos. Mientras que los errores cometidos por las maquinas a la hora de contestar
preguntas del Test de Turing pueden ser arbitrariamente descarados y patentes, en los errores cometidos por los humanos
siempre se encuentra una cierta relevancia y una nocion mas amplia y confusa que la exactitud. Por tanto, la relevancia
pertenece también a algunos tipos de error. S6lo es importante que las respuestas erréneas no den la impresion de
arbitrariedad o locura. La nocién de relevancia puede ayudarnos a obtener una (vaga) idea del entendimiento mejor que la
nocion (absoluta) de exactitud (ver cuadro 5).

Cuadro 2. La maquina, Hilbert y Godel.

un humano. En este caso tampoco esta muy
claro cual seria el significado del juego. Uno
se puede imaginar que repitiendo el test varias
veces, por ejemplo jugando varias rondas, a
veces C se equivoca y a veces acierta en su
juicio, es decir, a veces lamaquina apruebay
a veces suspende el test. Es facilmente com-
prensible que si las preguntas pueden ser
arbitrarias, mds tarde o mds temprano la
maquina cometerd fallos reveladores, siendo
suficiente con preguntar cuestiones sobre el
mundo en general, excediendo de esta forma
el area de competencia de la maquina. Pero
esto es cierto también para los humanos.
Quiza, como en todos los juegos, las limita-
ciones y condiciones deberian introducirse en
primer lugar. Asumiendo ahora que hemos
establecidola duracion, restricciones, etc. del
test, podemos preguntarnos si pasarel testes

una condicion suficiente para poseer inteli-
gencia. O es una condicion necesaria? ;O es
una simple visualizacion de habilidad, un
pasatiempo, como mucho un tema para
meditar? Para obtener algunas pistas al res-
pecto, preguntémonos cuestiones similares
sobrelos seres humanos, a quienes en general
no dudamos en otorgar inteligencia.

5. Inteligencia humana

Asumamos que un humano es sometido a
una prueba concreta, que consiste en jugar
varias partidas de ajedrez. ;Podemos decir
que si gana mas del 50% de las partidas es
inteligente? ¢Y si gana menos del 50% no es
inteligente o es menos inteligente? Poca gen-
te, creo, suscribirfa unas conclusiones tan
radicales. La mayoria simplemente estaria de
acuerdo en que el individuo es bueno o malo

jugandoal ajedrez en relacion con suoponen-
te. Asumamos ahora que el sujeto es some-
tido a un test mas dificil, consistente en
escribir una historia. También en este caso,
como en el anterior, el éxito no es una condi-
cion suficiente para proclamar al individuo
inteligente, ni siquiera es una condicion nece-
saria. En este caso, sin embargo, emitir un
juicio sobre el éxito seria mucho mas dificil.

Mucha gente estd considerada inteligente
(basdandose en evidencias circunstanciales tales
como el éxito en la vida profesional, la capa-
cidad de establecer relaciones personales sa-
tisfactorias o el talento en la investigacion
cientifica), y atin asi no pueden jugar al aje-
drez o escribir historias. Quizd podrian
involucrarse en esbozar una historia, pero su
éxito o fracaso no afiadirian o restarian un
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Figura 3. Joseph Weizenbaum (1923-2008).

dpice asuinteligencia, s6lo serfa otra eviden-
cia circunstancial, valida para aquellos que
piensan que las historias son importantes.
Una vez mas se acentda el punto de vista del
juez. En cambio, mucha gente que juega bien
al ajedrez o escribe excelentes historias, a
menudo demuestran bastante estupidez en
muchas situaciones practicas.

Lacuestion es que lainteligencia humanaes,
por asi decirlo, de amplio espectro, multifor-
me, inaprensible y diversa (ver citade Descar-
tes en el cuadro 3), se origina, crece y
modifica a través de la comunicacion, y de
modo mds general a través de ese igualmente
multiple e inaprensible fendmeno que es la
vida. A esto sigue que lainteligencia humana
estd estrictamente ligada al cuerpo y a su
inmersion en elentorno, es mas, es un produc-
to de la evolucién, primero bioldgica y des-
pués cultural.

Ademads, observamos que la enorme cantidad
de seres humanos que viven, actian y se
comunican en cada momento genera una
especie de problema al usar términos genéri-
cos como "hombre" 0 "mujer", o propiedades
difusas como "inteligencia humana".

Lainteligencia delamaquina, cualquiera que
sea su significado e importancia, al menos
por el momento es de espectro reducido,
orientada a tareas concretas, y en general se
comunica con el entorno tinicamente a través
de la delgada linea del programa. No se pro-
longa al mundo exterior y no posee la dimen-
sion diacrénica de la evolucion.

Ellector tiene la perplejaimpresion de que en
suarticulo Turing considera su propuesta un
juego (enrealidad unjuego que imita el juego
de la imitacion) mas que una evaluacion de
inteligencia irrefutable. S6lo después de la
muerte de Turing, 1a gente comenz6 a hablar
profusamente del "Testde Turing". Apesarde
la importancia del tema y de la profunda
investigacion del mismo, el lector no puede
evitarlaimpresion de que laactitud de Turing
es de algiin modo lidica y que unay otra vez
se permite algunas digresiones curiosas (ver
su respuesta a la objecion de la percepcion
extrasensorial en la nota 1)

Curiosamente, existe también un error de
célculoen suarticulo. Cuandoelinterrogador
pregunta al sujeto (humano o artificial) que
sume 34957y 70764 1arespuestaes 105621 en
lugar de la correcta 105721. ¢Cual es el
significado de este error de calculo? (O esun
descuido?

6. Conciencia y proyeccion cog-
nitiva

Permitame considerar de nuevola posturadel
interrogador. Siel testconcierne a C, como he
dado aentender, entonces el experimento no
es tanto sobre la inteligencia de la mdquina
como sobre nuestra actitud con respectoalas
manifestaciones de inteligencia (en este caso
lingiistica), ya sean simuladas o "naturales".

