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En 1947 Alan M. Tu ring pro nun ció una con fe ren cia an te un
au di to rio com pues to en su ma yor par te por miem bros del
Na tio nal Ph y si cal La bo ra to ry de Lon dres en la que in ten ta- 
ba res pon der a la vie ja y con tro ver ti da pre gun ta ¿Pue de
pen sar una má qui na?

Lo ex pues to en ese ac to apa re ció pu bli ca do tres años más
tar de en Mind —una im por tan te re vis ta de fi lo so fía bri tá ni- 
ca— y es lo que ofre ce mos aquí al lec tor en su tra duc ción
cas te lla na. Es te tex to se con vir tió en se gui da en uno de los
es cri tos fun da cio na les de la ló gi ca in for má ti ca y la in te li- 
gen cia ar ti fi cial, al pre sen tar las lí neas ge ne ra les por las que
de be ría dis cu rrir una res pues ta pre ci sa y ma ne ja ble (aun- 
que no in dis cu ti ble) a la pre gun ta for mu la da.

Se tra ta del fa mo so Test de Tu ring, una prue ba pa ra de ci dir
si una má qui na es in te li gen te (o «pien sa»). Pa ra ello Tu ring
di se ñó un jue go de imi ta ción en el que par ti ci pan una má- 
qui na y se res hu ma nos; po de mos de cir que una má qui na
pien sa si un ser hu ma no que se co mu ni ca con la má qui na y
con otros se res hu ma nos no lo gra dis tin guir cuan do su in- 
ter lo cu tor es una má qui na y cuan do un hu ma no.

Una «má qui na de Tu ring» co mo la que par ti ci pa en el jue- 
go, es un dis po si ti vo ideal de cál cu lo, ca paz de re sol ver una
fun ción com pu ta ble —una fun ción cu ya so lu ción es sus cep- 
ti ble de ser ob te ni da por un pro ce di mien to me cá ni co—.

Pe ro lo más sig ni fi ca ti vo es que Tu ring de mos tró que hay
una má qui na pe cu liar —la má qui na uni ver sal de Tu ring—
en la que se pue de re pre sen tar cual quier má qui na que sea
ca paz de com pu tar una fun ción par ti cu lar. De acuer do con
es to, una má qui na uni ver sal de Tu ring se ría una es pe cie de
sis te ma ope ra ti vo en el que se im ple men tan di fe ren tes pro- 
gra mas (má qui nas de Tu ring es pe cia les), un po co a la ma- 
ne ra en que nos es fa mi liar en los or de na do res per so na les.
La de no mi na da «me tá fo ra del or de na dor» co mo mo de lo
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ca paz de si mu lar la men te hu ma na y, por en de, el pen sar,
tie ne aquí su fuen te.
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1. El jue go de imi ta ción

Pro pon go que con si de re mos la si guien te pre gun ta:
«¿Pue den pen sar las má qui nas?». Pa ra em pe zar, de fi na mos
el sig ni fi ca do de los tér mi nos «má qui na» y «pen sar», pe ro
es una ac ti tud pe li gro sa. Si he mos de lle gar al sig ni fi ca do
de las pa la bras «má qui na» y «pen sar» a tra vés de su uti li za- 
ción co rrien te, di fí cil men te es ca pa ría mos a la con clu sión de
que hay que bus car el sig ni fi ca do y la res pues ta de la pre- 
gun ta «¿Pue den pen sar las má qui nas?» me dian te una en- 
cues ta ti po Ga llup. Pe ro es ab sur do. En lu gar de in ten tar tal
de fi ni ción, sus ti tui re mos la pre gun ta por otra es tre cha men- 
te re la cio na da con ella y que se ex pre sa con pa la bras re la ti- 
va men te ine quí vo cas.

El pro ble ma en su nue vo plan tea mien to pue de ex po- 
ner se en tér mi nos de un jue go que de no mi na re mos «jue go
de imi ta ción». In ter vie nen en él tres per so nas: un hom bre
(A), una mu jer (B) y un pre gun ta dor (C), in dis tin ta men te de
uno u otro sexo. El pre gun ta dor se sitúa en una ha bi ta ción
apar te y, pa ra él, el jue go con sis te en de ter mi nar quién de
los otros dos es el hom bre y quién la mu jer. Los co no ce por
la re fe ren cia X e Y, y al fi nal del jue go de ter mi na si «X es A
e Y es B» o si «X es B e Y es A». El pre gun ta dor pue de
plan tear a A y a B pre gun tas co mo és tas: «Por fa vor X, ¿po- 
dría de cir me cuán lar go es su pe lo?».

