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0. INTRODUCCION

Los Juegos provocan una inexplicable fascinacién; la idea de que las

computadoras puedan jugar existe desde que existente las mismas computadoras.

En el siglo XiX, Charles Babbage, arquitecto de computadoras, pensd en

programar su maquina analitica para que jugara al ajedrez.

Durante las décadas de los 50 y 60 del siglo pasado, Shannon describi6é los
mecanismos que podian utilizarse en un programa para jugar el ajedrez, Alan
Turing describi® un programa para jugar al ajedrez pero nunca lo construyo,
Samuel construyo el primer programa de juegos importantes y operativo, el cual
jugaba a las damas y podia aprender de sus errores para mejorar su

comportamiento.

“Cuando se resuelva el problema de Shannon, cuando la computadora o el
ajedrecista artificial sea capaz de administrar la informacion para crear un
modelo ideal de direccién, se comprendera la utilidad de este juego (Claude

Shannon)’.
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Los juegos proporcionan una tarea estructurada en la que es muy facil medir el
eéxito o el fracaso. En comparacidon con otras aplicaciones de |A, por ejempio
comprension del Lenguaje, la mayoria de los juegos NO necesitan grandes

cantidades de conocimientos.

En un primer momento se pensd que se podrian resolver por busquedas
exhaustivas en el arbol del juego, es decir, un arbol que contenga todos los

movimientos posibles de ambos jugadores.

Considerando por ejemplo el juego de ajedrez, en una partida cada jugador realiza
un media de cincuenta movimientos, con un factor de ramificacion medio de 35
posibilidades, por lo tanto para examinar el arbol del juego completamente, se
tendrian que examinar 35'0 posibilidades. Resulta evidente que una simple
busqueda directa NO es posible de realizar en la practica, y por lo tanto es

necesario algun tipo de procedimiento de busqueda heuristica.

En 1983, Simdén propuso que el aprendizaje implica cambios en el sistema que se
adaptan en el sentido que le permiten llevar acabo la misma tarea a partir de la
misma condiciones de un modo mas eficiente y eficaz a la vez. Con esta definicion
del aprendizaje cubre una amplia gama de fenémenos desde la adquisicion del

conocimiento hasta el perfeccionamiento de la habilidad.
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El simple almacenamiento de informacion computada conocido como aprendizaje

memoristico constituye la actividad de aprendizaje mas basica.

Otra forma de aprender es pidiendo consejo. Esta técnica resulta similar a la
anterior solo que puede ser necesario que los consejos de alto nivel sean primero
operacionalizados para que los programas los utilicen en la resolucion de un

problema.

También es posible aprender a través de la experiencia adquirida en la resolucion
de problemas. A partir de la estructura de un problema y los métodos que se
emplearon para resolverlo, se puede generalizar el método para solucionar otros

problemas relacionados, de un modo mas facil.

Otra forma de aprendizaje es el aprendizaje a partir de ejemplos. Esto se basa en
aprender a clasificar las cosas sin haber recibidos reglas explicitas. Algunos
programas hacen uso de un profesor que ayuda a clasificar las cosas corrigiendo

errores.
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0.1. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, estamos viviendo una coyuntura historica que demanda de cada
colombiano dosis extraordinarias de creatividad, empefio y optimismo, que
permitan el avance de las condiciones tecnolégicas subdesarrolladas y por ende,

el impulso, progreso y desarrollo de tecnologias aplicadas.

Dentro de los diferentes problemas que se dan en Colombia para la aplicacién de
tecnologias de punta, se destaca la creencia de que no es posible desarrollar y
aplicar tales herramientas en nuestro contexto universitario, personal e industrial.
La carencia de este convencimiento es lo que tiene a las Universidades aplicando
programas educativos que forman profesionales poco creativos e innovadores,
profesionales que se rigen por los paradigmas convencionales de los sistemas de
Informaciéon tradicionales, tales como Software de Nbomina, Contabilidad,

Inventarios, etc.
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0.2. OBJETIVOS

0.2.1. Objetivo General

Implementar en un programa de computador un sistema de aprendizaje utilizando

la técnica de aprendizaje por refuerzo o de razonamiento basado en casos.

0.2.2. Objetivo Especificos

% Conocer distintas técnicas de aprendizaje, todas ellas empleadas en diferentes

sistemas inteligentes, cada una de las cuales aporta ideas interesantes sobre

coémo se produce el aprendizaje.