Tal cambio en la perspectiva es apoyado por
eventos que incumben a algunos programas
generados posteriormente, por ejemplo Eliza
de Joseph Weizenbaum (ver cuadro 4). En
cualquier caso, deberfamos tener en mente
que la maquina no imita el pensamiento del
ser humano sino que simula un modelo alta-
mente simplificado de dicho pensamiento
(ver figura 3)

Con respecto a programas como Eliza, los
seres humanos operan unaespecie de "proyec-
cién cognitiva" similar al fendmeno psicolo-
gico de la proyeccion afectiva. Silas caracte-
risticas externas de una entidad dada E y las
caracteristicas externas de un ser humano U
son similares, nos sentimos incitados a ope-
raruna "conclusion", por ejemplo a atribuir a
E todaslas propiedades de U, en particularlas
psicoldgicas, afectivas y cognitivas. Esto
ocurre aun mas si cabe cuando E es un ser
humano también, por ejemplo cuando posee
todas las caracteristicas externas de la raza
humana. La proyeccion que llevamos a caso
en este caso es tan frecuente que llega hasta
apasar desapercibida, y consiste en atribuirle
al otro los mismos sentimientos, las mismas
habilidades argumentativas y ldgicas, etc.,
que poseemos. S6loenvirtud de esta clase de
identificacion superamos el llamado "proble-
ma de las otras mentes" y persistimos en
nuestro esfuerzo tenaz de comunicarnos sin
saber realmente que les ocurre a nuestros
mensajes unavez que nos dejany penetranen
el interlocutor.

El problema de las otras mentes es similar al
problema de la consciencia, ya que no puedo
penetrar en la otra persona, ya que no tengo
medios parasabersiéloellaposeen consciencia
yotrascaracteristicas que yo generosay confia-
damente les otorgo con las mismas facultadas
que poseo. Turing concluye afirmando que no
existe ninguna razon por la que un ordenador
deberia ser tratado de forma diferente.

Michael Polanyi (1891-1976), quimico, fil6-
sofoy economista de origen hingaro, expre-
s6 una opinién contraria, declarando que una

lecturas

mdquina es una maquina, mientras que una
mente humana es una mente humana y no
existe ningtin hecho desde la experiencia que
pueda cambiar esto a priori. Polanyi, sin
embargo, no aclard la diferencia entre la
mente humanayla maquina, que es el niicleo
de todo el asunto. Si permanecemos en la
superficie, todo parece claro, pero si nos
adentramos, entonces comienzan las dificul-
tades.

Esto es una reminiscencia de lo que San
Agustin dijo sobre el tiempo: "Si nadie me lo
pregunta, lo s€; pero si quiero explicarlo a
quien me lo pregunta, no lo sé". Esta clase de
presbicia cognitiva atafie al lenguaje también.
Si nos quedamos satisfechos con una cierta
vaguedad asociada al sentido comun y la
préctica cotidiana, todo marchabien, perosi
insistimos en tener en cuenta todos los signi-
ficados linguisticos y excepciones y en dar
definiciones extremadamente precisas y que
abarquen todo, nos topamos con problemas.
Quiza uno deberia quedarse satisfecho con
una cierta aproximacion, sin buscar una pre-
cisién arriesgada. Quien se contenta con poco
disfruta, y quien mucho abarca poco aprieta.

También el gran neuropsicologo y neuro-
cirujano sir Geoffrey Jefferson (1886-1961)
tenia una postura escéptica, como expreso en
la siguiente objecion citada por Turing:
"Hasta que una mdquina pueda escribir un
soneto o componer un concierto debido a los
pensamientos y las emociones sentidas, y no
por el azar caido de los simbolos, no estare-
mos de acuerdo en que la mdquina iguala al
cerebro, esto es, no es solo escribirlo sino
saber que lo ha escrito. Ningtin mecanismo
podria sentir (v no meramente una sefial
artificial, que seria un logro facil) placer por
su éxito, pena cuando se funden sus valvulas,
ni sentirse reconfortado por la adulacion,
sentirse miserable por sus errores, encantado
por el sexo, ni enfadado o deprimido cuando
no puede conseguir lo que quiere".

A esto Turing objeta:

Este argumento aparece como una negacion
de la validez de nuestro test. Segtin la forma
mds extrema de este punto de vista la tnica
manera de que uno pudiera estar seguro de
que la maquina piensa es ser la mdquina y
sentirse uno mismo pensando. Uno podria
entonces describir estos sentimientos al mun-
do, pero por supuesto nadie se molestaria en
darse cuenta. Igualmente segtin este punto de
vista la tnica forma de saber que un hombre
piensa es ser ese hombre en particular. De
hecho es el punto de vista solipsista. Puede ser
el punto de vista mds logico a mantener pero
hace dificil la comunicacion de ideas. A es
propenso a pensar "A piensa pero B no"
mientras que B cree "B piensa pero Ano". En
lugar de discutir continuamente sobre este
punto es normal el tener la educada conven-
cion de que todo el mundo piensa.
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Debo a Bianchini dos interesantes citas de Descartes y Leibniz que anticipan de forma muy acertada algunos de los temas
mas profundos de la IA hoy en dia. El pasaje de Descartes describe algunos de los criterios para diferenciar la inteligencia
humana de la IA, en particular dirigiendo la atencién hacia el comportamiento lingiiistico. Uno no puede por menos que darse
cuenta de su parentesco con los argumentos de Turing. Leibniz parece insinuar la posibilidad de que existan dos tipos de
explicaciones, uno para el fendmeno mecéanico y uno para el fendmeno relativo a la inteligencia (o mente o sentimiento). Tal
explicacion doble no parece tener una naturaleza ontolégica, sino sélo epistemoldgica y guarda semejanza con la explicacion
doble de Bateson del fendémeno fisico y mental respectivamente. Los dos pasajes juntos proporcionan una formulacion
concisa de un problema central en IA, por ejemplo la evaluacion de los modelos de explicacion para accion inteligente.

... pero si hubiera maquinas que tuvieran la imagen de nuestros cuerpos y fueran capaces de imitar nuestras acciones tanto
como moralmente fuera posible, quedarian todavia dos certeras pruebas mediante las cuales, por lo tanto, saber que no son
realmente humanos. De estas la primera es que nunca podrian utilizar palabras u otros signos preparados de la manera en
gue nos compete a nosotros para declarar nuestros pensamientos a los demas. Para nosotros podria ser facil imaginar una
magquina construida de tal manera que emita vocales e incluso que emita alguna correspondencia sobre la accion en objetos
externos que cause un cambio en sus érganos, por ejemplo, si se le toca en un lugar concreto puede pedir lo que queremos
que diga, si se le toca en otro que pueda exclamar que duele y cosas por el estilo, pero no que deberia organizarlas de distintas
formas para responder apropiadamente a lo que se dice en su presencia, como pueda hacerlo un hombre del nivel intelectual
mas bajo. La segunda prueba es que aunque tales maquinas pudieran desempefiar muchas tareas con igual o quiza mayor
perfeccidn que cualquiera de nosotros, fracasarian sin lugar a dudas en algunas otras en las cuales se podria descubrir que
no actdan desde el conocimiento, sino puramente desde la disposicion de sus 6rganos. Mientras que la razén es un instrumento
universal que esté igualmente disponible en cada ocasion, estos 6rganos, por el contrario, necesitan una organizacion concreta
para cada accion concreta. Por dicha razén deberia ser moralmente imposible que existiera en alguna magquina una diversidad
de drganos suficiente para capacitarla para actuar en todas las ocurrencias de la vida, del modo en que nuestra razén nos
capacita a nosotros para actuar.

