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R. LAHOZ-BELTRA, Turing. Del primer ordenador
a la inteligencia artificial, Madrid, Nivola, 2005.

En Turing. Del primer ordenador a la inteli-
gencia artificial, Lahoz-Beltrd' escribe una bio-
graffa de Alan Turing (1912-1954), la primera
publicada en castellano, en la que ademds del
relato sobre la vida personal de Turing, nos apor-
ta una importante informacién tedrica, contex-
tualizando el nacimiento de la teorfa de la com-
putacién y de la posterior inteligencia artificial.
De ah la relevancia de esta obra.

El libro se estructura en cuatro capitulos
que pueden corresponderse con cuatro etapas en
la vida de Turing. En el primero de estos capitu-
los se trata la infancia y la juventud del autor,
periodo entre 1912 y 1938. A pesar de ser, qui-
z4s, una de las partes més biografica del libro,
aportando datos de la vida de Turing, es en este
mismo capitulo donde se plantea el nicleo del
problema en el que Turing se interesé, y al que
trata de dar respuesta a lo largo de su vida.

Los diversos programas de fundamentacién
légica de las matemdticas, como el programa de
Hilbert, encontraron en el camino las demos-
traciones de K. Gédel. Como demostré Godel
en Sobre proposiciones formalmente indecidibles de
los Principia Mathematica y sistemas afines, tales
intentos eran en vano, puesto que la aritmética
es esencialmente incompleta e indecidible. Godel
sostiene que todo sistema formal deductivo que
afiada al aparato de la légica elemental los prin-
cipios y reglas de la aritmética se ha de enfrentar
inevitablemente con proposiciones bien construi-
das que no podrd ni demostrar ni refutar, esto
es, proposiciones indecidibles. Esta indecidibili-
dad de ciertas proposiciones vendria a poner de
relieve que el sistema formal es incompleto. Tras

! Para més informacién acerca del autor, se pue-
de visitar la siguiente pdgina:
http://storm.prohosting.com/bportal/office/sp-
Ib.heml

este hito, diversos fueron los intentos de salvar
los programas logicistas, como el de A. Chuch y
el cdlculo lambda, o las mdquinas de Turing.

Lo que ha dado en conocerse como mdquina
de Turing es, pues, el intento de éste de tratar de
dar respuesta al problema que se plantea con
Godel. Es asi como aparece el fundamento tedri-
co del primer ordenador de la historia. De esta
forma, a través de la nocién de algoritmo, definido
como un procedimiento mecdnico llevado a cabo
por una de esas mdquinas, esto es, un conjunto de
pasos a través de los cuales llegar a una conclu-
sién, ya tenemos el planteamiento, de manera abs-
tracta, del concepto de computacién. No obstante,
como nos explica Lahoz-Beltrd, el propio Turing
enmarca el problema de la decidibilidad plantea-
da por Gédel ahora en conexién con su plantea-
miento de méquina que lleva a cabo algoritmos,
encontrdndose con el ‘problema de parada, y tra-
tando de solucionarlo trabajando con la idea de
una mdquina universal que, a través de listas de
instrucciones, pueda ella misma convertirse en
cualquier méquina de Turing, con lo que serfa ca-
paz de dar respuesta a cualquier algoritmo. Exis-
ten ciertos algoritmos que hacen que la mdquina
de Turing entre en una especie de bucle extrafio
en el que no sabemos si llegard en algtiin momento
a una conclusion. La cuestidn, en relacién al pro-
blema de parada, serfa la de si es posible determi-
nar la existencia de un algoritmo que permita dis-
tinguir si otro algoritmo se detendrd recibiendo
una cierta entrada o input. Es decir, dando una
cierta entrada a una mdquina de Turing disefiada
para dar respuesta a un cierto problema, jtenemos
la posibilidad de construir otra méquina de Turing
que nos permita determinar si dicha méquina nos
reportard alguna solucion, sea ésta la que sea? La
respuesta es negativa. No existe, pues, algoritmo
con el que tengamos la posibilidad de determinar
si una méquina de Turing se detendrd al darle un
cierto valor de entrada.