& Conocer distintos algoritmos de resolucién de problemas, como forma principal

de acotar la busqueda.

Y Conocer diferentes formas de representar el conocimiento adquirido.

Y Conocer las Estrategias de Programacién de IA.

& Aplicar los conocimientos adquiridos a la construccién de un juego, como son

el tres en linea o el ajedrez.
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% Desarrollar un Motor de Inferencia que generalice reglas, basadas en casos,

para el juego de tres en linea y si es posible en el de Ajedrez.

% Implementar una Base de Conocimientos con la informacion basica sobre el

movimiento de las piezas en el juego de tres en linea y en el de ajedrez.
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0.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Con la evolucién tecnolégica a la que nos vemos abocados dia a dia, se hace
necesario estar a la vanguardia de estos avances; la Inteligencia Artificial (IA), es
una rama de la ciencia de la computacion que en los ultimos afios ha logrado un

vertiginoso progreso en los paises desarrollados.

La necesidad de adquirir nuevos conocimientos, satisfacer nuestro deseo de
investigacidn, la busqueda de alternativas de insercion laboral nos ha llevado a la
seleccién e investigacidon del tema que en nuestro medio no ha sido explorado

adecuadamente.
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0.4. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROBLEMA

0.4.1. Alcances

Desarrollar un juego en la herramienta Visual Basic 6.0 donde aplicaremos el

aprendizaje por refuerzo o razonamiento basado en casos.

0.4.2. Limitaciones

Se entregara el juego con un nivel de conocimiento basico.
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0.5. MARCO DE REFERENCIA

0.5.1. Marco Teorico

La Inteligencia

“‘Es el proceso que mas enfrenta a la inteligencia artificial con el ambito
filoséfico, debido a que parece imposible que la inteligencia siendo algo tan
inherente al hombre, la cual lo hace dominador del mundo puede ser

adquirida por una maquina.

Para discutir sobre este tema es necesario hacer antes un analisis de la
situacion de la inteligencia en la organizacién mental, segun Jean Piaget, un
individuo no experimenta ninguna accién sino hasta cuando el equilibrio
entre el ambiente y el organismo se encuentran momentamente roto, la
accién tiende a restablecer ese equilibrio, es decir, a readaptar el
organismo. Esta adaptacién trae consigo intercambio de espacios

(Percepcion), de tiempo (Memoria) y de trayectoria (Rodeos).”!

“Inteligencia: En mi propia forma de ver las cosas la cuestién de la

inteligencia es subsidiaria de la Conciencia. Me parece poco concebible que

' Cabeza, Rafael. La Solucién de Problemas su enfoque en IA ...
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la verdadera inteligencia pudiera estar presente a menos que estuviera

acompafiada de la Conciencia

“Mas bien la Conciencia consiste en muchos tipos de actividades y
habilidades diferentes, la conciencia es compleja, y ello explica como las
diferencias entre los ratones, monos y el ser humano son de grado y no de
genero en contra del punto tradicional de Descartes, quien afirmo que la
conciencia consiste en le hecho de que unas ideas estan presentes en la

mente no material”®

El Aprendizaje

“Como se pudo observar, la inteligencia es la respuesta para encontrar
nuevamente el equilibrio o satisfaccion a la inquietud que se genera
mediante alguna situacion en un individuo; pero para poder satisfacer esa
inquietud el individuo necesita recurrir a su sistema Cognoscitivo con el fin
de armar un marco de referencia que le permita tener bases para razonar y
por ende poder tomar sus propias decisiones, las cuales, de cumplir con la
satisfaccion a la inquietud generada sirvan para fortalecer a un mas su
sistema Cognoscitivo y si no, tenerlas en cuenta para no cometer ese error

en situaciones futuras.”*

2 penrose, Roger. La nueva mente del emperador
3 Thomson, Garrett. ¢ Es usted una Maquina?.
4 CABEZA Rafael. La Solucion de problemas su enfoque IA ...
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Seglin Edelman, “el aprendizaje entrafia no solo memoria sino también valor, un
modo de evaluar algunos estimulos por eéncima de otros. Un sistema tiene que
preferir algunas cosas a otras para poder aprender. El aprendizaje es una cuestion
de cambios en la conducta basados en categorizaciones gobernadas por valores

positivos y negativos””

La Memoria

“No es un mero proceso pasivo de almacenaje sino un proceso activo de

recategorizacion fundado en previas categorizaciones”®

El proceso cognitivo mediante el cual procesamos informacion incorporandola a
nuestro cerebro, codificandola, almacenandola y, después, recuperandola se

denomina memoria.