Descartes,
Discurso sobre el Método de la Conduccion Correcta de la Razén y la Busqueda de la Verdad en la Ciencia, Capitulo 5.

Ademas, se debe confesar que la percepcion y lo que depende de ella son inexplicables en terrenos mecanicos, es decir, por
medio de figuras y movimientos. Y suponiendo que hubiera una maquina, construida de tal manera para pensar, sentir y tener
percepcion, podria ser concebida para aumentar su tamafio mientras que se mantienen las mismas proporciones, de manera
que uno pudiera entrar en ella como si entrara en un molino. Siendo asi, deberiamos, examinando su interior, encontrar partes
gue Unicamente afecten unas sobre otras, y nunca algo por el cual explicar la percepcién. Por tanto, es en una simple sustancia
y no en un compuesto o en una maquina donde se debe buscar la percepcién. Es mas, nada, a excepcion de esto (a saber,
las percepciones y sus cambios), se puede encontrar en una simple sustancia. Es también sélo en esto en lo que pueden
consistir todas las actividades internas de las sustancias simples.

Leibniz, Monadology, 17.

Cuadro 3. Dos eminentes predecesores: Descartes y Leibniz.

Y recalca que el juego de la imitacion con un
s6lo candidato se practica a menudo en exa-
menes orales para establecer si el alumno ha
aprendido algo de memoria o realmente lo ha
entendido. Siuna mdquina de escribir sonetos
fuera capaz de aprobar un examen oral sobre
composicién poética con el mismo aplomoy
lucidez parajustificar sus respuestas comolo
pueda hacer un estudiante, seria dificil referir-
se a la maquina meramente sefalando de
forma artificial esas respuestas o considerar-
lo como un logro fécil.

Resumiendo, una representacion verbal que
no pudiera ser distinguida de la de un ser
humano nos apremiarfa a aceptar el test de
validez. Sin embargo, con respecto a la cons-
ciencia, Turing anade:

No desearia dar la impresion de que pienso
que no existe ningtin misterio sobre la cons-
ciencia. Por ejemplo, hay algo de paradoja

conectado con cualquier intento de localizar-
la. Pero no creo que estos misterios tengan
que serresueltos necesariamente antes de que
podamos responder a la cuestion que nos
incumbe en este articulo.

7. El papel del lenguaje verbal

Y en realidad todas las habilidades que un
astuto cuentacuentos humano, sin importar
lo experto en personajes que sea, pueda detec-
tar o atribuirle a un animal, son después de
todo meras suposiciones a las cuales solo
nuestro inmoderado antropomorfismo les
presta alguna verosimilitud.

Entre ti y yo: (Como podemos comprender
los pensamientos de una bestia, el sentido real
de sus actos, incluso si adoptamos los signi-
ficados humanos de estos términos? Un
hombre frente a otro hombre tiene al menos
una convencion en todos los hechos
lingtiisticos en base a los cuales evalia los

atributos del otro; pero ampliar esta conven-
cion a los animales no seria menos que arbi-
trario.

Tommaso Landolfi,
Las dos solteronas

Para algunos, el criterio verbal de Turing no
es suficiente para atribuir inteligencia y por
esta razon, no es ni siquiera necesario. Una
entidad puede ser inteligente sin ser capaz de
hablar y en realidad este es el caso de los
vertebrados. También en los seres humanos
la comunicacion no es de ningtin modo s6lo
lingtiistica, aunque en Occidente tenemos
una comunicacion verbal privilegiada y con-
sideramos las otras formas de comunicacion
vagas y ambiguas. Pero esto podria ser una
consecuencia de nuestra tradicion cultural.
Lo que importa es ser capaz de comunicarse
deunaformaodeotra. Unaentidad inteligen-
te que no fuera capaz de comunicarse de
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El programa informatico Eliza, escrito en 1966 por Joseph Weizenbaum (por aquel entonces investigador en el MIT) debe su
nombre a la protagonista femenina de Pigmalion, obra de George Bernard Shaw. En la obra, el profesor Higgins apuesta que,
actuando sobre su fonética y lenguaje, puede transformar a la desarrapada chica del pueblo en una sofisticada sefiorita
hablando con un acento de clase alta.

En realidad Eliza, que puede mantener una conversacion en un lenguaje natural con un usuario humano, puede ser mejorada
gradualmente por un "profesor” que juegue el papel de Higgins. El dialogo entre el ordenador y el humanao tiene lugar por teletipo,
el usuario teclea una frase y Eliza la analiza y responde tecleando otra frase. Aqui tenemos un fragmento de un dialogo entre
Eliza y un joven paciente (las frases del paciente estan en cursiva):

Los hombres son todos iguales.

¢De que manera?

Siempre nos estan molestando sobre algo.

¢Puedes darme un ejemplo concreto?

Bueno, mi novio me hizo venir aqui.

¢ Tu novio te hizo venir aqui?

Dice que estoy deprimida la mayor parte del tiempo.
Lamento oir que estas deprimida.

Es cierto. No soy feliz.

¢ Crees que venir aqui te ayudard a no ser infeliz?

Lo que si es cierto, es que necesito algo de ayuda.

¢, Que significaria para ti si recibes algo de ayuda?

Quiz4 podria aprender a llevarme bien con mi madre.
Cuéntame mas sobre tu familia.

Mi madre cuida de mi.

¢Quien mas en tu familia cuida de ti?

Mi padre.

Tu padre.

Eres como mi padre en algunos aspectos.

¢ Qué similitud ves?

No eres muy agresivo, pero creo que no quieres que te lo note.
¢ Qué te hace pensar que no soy muy agresivo?

No discutes conmigo.

¢Por qué crees que no discuto contigo?

Me tienes miedo.