Su pon ga mos que X es real men te A, en ton ces es A
quien con tes ta. El ob je ti vo de A en el jue go es lo grar que
C efec túe una iden ti fi ca ción erró nea, por lo que su res pues- 
ta po dría ser: «Mi pe lo es cor to, es ca lo na do, y los me cho- 
nes más lar gos son de unos vein te cen tí me tros».
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Pa ra que el pre gun ta dor no se guíe por el tim bre de
voz, las res pues tas de ben ir por es cri to o, me jor aún, me ca- 
no gra fia das. Lo ideal es dis po ner de un im pre sor te le grá fi- 
co que co mu ni que las dos ha bi ta cio nes. Otro pro ce di mien- 
to con sis te en que un in ter me dia rio re pi ta pre gun ta y res- 
pues ta. El ob je to del jue go pa ra el ter cer ju ga dor (B) es
ayu dar al pre gun ta dor. La me jor es tra te gia pa ra la ju ga do ra
es pro ba ble men te res pon der la ver dad, aña dien do qui zás a
sus res pues tas co sas co mo és ta: «¡Soy la mu jer, no le ha ga
ca so!», pe ro de na da sir ve, ya que el hom bre pue de ha cer
ob ser va cio nes si mi la res.

Aho ra plan tee mos la pre gun ta: «¿Qué su ce de cuan do
una má qui na sus ti tu ye a A en el jue go?». ¿Se pro nun cia rá
el pre gun ta dor en es te ca so tan erró nea men te co mo lo ha- 
ce cuan do en el jue go par ti ci pan un hom bre y una mu jer?
Es tas pre gun tas sus ti tu yen a la ori gi nal: «¿Pue den pen sar
las má qui nas?».
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2. Crí ti ca del nue vo pro ble ma

Del mis mo mo do que pre gun ta mos: «¿Cuál es la res- 
pues ta a es te nue vo ti po de pre gun ta?», po de mos pre gun- 
tar: «¿Me re ce la pe na re sol ver es ta nue va pre gun ta?». Re- 
sol va mos es ta úl ti ma pre gun ta sin plan tear más ob je cio nes
pa ra cor tar una re gre sión in fi ni ta.

El nue vo pro ble ma pre sen ta la ven ta ja de que tra za una
lí nea de fi ni da en tre las ap ti tu des fí si cas e in te lec tua les de
una per so na. Nin gún in ge nie ro o quí mi co pue de atri buir se
la ca pa ci dad de pro du cir un ma te rial que no pue da dis tin- 
guir se de la piel hu ma na. Qui zá sea po si ble al gún día, pe- 
ro, aun su po nien do la via bi li dad de se me jan te in ven ción,
nos pa re ce que de po co ser vi ría tra tar de ha cer una «má- 
qui na pen san te» más hu ma na, fo rrán do la con esa epi der- 
mis ar ti fi cial. El mo do en que he mos plan tea do el pro ble ma
re fle ja el obs tá cu lo que im pi de al pre gun ta dor ver o to car a
los otros con cur san tes, oír su voz. Otras ven ta jas del cri te rio
pro pues to pue den re su mir se en un mo de lo de pre gun tas y
res pues tas. Por ejem plo:

P: Por fa vor, es cri ba un so ne to so bre el te ma del Cuar to
Puen te.

R: Há ga me otra pre gun ta; la poesía no es mi fuer te.
P: Su me 34957 con 70764.
R: (Pau sa de unos 30 se gun dos) 105621.
P: ¿Jue ga al aje drez?
R: Sí.
P: Ten go el rey en la ca si lla 1R y nin gu na otra pie za. Us- 

ted tie ne só lo el Rey en la ca si lla 6R y la Da ma en 1D. Le
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to ca mo ver. ¿Qué jue ga?
R: (Pau sa de unos 15 se gun dos) La Da ma a D8, ma te.