La memoria es responsable de funciones muy diferentes por lo que resulta util
definir ciertos conceptos; el concepto de memoria a corto piazo ha ido perdiendo
terreno frente al de memoria operativa o memoria de trabajo, el que hace
referencia a un sistema muy complejo, cuyo funcionamiento operativo - incluye la

manipulacion de la informacién sobre nuestra experiencia actual- es mucho mas

S SEARLE Jhon. El misterio de la Conciencia.
§ Searle, Jhon. El misterio de la Conciencia.
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importante que el almacenamiento. La memoria de trabajo tiene capacidad y

duracion limitadas.

El Cerebro

“En el interior de nuestras cabezas hay una magnifica estructura que
controla nuestras acciones y de algun modo da lugar a una conciencia del

mundo que nos rodea”’

Para nadie es dudoso que el cuerpo humano ha sido descrito como una maravilla,
casi un milagro. Sin embargo, ninguna de estas palabras parece ser adecuada

para describirlo por entero.

Tal vez se deba a su asombrosa versatilidad. El funcionamiento del cerebro
humano es lo que nos diferencia de los demas animales. Es éste el que nos
proporciona la capacidad de razonar, de comunicarnos con los otros, de aprender
y recordar. Son estas capacidades las que han convertido a los seres humanos en
la especie dominante de la Tierra, capaz de hacer frente e influir en el medio

ambiente e incluso, viajar al espacio.

Dominando desde lo alto de la columna vertebral, el cerebro es el ordenador

central del cuerpo humano, que controla hasta el ultimo pensamiento y la mayor

’ Penrose, Roger. La nueva mente del emperador.
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parte de los movimientos. Es el 6érgano mas complicado del cuerpo, con 10
millones de células, llamadas neuronas, y 100 mil millones de conexiones entre

ellas.
El cerebro es un érgano que tiene como mision compaginar lo fisico con lo
psiquico. Es decir, funciones como la memoria y la inteligencia como también la

sensibilidad, la vision y la audicion.

Cerebro Humano — Computador

El cerebro humano esa maquina bioquimica, que funciona como una maquina
universal de Turing, contiene ciertos generadores de secuencias estocasticas
(dispositivo aleatorio) y no se puede decir por tanto que sea un sistema

rigurosamente determinista.

Esto no quiere decir que exista una igualdad estructural o Isomorfia entre el
cerebro humano y la maquina. Lo que se puede comparar es la forma de funcionar
del cerebro en la resolucion de problemas de algoritmia, y que, por lo tanto, puede
ser simulado por la maquina universal de Turing.

Los modelos de cerebro mas comunes son de dos tipos:

Modelos cibernéticos: explican la conducta simple: reflejos, control muscular,
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reconocimiento de patrones sensoriales, aprendizaje estimulo-respuesta. Estos

modelos usan computacién analégica (pensamientos en el mundo fisico).

Modelos de lA: Estos modelos utilizan métodos de procesamientos simbodlicos

para la presentacibn de conocimientos, aprendizaje de reglas, solucién de
problemas y conductas dirigidas por fines (acerca de la naturaleza de los modelos
mentales). En el procesamiento simbdlico el conocimiento se representa como una
red de relaciones entre simbolos los simbolos representan conceptos que pueden

ser activados en la mente tal activacién indica la presencia de objetos pensados.

Inteligencia Artificial

Un area de gran interés en los ultimos afios es la que se conoce como la
Inteligencia Attificial (1A), nacida en el verano del afo 1956 durante el famoso

congreso de Dartmouth.

Hasta hace algunos afios, la IA era vista como la cara oscura de las ciencias de la
computacién; se creia que, al que igual que el doctor Frankenstein de Shelley

intentaba crear vida, La IA trabaja para crear pensamiento.