¢ Te agrada creer que tengo miedo de ti?

Mi padre tiene miedo de todo el mundo.

¢Que mas te viene a la mente cuando piensas en tu padre?
Me intimida.

¢ Tiene eso algo que ver con el hecho de que tu novio te haya hecho venir aqui?

Weizenbaum dijo que Eliza proporcion6 una "parodia" de las respuestas de un terapeuta no direccional (Rogerian) en una
entrevista psiquiatrica inicial. El funcionamiento de Eliza estaba basado en la simple sustitucion y analisis sintactico de
palabras clave en frases estandar. Dependiendo de las frases iniciales tecleadas por el usuario, la ilusién de un interlocutor
humano podria ser inmediatamente disipada o podria continuar a través de muchos intercambios (como en el ejemplo
anterior). Eliza a veces era tan convincente como para ponerse incluso emocionalmente a la altura de una persona durante
varios minutos antes de que la falta de entendimiento genuino de la maquina se hiciera patente.

En pocas palabras, el programa actta conforme al siguiente procedimiento: Eliza busca alguna palabra clave en la sentencia
del paciente. Si encuentra una, transforma la frase segin una regla asociada a esa palabra clave, en otro caso hace un
comentario genérico o, bajo ciertas condiciones, repite una transformacion previa. En realidad el programa es mucho mas
complejo, pero esta fuera de lugar entrar aqui en detalle. Eliza puede dar la impresién al interlocutor de ser un terapeuta
comprensivo pero bastante indolente. Hace preguntas vagas y habla poco, como se aprecia en el didlogo anterior. Eliza no
posee ni siquiera una pequefia chispa de inteligencia. El programa simplemente busca términos como "madre" o "deprimido”
y entonces extrae una pregunta apropiada desde un archivo. Si esta estrategia no funciona, Eliza crea una frase genérica
intentando establecer una nueva conversacion otra vez. Casi todos los programas conversacionales estan basados en
principios similares (ver cuadro 5). Realmente, lo que parece un dialogo es un mondlogo del interlocutor humano, que ofrece
ambas cuestiones e indirectamente las responde, proyectando un significado en las respuestas y por tanto adquiriendo un
comportamiento "animista".

Eliza tuvo un enorme éxito y aquellos que conversaron con "ella" a menudo se sintieron aliviados después de una sesion. El
psiquiatra Kenneth Colby, declar6 que en pocos afios se escribirian programas similares para que pudieran ser utilizados
por terapeutas en su practica y él mismo escribié un programa llamado Parry que simulaba el comportamiento linglistico de
un paranoico y era capaz de engafiar a varios psiquiatras respecto a su identidad. Deberia tenerse en cuenta que simular un
psicético es mucho mas facil que simular una persona cuerda. jOcasionalmente se organizaron dialogos entre Eliza y Parry!.
Sin embargo, Weizenbaum tuvo muchos mas problemas en cuanto al éxito de su programa y Eliza fue una de las principales
razones por las que adoptd una postura contraria a la inteligencia artificial.

Cuadro 4. Eliza la "Psicoterapeuta”.
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Al menos a primera vista el Test de Turing es extraordinariamente simple, pero durante algunas décadas nadie tuvo en
consideracion la posibilidad de implementarlo. Todo el mundo incluyendo el mismo Turing, lo consideré como un experimento
conceptual.

En su articulo de 1950 Turing habia predicho un brillante futuro a las maquinas, aunque en términos muy vagos:

Creo que en unos 50 afios sera posible programar ordenadores con una capacidad de almacenamiento de cerca de un miliardo,
que les haga jugar al juego de la imitacion tan bien que un interrogador medio no tendra mas del 70 por ciento de posibilidades
de realizar la correcta identificacion después de un cuestionario de cinco minutos. La pregunta original ¢ Pueden pensar las
magquinas?, creo que es tan carente de sentido que no merece discusion. No obstante, creo que a finales de siglo el uso de
palabras y la opinién general fundamentada se habra alterado tanto que uno podra hablar de maquinas pensantes sin esperar
que nadie le contradiga.

Sin embargo, los investigadores que siguieron fueron aparentemente menos optimistas y no se aventuraron a llevar a cabo
el test. No obstante, en 1991 el programador y empresario Hugh Loebner, de New Jersey, establecié una cantidad de 100.000
dolares para otorgar un premio al primer programa que los jueces no pudieran distinguir de un verdadero humano. Una vez
alcanzado esto, la competicion anual terminaria. Con la sensacién de que este objetivo era bastante remoto, Loebner decidio
conceder un premio de 2.000 délares al mejor competidor de cada afio. El concurso ha sido seguido con mucho interés desde
entonces, aunque ningun programa ha llegado nunca cerca del objetivo, asi que la competicién se convirti6 mas o menos en
un evento publicitario. En 1996, la competicion tenia reservada una sorpresa. Entre todas las maquinas pensantes o
presuntamente pensantes, se deslizé un impostor, el programa HeX, escrito por Jason Hutchens, un estudiante de doctorado
en la University of Western Australia, y, para consternacion de todos, su programa HeX gan6 el premio anual de 2.000 doélares.

HeX, como afirmé Hutchens posteriormente, no tiene nada que ver con la IA, de hecho era casi tan inteligente como un Mr.
Coffee®. Todo lo que Hutchens habia hecho fue escribir un conjunto de preguntas, respuestas y frases simplistas que el
ordenador podia emitir en el momento justo. No hizo ningin intento por escribir un programa utilizando técnicas de IA, de hecho
las habia evitado a propdsito para demostrar que el concurso de Loebner era una pérdida de tiempo para la IA. Aunque declar6
gue su Unica razon para entrar en esa "demostracion anual para los medios" era por "la famay la fortuna”, no se puede mantener
qgue Hutchens hubiera violado alguna de las reglas del concurso, principalmente porque el premio Loebner no tenia reglas
en cuanto a contenido o propoésito de los concursantes (esta vaguedad, en cierta manera, refleja la vaguedad del Test de Turing).
Por otra parte, los competidores de Hutchens, que emplearon una gran variedad de técnicas de IA, escribieron programas que
apenas podian ser considerados inteligentes. Aqui tenemos un pequefio ejemplo de una conversacion entre un interrogador
y uno de los participantes perdedores llamado Fred revision 16.43:

Fred: Bienvenido juez 4.

Interrog.: Hola, ¢Que tal tiempo hace afuera?