El mé to do de pre gun tas y res pues tas pa re ce ade cua do
pa ra in tro du cir ca si to dos los cam pos de ac ti vi dad hu ma na
que que ra mos. No va mos a san cio nar a la má qui na por su
in ca pa ci dad pa ra des ta car en con cur sos de be lle za, del
mis mo mo do que no cas ti ga mos a una per so na por per der
una ca rre ra en una com pe ti ción aé rea. Las con di cio nes del
jue go ha cen irre le van tes esas tor pe zas. Los «tes ti gos» pue- 
den alar dear, si lo creen con ve nien te, tan to co mo de seen
con res pec to a sus en can tos, su fuer za o su he ro ís mo, pe ro
el pre gun ta dor no pue de exi gir de mos tra cio nes fe ha cien- 
tes.

El jue go qui zá pro vo que crí ti cas por que la má qui na tie- 
ne de ma sia dos fac to res en contra. Si una per so na lo in ten- 
ta ra ha cién do se pa sar por la má qui na, sin du da ha ría un pa- 
pel de plo ra ble. Que da ría rá pi da men te eli mi na da por len ti- 
tud e ine xac ti tud arit mé ti ca. ¿No ha rán las má qui nas al go
que per mi ta la de fi ni ción de pen sa mien to, pe ro que es muy
dis tin to a lo que ha ce una per so na? Se tra ta de una ob je- 
ción de pe so, pe ro cuan do me nos po de mos de cir que, da- 
do que es po si ble cons truir una má qui na que rea li ce sa tis- 
fac to ria men te el jue go de imi ta ción, la ob je ción no vie ne al
ca so.

Po dría ale gar se que la me jor es tra te gia en el «jue go de
imi ta ción», pa ra la má qui na, es po si ble men te al go dis tin to
a la imi ta ción de la con duc ta hu ma na. Pue de, pe ro yo no
creo que es to in flu ya de ma sia do. En cual quier ca so, no nos
pro po ne mos aquí ana li zar la teo ría del jue go y su pon dre- 
mos que la me jor es tra te gia es tra tar de dar las res pues tas
que una per so na da ría con to da na tu ra li dad.
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3. Las má qui nas que in ter vie nen en el
jue go

La cues tión que plan teá ba mos en el apar ta do 1 ca re ce
de pre ci sión si no es pe ci fi ca mos qué en ten de mos por el
tér mino «má qui na». Es ló gi co que de see mos que nues tras
má qui nas es tén do ta das de cual quier ti po de in ge nie ría
me cá ni ca. Del mis mo mo do que acep ta mos la po si bi li dad
de que un in ge nie ro o un equi po de in ge nie ros cons tru ya
una má qui na que fun cio ne, pe ro cu ya mo da li dad ope ra cio- 
nal no pue den des cri bir sa tis fac to ria men te sus cons truc to- 
res por que se han ser vi do de un mé to do fun da men tal men- 
te ex pe ri men tal. Fi nal men te, ex clui re mos de la ca te go ría
de má qui nas a las per so nas na ci das del mo do ha bi tual. Es
di fí cil adap tar las de fi ni cio nes de mo do que cum plan es tos
tres re qui si tos. Se pue de in sis tir, por ejem plo, en que el
equi po de in ge nie ros sea de un so lo sexo, lo cual no se ría
sa tis fac to rio, ya que pro ba ble men te se pue de crear un in di- 
vi duo com ple to a par tir de una sim ple cé lu la epi dér mi ca de
un hom bre (pon ga mos por ca so). Es to se ría una proe za de
bio ge né ti ca me re ce do ra de má xi ma ad mi ra ción, pe ro no
por ello la ca li fi ca ría mos de «cons truc ción de má qui na pen- 
san te». Es to nos obli ga a des car tar el re qui si to de per mi tir
cual quier ti po de téc ni ca, y con ma yor ra zón da do que el
in te rés ac tual por las «má qui nas pen san tes» se ha sus ci ta do
gra cias a un ti po par ti cu lar de má qui na, ge ne ral men te de- 
no mi na da «com pu ta do ra elec tró ni ca» o «com pu ta do ra di- 
gi tal». Con arre glo a es to, só lo per mi ti re mos que to men
par te en el jue go las com pu ta do ras di gi ta les.
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A pri me ra vis ta es ta li mi ta ción pa re ce muy drás ti ca, pe ro
in ten ta ré de mos trar que no es así. Pa ra ello es ne ce sa rio un
bre ve re su men so bre la na tu ra le za y las pro pie da des de es- 
tas com pu ta do ras. Po dría tam bién adu cir se que es ta iden ti- 
fi ca ción de las má qui nas con las com pu ta do ras di gi ta les, al
igual que nues tro cri te rio so bre el tér mino «pen sar», son in- 
sa tis fac to rias si (en contra de lo que creo) re sul ta que las
com pu ta do ras di gi ta les son in ca pa ces de ha cer un buen
pa pel en el jue go.