“Al considerar esta nueva materia, existe frecuentemente una tendencia,

primero a sobre valorar lo que encontramos que es ya interesante o
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notable; y, segundo, debido a una especie de reaccion natural, a
infravalorar el estado real de ella, cuando descubrimos que nuestras
nociones han sobrepasados aquellas que eran de verdad sostenibles.

(Lovelace, 1861)"

En una primera aproximacion, se puede definir la inteligencia artificial como la
rama de la computacion que estudia la automatizacion del comportamiento
inteligente. La investigacion en este campo ha llevado al desarrollo de
herramientas computacionales especificas, entre las cuales se cuentan una gran
diversidad de formalismos de representacion de conocimientos y de algoritmos
que los aplican, ademas de los lenguajes, estructuras de datos y técnicas de

programacion utilizados para su implementacion.

Sin embargo, la definicidn anterior no es completamente satisfactoria porque hace
referencia a la nocién de inteligencia, en si muy dificil de precisar. A pesar de que
a la mayoria de las personas les parece obvio distinguir cuando un
comportamiento es inteligente, la intuicidn que avala este juicio resulta imposible
de describir con el suficiente grado de detalle para ser utilizada como criterio

formal de evaluacion de la supuesta inteligencia de un programa computacional.
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“Los objetivos de la IA son imitar por medio de maquinas, normalmente
electronicas tantas actividades mentales como sea posible y quizas llegar a

mejorar las capacidades humanas.”®

Se necesitan por lo tanto criterios mas elaborados para delimitar los problemas
que caen dentro de la esfera de la inteligencia artificial y validar los resultados de

los programas construidos para resolverlos.

Si tomamos al ser humano como modelo de comportamiento inteligente, el
objetivo seria reproducir en el computador la eficacia de sus reacciones frente a
tareas o situaciones complejas. Entre las capacidades humanas que involucran las
facultades intelectuales, la de mayor relevancia es la de dialogar en una lengua
verbal. Fue precisamente dicha capacidad la que el matematico Alan Turin utilizé
como base para pIantéar la validacién de una maquina inteligente en su famoso
pacer "Computing Machinery and Intelligence" (1950), que fue uno de los

primeros trabajos encaminados a plantear este objetivo.

En Darmounth se abordo el problema de la inteligencia de las maquinas de dos
maneras fundamentales, el primer enfoque definido por Newell y Simon, opinaba
que la Cognicién era un fenémeno de alto nivel que en cierto modo podia

separarse del cerebro, del mismo modo que se separa la nata de la parte superior

: Penrose, Roger. La nueva Mente del Emperador.
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de una botella de leche pura. El Credo de este grupo es que la inteligencia es un
procesado cerebral de simbolos. Asi pues, crear una inteligencia similar en la
maquina requiere simplemente crear los adecuados sustitutos de silicona de los
simbolos que usa el cerebro y luego generar las misma reglas que emplea este
para impulsar estos simbolos de un lado a otro del mismo. Esta es la esencia de lo
que llego a denominarse IA de “Arriba-Abajo”. Olvidar la estructura fisica real del
cerebro y centrar la atencidn en los simbolos y reglas que gobiernan su

combinacién en simbolos nuevos y mayores.

En contra posiciéon al modelo “Arriba-Abajo”, Rosenblatt estableci® un modelo
denominado “Abajo-Arriba’, el cual consiste en que la estructura real del cerebro
humano es importante para la ejecucidn de su funcidn cognitiva y, por
consiguiente, si se quiere construir una inteligencia mecanica, habria que tratar de

simular esta estructura en Hardware.

El Debate Entre Inteligencia Natural E inteligencia Artificial

Cuando decimos que el sistema nervioso cumple, entre otras funciones, la de
recoger y procesar informaciéon del entorno, informacion que luego almacena,
recupera y utiliza oportunamente, parece que este tipo de analisis funcional se
equipara, sin demasiado esfuerzo, con lo que hace una maquina. Es lo que fundd

el primer optimismo de las primeras descripciones del funcionalismo de "tabla de
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maquina” en el que la sicologia cognitiva establecidé el modelo computacional bajo

la advocacion metaforica de la maquina de Turing.