El segundo capitulo trata el periodo desde
1938 hasta 1945. En este capitulo se desarrolla la
historia de la aparicién de las primeras mdquinas
computadoras, obteniendo a la vez una vision de-
tallada de cémo se construyeron, cémo funciona-
ban y para que servian, marco en el cual Bletchley
Park y Turing tienen un papel protagonista. El
autor nos muestra cémo Turing contribuye, a tra-
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vés de diversos trabajos y avances tecnoldgicos, a
la victoria de los Aliados en la i1 Guerra Mundial,
descifrando los mensajes del bando alemdn. El
papel de los investigadores que trabajaban en
Bletchley Park, laboratorio de los Aliados, era el
de descifrar los codigos alemanes y de su mdquina
Enigma. Es en este contexto en el que se crea
Colossus, una méquina cuya funcién era la de des-
codificar los mensajes alemanes. Fue gracias a
Colossus por lo que Turing encontré la necesidad
de profundizar en la electrénica y tratar de cons-
truir una méquina de Turing universal. Lahoz-
Beltrd nos cuenta cémo, de toda la gran cantidad
de maquinaria que se construyé durante la 11 Gue-
rra Mundial, entre ellos, el Colossus, o el Mark 1
(1941) y Mark 2 (1942), sélo sobrevivieron dos
ejemplares. Winston Churchill mandé destruir
todos esos artefactos, junto con los planos de cons-
truccién, como secretos de estado. De ahi que
durante largo tiempo se pensase que el primer or-
denador era el norteamericano ENIAC de Von
Neumann, construido en 1946.

En el tercer capitulo del libro, que abarca el
periodo desde 1945 hasta 1949, el autor nos ex-
plica como aparece el primer ordenador disefia-
do por Turing, llamado ACE (Automatic Com-
puting Engine). Lahoz-Beltrd compara la idea de
mdquina de Turing con la arquitectura de las
miéquinas de Von Neumann. Con respecto a ello,
se puede destacar que una de las diferencias fun-
damentales en las lineas que segufan las investi-
gaciones y fabricaciones de los ordenadores en
Estados Unidos frente a las llevadas a cabo por
los britdnicos, con Turing a la cabeza, es que és-
tos trataban de implementar las funciones prin-
cipales del ordenador en su software, mientras
que los americanos procuraban que las funcio-
nes elementales las realizasen los circuitos eléc-
tricos del ordenador, es decir, el hardware.

Finalmente, el dltimo capitulo trata la eta-
pa que transcurre desde 1950 hasta 1954. Aqui
se nos presenta a un Turing interesado por la bio-
logia y la psicologfa. Es este interés el que lleva a
Turing a trasladar sus ideas de computacién ha-
cia el problema del estudio de la mente huma-
na, lo que sienta las bases de la Inteligencia Arti-
ficial, y permite ver en Turing al padre de la LA.

De esta forma, en el presente capitulo, el
autor realiza un andlisis de lo que se conoce como

el Zest de Turing®. Dicho test trata de responder a
la pregunta: ;Puede pensar una mdquina? La res-
puesta pasa, segtin Turing, por una definicién de
qué es una maquina, y de qué es pensar. No obs-
tante, esto nos llevarfa a fijarnos en el uso que
hacemos de estos conceptos, y lo que obtendria-
mos serfa una definicién probable. Por ello,
Turing prefiere responder a esta pregunta a tra-
vés del juego de imitacion. El test de Turing con-
siste en comprobar si una méquina puede supe-
rar dicho juego, o dicho de otra forma, si es capaz
de exhibir un comportamiento inteligente.

El juego de imitacién supone que hay un
hombre A en una habitacién X y una mujer B en
una habitacién Y; finalmente, un interrogador en
otra habitacién. El interrogador tiene que averi-
guar quién es quien, y para ello formula preguntas
tanto a uno como al otro. El papel de A es que el
interrogador se equivoque, y el papel de B es que
acierte. La cuestion que plantea Turing es qué ocu-
rrirfa si A en lugar de ser un hombre es una mi-
quina. Si ésta logra enganar al interrogador, es de-
cir, juega correctamente, entonces deberfamos
concluir que la méquina exhibe un comportamien-
to inteligente, por lo que pasa el test de Turing. Si
no lo consigue, no obstante, no estarfamos legiti-
mados a sostener ninguna conclusién puesto que
el no exhibir un comportamiento inteligente no
implica necesariamente, segtin Turing, que no exis-
ta mente o pensamiento.

De este test y otras cuestiones que se plan-
tean en Computing Machinery and Intelligence,
nace la disciplina conocida con el nombre de
Inteligencia Artificial. ;Puede una maquina mos-
trar inteligencia? ;Puede pensar una maquina?
La respuesta de Turing es claramente afirmativa.
Aunque, como sefiala Lahoz-Beltr4, no fue has-
ta 1956 cuando nace oficialmente dicha disci-
plina acufiada por John McCarthy, ya encontra-
mos, tal y cémo se analiza en este capitulo, las
ideas bésicas sobre las que girard esta disciplina.