Fred: No he estado mucho fuera hoy, Me encantan los esparragos.
Interrog.: ¢(Que edad tienes?

Fred: Unos 30.

Interrog.: ¢Unos 30?

Fred: Puedo hablar de Star Trek.

Interrog.: No, hablemos de ti. ¢(Exactamente cuantos afios tienes?
Fred: De acuerdo, eres Batman.

HeX no era mucho mejor, como se muestra en la siguiente extracto:

HeX: Voy a la University of Western Australia, que es una de la mejores universidades en Australia. Esta situada en el rio Cisne
en la ciudad de Perth.

Interrog.: ¢Que significa "situada"?

HeX: No tengo ni la menor idea de lo que significa "situada".

Interrog.: Um. ¢Estas cansado?

HeX: Todos saben que estoy cansado. Y raramente soy fanfarrén. ¢Que piensas del tema ese del concurso de Loebner?
Interrog.: ¢Ha tenido un comienzo muy animado?

HeX: Hehehe - ¢{Eso se supone que es una pregunta? ¢Has visto alguna pelicula buena dltimamente?

Consideremos ahora la siguiente conversacion: ¢Es el concursante un ordenador o un ser humano (Test de Turing para el
lector...)?

Interrogador: ¢Estamos en Abril o en Mayo?

Concursante: Um. Creo que estamos en Abril.

Interrog.: ¢Por qué dices eso?

Concursante: Esa es una buena pregunta. Porque los meses y los dias son arbitrarios, supongo.
Interrog.: Parece que estas adoptando un cierto tono conmigo. Un tono agitado y humano.
Concursante: ¢De verdad? Pues de alguna manera ti mismo eres reticente.

Interrog.: Yo nunca he dicho que fueras reticente.
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Concursante: Lo sé.
Interrog.: Engreido.
Concursante: ¢ Moi?

Interrog.: Creo que podrias ser humano.
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Dado el nivel de competicidn entre ordenadores, ¢ a quien le importa si Hutchens hizo trampas? Como muestra la transcripcion,
los ordenadores distan mucho de alcanzar la inteligencia humana y uno tiene la impresion de que todas las conversaciones
estan desconectadas, son absurdas, sin relevancia, como artificiales. Esta claro que los programas mejoraran su rendimiento
tarde o temprano, pero mientras permanezcan recluidos en su mundo virtual no seran capaces de responder a preguntas sobre
el rio Cisne (Australia) o sobre el tiempo: ¢ Que significa el rio Cisne para una criatura que nunca ha tocado el agua o ha sentido
sed? Nuestros pensamientos humanos son un delicado enredo, una danza esquiva entre mente y cuerpo, mientras que el
Test de Turing cuenta Unicamente con el lenguaje y corre el riesgo de aislar el pensamiento en un espacio puramente mental

y abstracto.

Con un interrogatorio suficiente cualquier inteligencia que no tenga experiencia del mundo puede ser desenmascarada,
revelando la diferencia cualitativa entre el hombre y el ordenador. Tal diferencia es esencialmente el resultado de la evolucion
e inmersion del hombre en el entorno, en pocas palabras, de la presencia del cuerpo. El cuerpo confiere un sentido a lo que
hacemos, anhelamos, esperamos o tememos. Somos entidades semanticas. A la luz de esto, uno es consciente de lo
inadecuado de la expresion "inteligencia artificial”. Uno deberia recalcar el adjetivo "artificial" mucho méas que el sustantivo

"inteligencia”.

Cuadro 5. El Premio Loebner.

ningtin modo serfa reminiscente del arbol de
Berkeley que cae en el bosque sin que haya
nadie alrededor para escuchar su caida. El
criterio verbal es antropocéntrico al maximo,
pero es bastante evidente que ciertos huma-
nos no pasarian el test, mientras que algunas
mdquinas no inteligentes lo aprobarian (in-
duciendo a un juez a error al menos durante
5 minutos, como en el caso de Eliza). Esto
parece debilitar enormemente el significado
del criterio. Porlo tanto, cualquier intento de
separar mente y cuerpo, atribuyendo la inte-
ligencia s6lo a este dltimo, eleva un cierto
ntimero de problemas que son tipicos del
enfoque funcionalista hacia la inteligencia
artificial y han causado el fracaso de su
version fuerte.

Tales problemas pueden resumirse por medio
de unas cuantas cuestiones decisivas:

¢Puede existir una inteligencia sin vida y sin
otros atributos de vida, por ejemplo emocio-
nes y consciencia? ¢Puede existir una mente
sininteraccion comunicativa conlos demas?
¢Puede existirun lenguaje auto referencial sin
ninguna forma de soporte material o
existencial, por consiguiente sin ninguna
interaccion conelmundo? Y quiza la cuestion
mads decisiva: (Puede existir el pensamiento
sin experiencia (experiencia arraigada en el
cuerpo)?

Estas preguntas exhiben una claranaturaleza
antropocéntrica. Elegimos nuestra actividad
cognitiva como modelo de referencia, con la
preconcepcion de que cualquier alternativa
propuesta es peor o defectuosa. Al mismo
tiempo, las preguntas contienen términos
vagos, indefinidos e imprecisos como vida,
consciencia, experiencia. A estos términos, sin
embargo, nosotros como seres humanos,

somos capaces de dar un significado opera-
cionaly frente a ellos adoptamos una actitud
cautelosa, consistente en posponer definicio-
nes precisasy en utilizar la intuicion. El trans-
ferir tales conceptos a las méaquinas, que no
pueden beneficiarse de los enfoques opera-
cionales o delaintuicion, requeriria definicio-
nesinequivocasy perfectas. Es obvio que bajo
este punto de vista las maquinas se encuen-
tran en una condicion desfavorable.

Ludwig Wittgenstein plante6 también pre-
guntas similares; (Podemos considerar el
lenguaje como un mero juego? (O tiene una
conexion conlavidareal? Esbastante curioso
que todavia hoy algunos pensadores se incli-
nan por responder a la primera pregunta de
modo afirmativo, olvidando las bases con-
cretas del lenguaje y la inextricable marana
quelounealmundoatravésdelasactividades
humanas. También las consecuencias de los
teoremas de Godel, dando aentender que una
apertura indefinida de las matematicas y sus
conexiones con el mundo, crearian una aper-
tura similar del lenguaje y la mente hacia el
mundo evidente (ver cuadro 2).