La clasica distincidbn que surge es la que acredita Margaret Boden: |la discusion
entre inteligencia artificial e inteligencia humana. Discutir hoy en dia este problema
significa reconocer que, en cierta medida, la inteligencia artificial se ha
desarrollado antes de comprender que cosa es la inteligencia natural. Si
pensamos en como trabaja un cerebro, en que cosa es un cerebro, y concluimos
que poder asociar a este soporte fisico y sus funciones algo a lo que llamamos
inteligencia, la cuestion es tan compleja como cuando observamos el hardware de
una computadora y suponemos que de ese conjunto material puede surgir
informacién, que, como sabemos, no es reductible a materia y energia. Como
decia Wittgenstein: si Dios abriera nuestras cabezas y examinara nuestros
cerebros, no podria encontrar en ellos nada que indicara de donde surge 2+2=4 .
Es decir que la distancia entre un cerebro soporte fisico y una mente conjunto de
procesos, estados, eventos y propiedades es, después de todo, tan importante,
tan abismal, que suponer que es la misma entre un hardware y un software, no
parece siquiera disparatado. Cuando pensamos en la relacion entre cerebros y
mentes, o entre inteligencia y maquina, la distancia parece ser la misma. ¢ Es mas

facil acreditar inteligencia a un conjunto neuronal que a un conjunto de chips?

Todo comenzd con Turing: si una maquina realiza una operacion que en una

persona seria considerada inteligente, deberiamos aceptar que tal maquina
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piensa. Entonces, el vigjo enigma filosofico acerca de la relacion entre una mente
y un cuerpo, y que alcanzara su maximo punto en Descartes, parece resolverse.
Cuando el conductismo mas radicalizado practicé el eliminacionismo mas tajante y
nos dejé sin mente para poder explicar la conducta por relaciones externas y
contingentes de ER, fue, después de todo, para poder brindar una solucién a este
antiguo problema. De un conjunto de células no puede surgir la mente, pareceria
concluir: se trata de comportamientos externos, publicos y observables, que
dependen de los estimulos ambientales. Una teoria tan manifiestamente anti
intuitiva, tan contraria a los postulados mas o menos sensatos de la sicologia de
sentido comin (la Folkpsicologhy, o sea la teoria psicolégica de uso natural y
corriente con la que nos movemos y entendemos ordinariamente) fue sin embargo
largamente hegemonica en sicologia cientifica. ¢Por qué? seguramente por que
es dificil resolver esa relacién entre un cuerpo y una mente, un cerebro y una
mente. Por eso el programa mismo de la inteligencia artificial resultd tan
promisorio de entrada. La maquina fue capaz de sugerir hipotesis especificas
sobre los procesos de pensamiento implicados en la resolucion de problemas
francamente delimitados, lo que llevdé a un enriquecimiento de las teorias que
proponian estructuras para la mente. Por inteligencia artificial entendemos
entonces como el uso de programas de computadoras y técnicas de programacion
son capaces de brindar nuevas soluciones al problema de la inteligencia humana.
Todo el conocimiento que podemos extraer acerca del funcionamiento de
maquinas inteligentes, es de este modo pertinente para entender, para describir o

para explicar, qué cosa es el conocimiento, qué cosa es la inteligencia. Desde el
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punto de vista de que todo programa de computadora es, de algiin modo "parasito
directo" (dice Margaret Boden) de alguna teoria sobre la mente humana, es como
la metafora computacional de la mente ha servido para acercar conclusiones
acerca de la mente humana. Para un bidlogo, la estrategia de la inteligencia
artificial para estudiar la inteligencia puede parecer mas bien extrafia, y bastante
alejado de lo que puede ser un cerebro. Sin embargo, bidlogos y computadores
cognitivos comparten en general la perspectiva monista de los sucesos mentales,
que aseguran que la inteligencia refleja necesariamente la actividad de las

neuronas en el cerebro.

Si bien los objetivos no parecen muy distintos, o son sin embargo los métodos de
investigacién y demostracion. En estos momentos la discusién es, entre quienes
trabajan la cuestion de la inteligencia, una cuestion de importancia para saber a
que tipo de inteligencia artificial vamos a adscribir. ¢Una IA que copia el modelo
del cerebro y las conexiones neuronales? ¢;Una IA que toma como modelo la
maquina?. Si bien los objetivos de la IA y las neurociencias son relativamente
homogéneos, han discurrido desde supuestos epistemolégicos divergentes. Si
tomamos a Turing y a A. Church con sus argumentos sobre las capacidades
universales en la resolucién de problemas, que sugieren que el cerebro debe
tomarse como una computadora, y por la otra el reduccionismo de la biologia
molecular, (que sugiere que el cerebro se comporta como una coleccion de
unidades que intercambian sefales quimicas), estamos situando la discusién