Exis ten ya va rías com pu ta do ras ope ra cio na les, y es ló gi- 
co que se di ga: «¿Por qué no rea li zar el ex pe ri men to aho ra
mis mo? No re sul ta ría di fí cil cum plir los re qui si tos del jue go.
Se pue den uti li zar va rios pre gun ta do res, com pi lan do unas
es ta dís ti cas pa ra com pro bar cuán tas ve ces se pro du ce la
iden ti fi ca ción co rrec ta». La res pues ta in me dia ta es que no
se tra ta de plan tear se si to das las com pu ta do ras di gi ta les
ac tua rán bien en el jue go, ni de si las ac tua les com pu ta do- 
ras ac tua rán bien, sino de si exis ten com pu ta do ras ima gi na- 
bles que ac túen bien. Pe ro es to es só lo la res pues ta in me- 
dia ta, más ade lan te con si de ra re mos la cues tión ba jo otra
perspec ti va.
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4. Com pu ta do ras di gi ta les

Po de mos ex pli car el con cep to de com pu ta do ras di gi ta- 
les di cien do que son unas má qui nas idea das pa ra rea li zar
cual quier ti po de ope ra ción pro pia de un com pu ta dor hu- 
ma no. El com pu ta dor hu ma no si gue unas re glas de ter mi na- 
das sin op ción a des viar se de ellas ba jo nin gún con cep to.
Su pon ga mos que esas re glas fi gu ran en un li bro que cam- 
bia ca da vez que el com pu ta dor aco me te un nue vo tra ba jo.
Dis po ne tam bién de una canti dad ili mi ta da de pa pel pa ra
efec tuar cál cu los y ha ce las mul ti pli ca cio nes y su mas per ti- 
nen tes con una «má qui na de bol si llo», pe ro es to no tie ne
im por tan cia.

Si uti li za mos co mo de fi ni ción la an te rior ex pli ca ción, co- 
rre mos el ries go de caer en una ar gu men ta ción cir cu lar. Pa- 
ra evi tar lo, es bo za re mos los me dios con los que se lo gra el
efec to de sea do. Sue le con si de rar se que una com pu ta do ra
di gi tal cons ta de tres par tes:

1. Al ma ce na mien to
2. Uni dad pro ce sa do ra
3. Con trol

El al ma ce na mien to es el aco pio de in for ma ción y co rres- 
pon de al pa pel so bre el que se efec túa la com pu ta ción hu- 
ma na, ya sea el pa pel en que la per so na rea li za los cál cu los
o aquél en el cual es tá im pre so el li bro de re glas. Del mis- 
mo mo do que el com pu ta dor hu ma no efec túa sus cál cu los
con su ca be za, par te del al ma ce na mien to co rres pon de a la
me mo ria de la má qui na.
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La uni dad pro ce sa do ra es el sec tor que rea li za las dis tin- 
tas ope ra cio nes de cál cu lo. La na tu ra le za de es tas ope ra- 
cio nes va ría de una má qui na a otra. Ge ne ral men te pue den
efec tuar ope ra cio nes bas tan te lar gas, ta les co mo «Mul ti pli- 
car 3540675445 por 7076345687», pe ro en al gu nas má qui- 
nas só lo pue den lle var se a ca bo ope ra cio nes muy sim ples,
ta les co mo «Es cri be 0».