Turing oscila entre dos posturas. Una es
favorable ala desmaterializacion de la inteli-
gencia, que tan bien es expresada por el perso-
naje principalenellibro La trastiendade Nigel
Balchin: "Es una verdadera pena cuando Ile-
gas a pensar que no podemos abolir La
Marina, La Armada y las Fuerzas Aéreas y
continuar con la idea de ganar la guerra sin
ellos". La otra postura, ilustrada por el mis-
mo Turing en el articulo, reconoce la impor-
tancia del vinculo con la realidad para que la
maéquina sea completa. Después de listar una
serie de propiedades que, segiin algunos, de
no ser poseidas por una maquina la harian
incapaz de pensar, tales como: ser amable,

ingeniosa, bonita, amigable, teneriniciativay
sentido del humor, distinguir lo correcto y lo
incorrecto, cometer errores, enamorarse, dis-
frutar las fresas con nata, hacer que alguien
seenamore deella, aprender de la experiencia,
utilizar palabras de forma apropiada, ser el
tema de su propio pensamiento, tener tanta
diversidad de comportamiento como un ser
humano, y haceralgorealmente nuevo, Turing
escribio:

Laincapacidad de disfrutar de las fresas con
nata puede haber sorprendido al lector por su
frivolidad. Posiblemente la maquina podria
haber sido creada para disfrutar de este deli-
cioso postre, pero cualquier intento de crear
una que lo hiciera seria esttipido. Lo que es
importante sobre esta incapacidad es que
contribuye a algunas de las otras incapa-
cidades, por ejemplo, a la dificultad de que
surja el mismo tipo de simpatia entre un
humanoy una mdquina al igual que entre dos
personas blancas o entre dos personas negras.

En conclusion, uno podria decir que el llama-
doTestde Turinges un experimento concep-
tual, cuyo significado practico, enlo que ala
inteligencia de una mdquina serefiere, es casi
nulo. No es ni una condicion necesaria ni
suficiente. Su importancia se encontraria en
la gran cantidad de reflejos que ha obtenido
del concepto de inteligencia, asi como de la
consciencia, el calculo, etc. Las muchas du-
das mostradas por Turing entre una vista
puramente sintdctica de la inteligencia y la
ideade quelainteligencia estd arraigadaenel
cuerpoy en el mundo son utiles para apreciar
los limites de la version fuerte de la TA. El
optimismo de Turing sobre el futuro dela IA
ha demostrado ser injustificado o mejor di-
choestarmal encaminado. Hoy, en 2009, las
madquinas realizan muchas cosas extraordi-
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narias, pero no hacen lo que Turing habia
imaginado (ver cuadro 5). Cada vez mas,
las maquinas interpretan el papel de compo-
nentes esenciales de la simbiosis cognitiva
(asicomo activa) con humanos, pero no han
alcanzado el grado de autonomia y compe-
tencia suficiente sobre el mundo para mante-
ner un didlogo sencillo con un miembro de
nuestra especie.
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" En el articulo de 1950, Turing se anticipa a las
objeciones de los criticos listando y discutiendo

nueve opiniones contrarias: 1. La Objecion
Teolégica: pensar es una funcion de las almas
inmortales que poseen los hombres y no las
maquinas, 2. La Objecion de “las cabezas en la
arena”: las consecuencias de que las maquinas
piensen serian demasiado terribles, tengamos la
esperanza y la creencia de que no puedan hacerlo;
3. La objecion matemadtica: como resultado de los
teoremas de Godel existen preguntas a las cuales
las maquinas no pueden contestar, 4. E/ argumen-
to de la conciencia: vease las afirmaciones de
Jefferson en este articulo, 5. £/ argumento de las
distintas discapacidades: las incapacidades fisi-
cas listadas impedirian que la maquina pensara
(ver las consideraciones respecto a las fresas con
nata en este articulo); 6. La objecion de Lady
Lovelace: “El motor analitico no tiene pretensiones
de originar nada. Puede hacer cualquier cosa que
sepamos como pedirle para que lo realice”; 7. E/
argumento de la continuidad en el sistema nervio-
S0: oMo es seqguro que el sistema nervioso no es
una maquina discreta de estados, puede
argumentarse que uno no puede esperar ser capaz
de imitar su comportamiento con un sistema
discreto de estados; 8. £/ argumento de la falta de
comportamiento: dado que las personas no se
comportan de acuerdo a un conjunto de normas
rigidas, sino que adoptan un comportamiento
flexible, las personas no son maquinas; 9. E/
argumento de la percepcion extrasensorial,0 ESP
(Turing declara que este argumento es para su
mente uno de los mas fuertes): ya que la evidencia
estadistica en favor de la ESP en el humano es
abrumadora, humano y maquina estarian en po-
siciones completamente diferentes con respecto
a las respuestas y la identificacion seria mas facil.
2 Nota de traduccion: En matematicas e informé-
tica, un problema-juguete es un problema que no
es de interés cientifico inmediato y ain asi se
utiliza como un dispositivo de exposicion para
ilustrar una caracteristica que puede ser compar-
tida por otro, bien sea mas complicado, o bien
instancias del problema o como una via para
explicar una técnica concreta de resolucion de
problema mas general. <http://en.wikipedia.org/
wiki/Toy_problem>.

3 Mr. Coffee es una cafetera eléctrica de cocina
que fue muy popular en los afios 70 y 80. <http:/
/en.wikipedia.org/wiki/Mr._Coffee>.
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1. Introduccion

Hace muchos anos, los "leones" eran los
leonesylas"gacelas", las gacelas' . Entonces,
hablo de los afios setenta, andaba yo por la
banca nacional, y recuerdo que si uno querfa
comprar matildes® seguia el siguiente proce-
so: Venia a mi sucursal, me rellenaba una
peticion, un servidor la terminaba de rellenar
cuando podia, siera un dia de mucho trabajo
aveces laterminaba al dia siguiente. Entonces
alas tres de la tarde del dia que un servidor
terminabala ficha, unavalijainterna del ban-
co se la llevaba a la central, donde la recibia
otra persona. Esa persona las juntaba todas,
hacia una relacion y las mandaba a la central
del banco en Madrid, via valija.

Estavalijanosiempre llegaba al dia siguiente.
Cuando llegaba a Madrid, otro empleado
repasaba todaslas 6rdenes, ylasiba pasando
al mercado poco a poco.

Sin suerte, la orden del inversor de a pie
tardaba porlomenos cuatro dias en entraren
bolsa, en el mejor de los casos dos o tres dias
no selos quitaba nadie. Era un mundo donde
el leonteniainformacion, pasabalas 6rdenes
rapido, y el pequefio no se enteraba de nada.
La fosa era enorme.