desde angulos bien diferenciados. ¢Cuales son los supuestos basicos sobre la
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naturaleza de la solucion que engendran los paradigmas vigentes en la IA
estandar? Seguramente muy distintos de los de la neurobiologia, y muy distintos
de quienes suponen un camino en la imitacion de redes neuronales. Incluso estas
ultimas estrategias toman su mayor fuente de insumos de las ciencias fisicas, de
la estadistica o de la ingenieria, antes que de los resultados de las neurociencias.
Pero si definimos IA como el estudio de aquello que hace a las computadoras ser
inteligentes, o sea comprender como es posible |a inteligencia, esto es claramente
algo que podrian compartir los neurobiélogos (si bien estos ultimos suponen que

los seres con inteligencia pertenecen exclusivamente al mundo organico).

Sin embargo la IA que se identifica con modelos biologicos ha tenido un origen
bastante interesante: proviene de los estudios de Warren Mc Culloch y Walter
Pitts, quienes al estudiar la visidn de la rana, identificaron procesos de la actividad
de las redes neuronales con las operaciones del calculo proposicional. Al lograr
una identificacion entre actividad de neuronas y posibilidad de trascripcion légica
de las mismas, el impulso a nuevos desarrolios estaba dado. Lo curioso es que
tales desarrollos, que parecieron al comienzo alumbrar la posibilidad de nuevas
estrategias, pronto revelaron limitaciones practicas. Si bien la especificacion de
qué sea inteligencia parecia que podia llegar a simular comportamientos
neuronales, no se logré dar respuesta a los requerimientos de aprendizaje,

categorizacién de objetos y sucesos, por ejemplo.
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Entre las dos IA, la que surge de Turing, y la que procede de la conexidn de redes
neuronales, se desaté una discusion que, podriamos decir, fue "ganada" por el
modelo del sistema simbdlico. Newell y Simon suponen que esto se debe a que, al
fin y al cabo, mentes y computadoras hacen lo mismo: manipulan simbolos
discretos. "El estudio de la logica y las computadoras nos ha revelado que la
inteligencia reside en sistemas fisicos de simbolos". Sin embargo, como sabemos,
un conjunto de interrelaciones simbdlicas pueden llegar a constituir un universo,
pero no un "mundo”. El mundo es aquello que no sélo puede describirse y
entenderse en funcion de algoritmos, sino que necesita de objetos, propésitos,
habilidades, destrezas y practicas como las que prestan sentido a las acciones
humanas. El mundo del sentido comun que todos compartimos es un mundo en
gran parte irreducible a una lectura exclusivamente sintactica. El problema del
conocimiento en lo que llamamos el sentido comun presenta dificultades
insalvables para su representacion computacional. Pareciera que las dificultades
de formalizar el "trasfondo" de lo que llamamos "sentido comun”, o sea nuestra
comprensién inmediata del mundo, es la causa del fracaso de la IA. Pero,
curiosamente, no parece claro que una IA conexionista que imite modelos
cerebrales estarA mejor armada para recuperar ese "trasfondo de los estados
intencionales” que se empefa en permanecer inaccesible a las rutinas de una
computadora. En ambas versiones de la IA el problema no parece facil de
resolver. Puede ser que una red pueda compartir una configuracion de rasgos
iniciales con el cerebro humano, pero no ha logrado aprender de sus propias

"experiencias”, no ha logrado el minimo acercamiento al comportamiento comun.
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Ambas A nos informan, sin embargo, de algo que es interesante registrar: ni los
simbolos del "cuarto chino" de Searle, ni las conexiones inspiradas en redes
neuronales, han logrado una capacidad de razonamiento, un sentido general del
comportamiento, una capacidad de generalizacion y de conceptualizacion

permanente.

Mas alla de las peripecias de la discusién entre ambos modelos de IA, la sicologia
cognitiva continua extrayendo interesantes conclusiones acerca de qué sea la
inteligencia al oponer ambos modelos. Algunos ejemplos son citados una y otra
vez como determinantes: la incapacidad de recrear por computadora algo tan
cotidiano y aparentemente tan sencillo como el lenguaje humano. Hillary Putman
sostiene que todo esto es "mucho ruido por muy poco". Supone que la
consideracion de la IA no ha ensefiado nada sobre la inteligencia humana. Y es en
parte la consideracion de las dificultades de formalizar el lenguaje humano lo que

le hace negar en forma tan enfatica los méritos de la inteligencia artificial.