He mos men cio na do que el «li bro de re glas», de que se
va le el com pu ta dor, se sus ti tu ye en la má qui na por una par- 
te del al ma ce na mien to. Es ta se de no mi na «ta bla de ins truc- 
cio nes». Co rres pon de al con trol com pro bar que las ins truc- 
cio nes se si gan co rrec ta men te y en su de bi do or den. El
con trol es tá cons trui do de tal ma ne ra que es in fa li ble.

La in for ma ción al ma ce na da sue le es tar di vi di da en pa- 
que tes de ta ma ño re la ti va men te mo des to. En una má qui na
con cre ta, por ejem plo, el pa que te pue de cons tar de diez
dí gi tos de ci ma les. Se asig nan nú me ros a las par tes del al- 
ma ce na mien to en que se guar dan los di ver sos pa que tes de
in for ma ción, con arre glo a una mo da li dad sis te má ti ca. Un
ejem plo de ins truc ción co rrien te po dría ser: «Su ma la ci fra
al ma ce na da en la po si ción 6809 a la si tua da en la 4302 y
de vuel ve el re sul ta do de la úl ti ma po si ción de al ma ce na- 
mien to». Ni que de cir tie ne que la ope ra ción no se de sa rro- 
lla en la má qui na ex pre sa da de es te mo do, sino que se lle- 
va a ca bo si guien do una co di fi ca ción co mo 6809430217. La
ci fra 17 in di ca cuál de las po si bles ope ra cio nes hay que
efec tuar con las dos ci fras. En cu yo ca so la ope ra ción es la
an te rior men te des cri ta: «Su ma la ci fra…». Se ad ver ti rá que
la ins truc ción cons ta de diez dí gi tos y, por lo tan to, cons ti- 
tu ye exac ta men te un pa que te in for ma ti vo. El con trol sue le
cap tar las ins truc cio nes a se guir en el or den de po si ción en
que es tán al ma ce na das, aun que a ve ces pue da sur gir una
ins truc ción co mo és ta: «Si gue aho ra la ins truc ción al ma ce- 
na da en la po si ción 5606 y con ti núa», o bien: «Si la po si- 
ción 4505 con tie ne 0, si gue la ins truc ción al ma ce na da en
6707; en ca so con tra rio con ti núa».
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Las ins truc cio nes de es te ti po son muy im por tan tes por- 
que per mi ten la re pe ti ción de una se cuen cia de ope ra cio- 
nes una y otra vez has ta que se cum ple un de ter mi na do re- 
qui si to, pe ro, al ha cer lo, la má qui na si gue en ca da re pe ti- 
ción, no nue vas ins truc cio nes, sino las mis mas in de fi ni da- 
men te. Re cu rra mos a una ana lo gía ca se ra: su pon ga mos
que ma má de sea que To m my pa se por el za pa te ro ca da
ma ña na ca mino del co le gio pa ra ver si han arre gla do sus
za pa tos; pue de de cír se lo ca da ma ña na, o pue de de jar una
no ta per ma nen te en el ves tí bu lo pa ra que el ni ño la vea al
salir y re cuer de que tie ne que pa sar por el za pa te ro, y lue- 
go, al vol ver, si trae los za pa tos, rom pa la no ta. El lec tor de- 
be acep tar co mo un he cho la cons truc ción de com pu ta do- 
ras di gi ta les que, efec ti va men te, se han cons trui do con
arre glo a los prin ci pios ex pues tos y que real men te mi me ti- 
zan con gran fi de li dad los ac tos de un com pu ta dor hu ma- 
no.

El li bro de re glas que, se gún he mos se ña la do, uti li za el
com pu ta dor hu ma no es, na tu ral men te, una fic ción con ven- 
cio nal. Los com pu ta do res hu ma nos re cuer dan en rea li dad
lo que tie nen que ha cer. Si que re mos ha cer una má qui na
que mi me ti ce el com por ta mien to de un com pu ta dor hu ma- 
no en ope ra cio nes com pli ca das, hay que pre gun tar le a és te
có mo lo ha ce y lue go trans fe rir la res pues ta en for ma de ta- 
bla de ins truc cio nes. La ela bo ra ción de ta blas de ins truc cio- 
nes sue le de no mi nar se «pro gra ma ción». La «pro gra ma ción
de una má qui na pa ra que efec túe la ope ra ción A» sig ni fi ca
in ser tar en la má qui na la ta bla de ins truc ción ade cua da pa- 
ra que lle ve a ca bo A.