A pesar de plantearse como una biograffa, este
libro nos introduce en los desarrollos teéricos de
Turing. Asi, Lahoz-Beltrd sostiene que Turing se

2 TurING, A: «Computing Machinery and
Intelligence», en Mind, 1950.



adelanta a su tiempo postulando la méquina uni-
versal, planteamiento teérico que da pie a la cons-
truccién de ordenadores; introduciendo el concep-
to de computabilidad en relacién a la instauracién
de un algoritmo en una miquina, dando paso a la
computacién y a la programacién posterior; vy, fi-
nalmente, estableciendo los limites de la propia
méquina en relacién a lo que se conocerd después
con el nombre de problema de parada, y que ha
posibilitado, de alguna manera, las investigaciones
en hipercomputacién, o el concepto de supertasks.

Por otra parte, Lahoz-Beltrd trata de mostrar
cémo Turing pensaba que el cerebro humano era
una maquina de estados finitos, y por lo tanto, un
ordenador digital. Este tipo de creencias estaba
propiciado por el conocimiento que se tenfa hasta
el momento sobre neurofisiologfa, asi como por el
modelo conductista que se utilizaba para explicar
el funcionamiento de la mente. De esta forma,
Turing no sélo establece una comparacién entre
la mente humana con el ordenador, sino que ha-
bla de pensamiento en las mdquinas. El test de
Turing se basa en un enfoque conductista, y su
principal premisa es que a pesar de que una md-
quina no sea inteligente su comportamiento sf
puede serlo. A pesar de las numerosas criticas que
el test de Turing ha sufrido, una de las mds popu-
lares la de la Habitacion China de Searle®, pode-
mos concederle el mérito de haber abierto y susci-
tado el fructifero debate de si una maquina puede
pensar. Tal y como nos muestra el autor, Turing
introduce el modelo de neurona artificial, deno-
minada mdquina desorganizada de tipo B, antici-
pandose al enfoque conexionista o subsimbélico.
Aunque con alguna diferencia, el modelo de neu-
rona de Turing se acercaba al que posteriormente
teorizard McCulloch-Pitts en 1943. Y no fue has-
ta el afio de la muerte de Turing en 1954, cuando
se produjo el primer intento de simular una red
neuronal en un ordenador por parte de Farley y
Clark. En Computing Machinery and Intelligence,
se postula también la idea de que a partir de un
conjunto de operaciones menores realizadas de for-

* Criticas que también podemos encontrar en
el libro resefiado, junto con otros argumentos de
Penrose, de Lady Lovelace, etc.

ma no inteligente, pueda darse un proceso inteli-
gente. Es lo que se conoce como inteligencia co-
lectiva o del enjambre.

A partir de lo relatado por Lahoz-Beltrd, se
podria concluir que «Alan Turing dio los prime-
ros pasos y ayudé a sentar las bases de los dos
enfoques en los que hoy se articula la inteligen-
cia artificial [enfoque simbdélico y enfoque
subsimbdlico o conexionista], una prueba mds
de su genialidad»*.

En el prélogo, Lahoz-Beltrd sefiala que po-
demos encontrar una historia que transcurre de
manera paralela a la biograffa de Turing, a saber, la
historia del debate sobre quién fue el autor inte-
lectual del primer ordenador. No obstante, puede
verse en su escrito un aporte tedrico importante.
Por una parte, la propia historia de Turing. Por
otra, una historia de la teorfa de la computacién,
empezando por un andlisis de los antecedentes,
como es el programa de Hilbert, pasando por
Godel y desarrollando en este contexto las aporta-
ciones de Turing con su planteamiento de médqui-
na y el ‘problema de parada’, para culminar con
los desarrollos de la inteligencia artificial, y con
los argumentos de Penrose y Searle. Ademds, se
trata el debate en relacién a la autorfa intelectual
del primer ordenador, insertdndolo en una histo-
ria del ordenador, que comienza con la aparicién
de las primeras calculadoras hasta la llegada de pro-
gramas expertos ya en el desarrollo de la LA, Se
afiade también una comparacién entre una ma-
quina de Turing y la estructura Von Neumann,
que es sobre la que trabajan los ordenadores ac-
tuales, as{ como una comparacién entre el plan-
teamiento de Turing de neurona artificial frente al
de McCulloch-Pitts. Podemos concluir que la ri-
queza del presente libro no se encuentra tnica-
mente en aportarnos una visién general del perso-
naje histérico llamado Turing, sino que nos adentra
de manera inocente en materias como la teorfa de
la computacién o la L.A.

Davinia MIRANDA SUAREZ

4 LAHOZ-BELTRA, Turing. Del primer ordenador a
la Inteligencia Artificial, Madrid, Nivola, 2005, p. 130.
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