El test de Turing

Alan Mathison Turing (1912-1954) es considerado como uno de los padre de la

teoria de la computacion y de la inteligencia artificial.




Pagina 25 de 25

El test de Turing propone un criterio empirico para comparar el desempefio de un
computador al de un humano en un "juego de imitacidon” en que el computador

trata de hacerse pasar por un humano.

En su version mas simple, el dispositivo experimental consta de un interrogador
humano que puede comunicarse con un computador y un contraparte humano por
medio de un terminal (o cualquier dispositivo de transmisiéon de texto). Se le pide al
interrogador, que esta aislado y no tiene la posibilidad de mirar o hablar
directamente con sus interlocutores, que distinga cual de ellos es el humano,
basandose sélo en las respuestas a las preguntas hechas a través del terminal. Si
dialogando de esta manera el computador logra engafiar al interrogador, puede

asumirse que es inteligente.

El aspecto mas interesante de este test es que establece una nocién objetiva

de inteligencia que evita entrar en debates filos6ficos sobre su verdadera

naturaleza.

A pesar de sus ventajas, el test de Turing es vulnerable a varias criticas
justificadas que impiden considerarlo como el dnico criterio de validacion de
inteligencia, el juego de imitacién obliga al computador a reproducir no sélo las
destrezas del comportamiento humano, sino que también sus flaquezas. Para no
ser detectado, el computador debe cometer el mismo tipo de errores que un

humano, por ejemplo, en el caso de operaciones aritméticas complejas. Esto es
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contraproducente desde el punto de vista tecnologico. Lo que realmente importa
en un sistema de didlogo es la ergonomia de la comunicacion, y no que el

computador sea capaz de hacerse pasar por humano.

Hay un sesgo a problemas que dependen de las capacidades de procesamiento

simbolico. No se pueden evaluar capacidades perceptuales o de destreza manual.

El test se basa enteramente en la inteligencia humana. Esto restringe
innecesariamente el tipo de inteligencia que se puede implementar en un

computador.

El test indica si un programa cumple o no el criterio de inteligencia, pero en caso
de falla no entrega herramientas para corregir defectos y orientar su desarrollo.
Tampoco permite realizar validaciones parciales, indispensables desde el punto de
vista de la ingenieria de software si se considera la complejidad de los sistemas

inteligentes.

“Ahora bien, podria decirse que este test es bastante injusto con el computador.
En efecto si se invirtieran los papeles de forma que se le pidiese al ser humano
que se hiciera pasar por un computador y al computador que respondiese
sinceramente, seria demasiado para el interrogadora descubrir cual es cual. Todo

lo que necesitaria hacer seria pedir al sujeto que realizara una complicada
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operaciéon aritmética. Un buen computador seria capaz de responder al instante

con precision, pero un ser humano se quedaria mudo” °

Objetivos de la Inteligencia Artificial

Una definicion mas adecuada de la IA., puede deducirse de la siguiente pregunta
¢(Para qué sirve? Existen dos orientaciones basicas para responder esta

interrogante:

Como herramienta cientifica

El objetivo es simular en el computador modelos del comportamiento de sistemas
inteligentes naturales (en particular humanos) para verificar empiricamente su
validez. Esta simulacion es indispensable porque los sistemas estudiados son
generalmente demasiado complejos para obtener predicciones analiticas precisas
de su funcionamiento. Las areas que mas pueden beneficiarse con esta
herramienta son la sicologia cognitiva y la neurobiologia. Esto no significa que los
aspectos computacionales sean segundarios, ya que todo comportamiento
inteligente implica un procesamiento de informacion que es legitimo estudiar
desde un punto de vista puramente computacional. Ademas, los mecanismos
naturales investigados pueden enriquecer el arsenal de métodos de la

computacion (como en el caso de las redes neuronales).