Pero poco a poco, con la llegada de los
ordenadores ylas sociedades de valores, todo
esto se fue igualando bastante, y creo que
podemos afirmar que dejandolainformacion
privilegiada aparte (eso siempre estard ahi),
hasta hace tres o cuatro ainos habfallegado el
momento en que una gacela, con una buena
herramienta online, una buena agencia de
noticias y algo de formacion, podia estar casi
enigualdad de condiciones que un Jedn. Dicho
de formabasica, claro estd, puestoque el leon
seguia teniendo el volumen de su parte y otras
muchas cosas, pero podriamos decir que la
distancia se habia acortado mucho.

Se habia producido una especie de "democra-
tizacion" del mercado, pero todo esto les
puedo asegurar que ha terminado. Y lo peor
esque practicamente nadie se ha dado cuenta.

Estavezlos leonesestanllevando a cabo una
revolucion silenciosa, muy dificil de ver siuno
no esta en los circulos cercanos a ellos. Pero
que puede, como ya he comentado en otros
articulos, que esté llegando demasiado lejos,
pues la mayoria del volumen transaccional
viene de esta forma de operar.
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Leones supercomputerizados

Resumen: en estos tiempos de incertidumbre econémica, un nuevo foco de preocupacion se ha venido
a anadir para los operadores e inversores en Bolsa. Se trata de la proliferacion de programas automaticos
que operan por cuenta de grandes inversores (principalmente grandes bancos) y que acttian al milisegundo.
Estos programas estan copando cada vez mas el volumen transaccional de los mercados, definiendo
nuevas reglas del juego y amenazando con causar distorsiones nunca antes vistas en los mercados
financieros. Sin ir mas lejos, el dia 6 de mayo de 2010 en Wall Street tuvimos una buena prueba de ello.
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2. Trading algoritmico

No olviden esta expresion, porque oirdn ha-
blar mucho de ella: trading® algoritmico o
"algorithmic trading" . Una forma de trading
que ha revolucionado a Wall Street, a las
bolsas europeas y, aunque no se lo crean, al
Ibex 35.

Un trading que exige tales costes operativos,
talesinversiones en tecnologia y medios huma-
nos, ytales fortunasalos pocos que son capaces
decrearlos programas quelos hacen funcionar,
que por menos de dos o tres millones de euros
ni pensar en nada de esto. Y atin con esas
cantidades, condenados a ser segundones.

Esta operativa tuvo su momento malo con la
crisis de los mercados del afo pasado donde
dieron algun susto, en realidad mas de uno,
y donde cayeron algunos, pero por término
medio, han quedadolos verdaderamente bue-
nos que siguen haciéndolo como siempre y
cada vez con mas volumen.

Los sistemas automdticos de trading que
todos conocemos fueron los albores de esta
técnica, pero sus limitaciones hicieron buscar
otra solucion a los bancos de inversion. Y la
encontraron. Para que se entienda facil, el
tradingalgoritmicolollevan a cabo mediante
software sofisticado que opera de forma
automdtica, no en intradia, eso ya es mucho,
no enintrasegundo, eso es ya mucho, iopera
al milisegundo! y es una cita exacta y no una
forma de hablar.

Cualquierirregularidad en el precio en el tick
a tick, que sea reconocida por el programa
como un modelo que ya ha sucedido otras
veces, ejecutard unaorden de compraoventa,
enunordenador que estard siguiendo miles de
acciones a la vez, o todos los mercados de
futuros del mundo. En un milisegundo pue-
den entrar decenas de operaciones, y al
milisegundo siguiente deshacerse muchas de
ellas, u otras que ya estaban dentro.

La velocidad que exige esta operativa es tan
grande que, segtin decia Reuters, habiaempu-
jones por instalar servidores de los grandes
operadores del mercadolo mds cerca posible
de los servidores centrales de los mercados
oficiales. Larazon es muy sencilla, siel servi-
dor estd "pegado” se tardard menos que siva
de una ciudad a otra, aunque hablemos de
cantidades de tiempo muy, muy pequefias, y
por supuesto muy por debajo de un
milisegundo. Eldirector del Philadelphia Stock
Exchange asi lo reconocia.

Esta operativa ahora mismo es motivo del
trabajo dela mayoria de bancos, ensilencioy
sin que se entere nadie, y ésta es la operativa
que esta llevandose mds de la mitad de todo
el gigantesco volumen del NYSE (New York
Stock Exchange). Se estd comiendo el merca-
do de una forma imparable, a pesar de que,
como antes comentaba, en agosto de 2008
hubo algunos sustos, y como es completa-
mente inaccesible para yano sélo el pequefio
inversor sino para casi todo el mundo, ha
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abierto de manera gigantesca la fosa entre
leonesy gacelas. Ahora si que se nos escapa-
ron de nuevo.

3. Operando en silencio

Ademas, este tipo de software tiene una carac-
teristica comtin muy interesante. A pesar del
volumen gigantesco que mueve estd progra-
mado para entrar y salir del mercado de tal
manera que no se note.

Por ejemplo, en un articulo muy completo
que Reuters haido sacando en varias entregas
se podia ver que existe una orden que admiten
ya todos los mercados que es la VWAP
(Volume Weighted Average Price).

Esaesunaorden que consiste enlo siguiente:
El programa sabe cual es el volumen medio
deunmercadodesde siempre segtinlahoradel
dia. El programa cuando recibe una orden de
xtitulos VWAP comprard o venderdllevando
cuidado de no sobrepasar dicho volumen
medio, esperando si hace falta algtn tiempo
y soltando poco a poco, para que ni usted, ni
yo, querido lector, nos enteremos de que un
leon esta entrando o saliendo en el mercado.
Ya ven, lo tienen automatizado.

Hay algoritmos muy conocidos en el mundi-
llo, como el algoritmo-guerrilla de Credit
Suisse programado para hacer que la orden
no seadetectable nillamativa en su ejecucion.
Incluso hay un algoritmo llamado snifferque
rastrea los mercados buscando pautas de
conducta de los algoritmos de ocultamiento
intentando descubrirbancos que estén dentro
y por supuesto actudndoles a la contra.