Una va rian te in te re san te de la idea de com pu ta do ra di- 
gi tal es la «com pu ta do ra di gi tal con un ele men to alea to- 
rio». Es tas má qui nas dis po nen de ins truc cio nes en las que
in ter vie ne un da do o un pro ce so elec tró ni co equi va len te;
una ins truc ción de es te ti po pue de ser, por ejem plo: «Arro- 
ja el da do y al ma ce na la ci fra re sul tan te en 1000». A ve ces
se las de no mi na má qui nas de li bre vo lun tad (aun que per so- 
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nal men te yo no uti li ce es ta ex pre sión). Nor mal men te no se
pue de de ter mi nar por sim ple ob ser va ción de la má qui na si
és ta po see un ele men to alea to rio, ya que se lo gra un efec- 
to si mi lar con dis po si ti vos cu ya elec ción de pen de de los dí- 
gi tos de los de ci ma les de π.

La ma yo ría de las com pu ta do ras di gi ta les po seen un al- 
ma ce na mien to fi ni to, aun que no exis te di fi cul tad teó ri ca en
la con cep ción de una com pu ta do ra de al ma ce na mien to ili- 
mi ta do. Na tu ral men te, só lo po dría uti li zar se una par te fi ni ta
de ca da fa se. De igual mo do se ha bría po di do cons truir
una canti dad fi ni ta, pe ro ca be ima gi nar que su ce si va men te
fue ran aña dién do se otras. Es tas com pu ta do ras pre sen tan
es pe cial in te rés teó ri co y las de no mi na re mos com pu ta do- 
ras de ca pa ci dad in fi ni ta.

El con cep to de com pu ta do ra di gi tal es an ti guo. Char les
Ba bba ge, pro fe sor de ma te má ti cas en la Uni ver si dad de
Cam bri dge en tre 1828 y 1839 con ci bió una a la que de no- 
mi nó Má qui na Ana lí ti ca, pe ro no la ter mi nó. Aun que Ba- 
bba ge ex pu so los prin ci pios fun da men ta les, la má qui na no
re pre sen ta ba en aque lla épo ca gran in te rés. Su ra pi dez ha- 
bría si do mu cho ma yor que la de un com pu ta dor hu ma no,
pe ro unas 100 ve ces in fe rior a la de la má qui na de Man- 
ches ter, que a su vez es una de las má qui nas mo der nas más
len tas. El al ma ce na mien to era pu ra men te me cá ni co y se
efec tua ba por me dio de rue das y tar je tas.

El he cho de que la Má qui na Ana lí ti ca de Ba bba ge es tu- 
vie ra con ce bi da de for ma to tal men te me cá ni ca nos ayu da rá
a des pe jar cual quier su pers ti ción. Mu chas ve ces se atri bu ye
im por tan cia al he cho de que las com pu ta do ras di gi ta les
mo der nas son eléc tri cas, igual que el sis te ma ner vio so. Co- 
mo la má qui na de Ba bba ge no era eléc tri ca, y co mo to das
las com pu ta do ras di gi ta les son en cier to mo do equi va len- 
tes a ella, el em pleo de la elec tri ci dad no es teó ri ca men te
re le van te.

Siem pre que se tra ta de se ña li za ción rá pi da in ter vie ne,
cla ro, la elec tri ci dad. Por lo tan to, no es de ex tra ñar que és- 
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ta se ha lle re la cio na da con am bos con cep tos. En el sis te ma
ner vio so los fe nó me nos quí mi cos son, cuan do me nos, tan
im por tan tes co mo los eléc tri cos. En cier tas com pu ta do ras
el sis te ma de al ma ce na mien to es fun da men tal men te acús ti- 
co. Por lo tan to, el em pleo de la elec tri ci dad co mo pro pie- 
dad no de ja de ser una si mi li tud muy su per fi cial. Pa ra es ta- 
ble cer si mi li tu des rea les de be mos más bien bus car ana lo- 
gías en el fun cio na mien to ma te má ti co.