Esta operativa, que dia a dia gana adeptos,
porque gana dinero y amortiza muy bien sus
costes, puede estar cambiando de abajo a
arriba el mercado tal y como lo hemos conoci-
do hasta ahora. Es mds que posible que cada
vez sea mds dificil que asistamos a periodos
voldtiles sostenidos, yaque lainmensa mayo-
ria de estos programas tienden a entrar a la
contra, en cuanto detectan unairregularidad
intentando especular con suvueltaalamedia,
lo que aplana todo mucho. Ademads provoca-
rd que los mercados se muevan de forma
diferente a partir de ahora, sin parangén con
lo que habiamos conocido hasta ahora, lo
que dificultara el trading.

4. Leones contra gacelas: ordena-
dores contra humanos

Loqueestdclaro, sinningtin género de duda,
es que la fosa entre los leonesy las gacelas se
haagrandadoyapartir de ahoravamos a tener
que contar con este factor. Un inversor prag-
madticoigual podria pensar que "sino puedes
con tu enemigo tnete a él", y suscribir hedge
funds® que siguen estas técticas totalmente
fuera de nuestro alcance, al menos para una
parte de su cartera. Lamayorfa de hedge funds

que siguen esta tactica suelen hablar de "arbi-
traje estadistico" en sus folletos y suelen
cobrar altas comisiones. Logico, uno mismo
no puede disponerdela tecnologia parallevar-
la a cabo.

A mi este es un tema que me preocupa, me
parece como cuando los ordenadores inten-
tan jugar con humanos al ajedrez, con la
diferencia que aqui encima nos jugamos el
dinero... aunque con el paso de los afios, qué
remedio, ha habido que aceptar el uso del
ordenador, y los programas automdticos,
pero ahora realmente estamos ya pasando la
ultima frontera ... {qué fue del dltimo roman-
tico en las bolsas? Si uno no puede con su
"enemigo" lo mejor es unirse a €l :-)

No obstante la inversion mediante sistemas
automdticos sigue siendo totalmente posible
sin tanta sofisticacion, como demuestran
otros fondos dedicados a ellos, algunos de
ellos en Espana. Lo malo de todo esto es que
esevidente, muy evidente, que en cuanto baja
el volumen un poco, como estd pasando
ahora con la crisis, el futuro o valor que le
"toca la china" de que le trabajen mucho con
estos programas, termina por volver loco y
desquiciar a cualquiera. Este es el motivo por
el cual futuros como el Dax o el Mini S&P y
sobre todo el Bund han llegado a ser casi
misionimposible en elintradia delosbandazos
que dan.

Lesinvitoaque se fijen en una cosa. Vean qué
diferente se mueve el futuro del Dax cuando
va al alza o a la baja. Al alza da bandazos
relativamente comodos de seguir, pero vean
lo que pasa el 80% de las veces que rompe
algiin minimo significativo: rompe por muy
poco, sube bastante, enganchaalos que se ha
metido con stop alabaja, se vuelve a acercar,
vuelve a subir, pone a todos los pelos verdes,
y s6lo cuando no queda ya ni un corto enton-
ces baja. A veces no pasa, pero esta cadencia
se repite decenas de veces a lo largo del dia.
Y como decia al principio esto se esta convir-
tiendo en un problema.

Recientemente leia en El Mundo un articulo
de Michael Lewitt que se declaraba abierta-
mente en contra de esta estrategia.

Por ejemplo ahi va una cita:

Es hora de que pronunciemos sentencia de
muerte contra otra profesion que estd cau-
sando estragos en los mercados financieros:
ladeanalista cuantitativo de riesgos (quant)®.
Los acontecimientos del 6 de mayo, cuando
elindice DowJones cayo centenares de puntos
en cuestion de minutos, constituyen prueba
mads que suficiente de que se ha permitido que
estos operadores en Bolsa asuman el control
delos mercados financieros hasta unos extre-
mos que resultan lesivos para los propios
mercados, para el capitalismo y para el creci-
miento economico.

Segtin como se mida, este tipo de andlisis es
responsable de nada menos que entre un 50y
un 75% del volumen diario de contratacion de
la Bolsa de Nueva York.

La verdad es que el articulo es muy duro
contra los quants, y no comparto todas las
opiniones de Lewitt, pero si creo que ha
llegado la hora de despertar las conciencias
sobre ese tema.

5. Conclusiones

Este es un mundo subterraneo que por silos
grandes bancos fuera, ni conoceriamos. Lo
intentan tapar a toda costa. Pero la pura
realidad es que seleshaidodelasmanos,ylo
que paso recientemente con el Dow Jones el
pasadodia 6 de mayo es un ejemplo. En pocos
minutos dicho dia, exactamente en 9 minu-
tos, hubo valores del mercado americano
(NYSE) que pasaron de valer 40 d6lares por
accion amenos de un centavo, para posterior-
mente volver al mismo nivel. El Dow Jones
perdio varios centenares de puntos en pocos
minutos para volver a recuperarlos después’.
Es tal el dominio de las maquinas de alta
frecuencia en muy, muy pocas manos, que
estarompiendola esencia del mercado. Todo
enlavidatiene unlimite y el limite de este tema
se ha sobrepasado.

Creo que a la mayoria de los inversores de a
pieles sorprenderia la extraordinaria influen-
cia que las maquinas han llegado a adoptar.
De hecho lo normal es que si usted opera a
muy corto, una y mil veces le hayan dado la
buena operacionole hayan destrozado estas
maquinas.

Elmercado ha cambiado profunday radical-
mente, y estd siendo dominado por estas
maquinas creando una especie de desmadre.
Nose tratade demonizar alos hedge fundsni
nada de eso, nada mds lejos de mi intencion,
pero si de que se tiene que poner freno a una
operativa muy especifica en concreto en muy
pocas manos (el 80% del volumen de esta
operativa puede que esté como mucho en
manos de 8 0 9 bancos), o seguird y seguird
hasta tener consecuencias imprevisibles,
echando del mercado ainfinidad de operado-
res.

Debemos escoger entre seguir dejando que
unos pocos bancos sigan con esta operativa,
oquemiles de otros operadores sigan tenien-
do su lugar al sol en el mercado.

Por favor no me tachen de exagerado, lo veo
adiario, sé como funciona todo este tinglado
de la alta frecuencia y esto se ha ido de las
manos. Es totalmente licito operar asi, como
lo es siguiendo al estocdstico, los fundamen-
tos macro, olos posos del café, cada uno tiene
su tdctica, pero las distorsiones que esta
empezando a provocar esta tactica aconsejan
limitarla con urgencia de alguna manera.
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