® Penrose, Roger. La nueva Mente del Emperador.
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Como herramienta tecnolégica

El objetivo es resolver en el computador problemas "dificiles”, que se sabe estan
al alcance de sistemas inteligentes naturales pero para los cuales no existe una
descripcion algoritmica satisfactoria. Los problemas incluidos dentro de esta
categoria se caracterizan en general por la dificultad de disponer de toda la
informacidén necesaria para resolverlos sin ambigiedad. Ya sea hay demasiada
informacion que considerar (ej.: ajedrez), ya sea ésta es incompleta o
inconsistente (ej.: lenguaje verbal), ya sea estda muy poco estructurada (ej.:
andlisis de imagenes). En estos casos es interesante reproducir las capacidades
de procesamiento observadas en los sistemas naturales, aunque no

necesariamente modelando sus mecanismos internos.

Técnicas de la Inteligencia Artificial

Ademas de los métodos generales de la computacion, en Inteligencia Artificial se
utilizan técnicas especificas que se diferencian del enfoque algoritmico clasico. El
enfoque clasico da por hecho que se dispone de toda la informacion necesaria
para llegar siempre una solucion éptima del problema abordado. En Inteligencia
Artificial, las decisiones se basan en un conocimiento parcial que no garantiza

encontrar el éptimo.
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La inteligencia consiste precisamente en saber sacar el maximo provecho a la
informacién disponible para tratar de obtener el resultado deseado. Dicho en forma
gradual, un sistema es mas inteligente mientras menos informacién requiera
analizar para llegar a un determinado resultado y mientras mejor sea este
resultado. Esta definicion permite abarcar a la mayoria de los métodos de la
inteligencia artificial y pone de manifiesto el compromiso entre exhaustividad del
analisis y calidad del resultado que los caracteriza: se sacrifica la seguridad de
obtener soluciones éptimas por la ventaja de poder operar con informacién

incompleta.

Las técnicas computacionales desarrolladas dentro de este marco metodoldgico
son llamadas heuristicas (de una raiz griega que significa hallar). Una heuristica
es una estrategia de resolucion de problemas que permite orientar la bisqueda de
la solucién haciendo un analisis selectivo de las posibilidades mas relevantes
segun la informacién disponible. A pesar de no garantizar siempre la mejor
solucién, una buena heuristica deberia permitir hallar una solucién muy cercana al

optimo en la mayoria de los casos.

Programacion Declarativa

El paradigma declarativo separa la meta de los métodos utilizados para alcanzarla.

El usuario especifica la meta mientras que el mecanismos subyacente de
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implementacion trata de satisfacerla. Se han creado varios paradigmas '{f‘,gﬂ,,.,.,.,_ﬂ\j‘ﬁ_/

lenguajes de programacion asociados para implementar el modelo declarativo.

Programacion NO Declarativa
Los paradigmas no declarativos se estan volviendo popular. Estos nuevos
paradigmas utilizan cada vez mas para una amplia variedad de aplicaciones.

Pueden usarse en aplicaciones individuales o junto a otros paradigmas.

Programacion Basada en la Induccién

Una aplicacién de la Inteligencia Artificial que esta despertando interés es la
programacion basada en induccidén, en este paradigma el programa aprende a

partir de ejemplos.

Sistemas Expertos

Los sistemas expertos pueden considerarse programacion declarativa por que el
programador NO especifica como es que el programa va a alcanzar su objetivo a
nivel de un algoritmo. Por ejemplo, en un sistema experto basado en reglas,

cualquier regla puede activarse.
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Los sistemas expertos a menudo estan disefiados para tratar con incertidumbre

debido a que el razonamiento es una de las mejores herramientas.

Un sistema experto en un tipo concreto de problema es un programa que trata de
obtener resultados, a partir de los datos disponibles, de una manera semejante a

como lo haria un experto humano en el mismo campo.

Del estudio de estos expertos se deduce que, a menudo, utilizan reglas heuristicas
(es decir, producto de la experiencia) que pueden expresarse mas O menos asi:
"Si se cumplen estas y aquellas condiciones, podemos deducir que ocurre tal o
cual cosa". O bien "cuando ocurren estas y aquellas circunstancias, hay que
actuar de determinada manera". Las primeras podrian llamarse reglas de
diagnostico, pues nos permite analizar e identificar la situacién con la que nos
enfrentamos, mientras que las segundas son reglas de actuacién, que nos
capacitan para responder a dicha situacion. Un experto utilizara primero la regla

de diagnostico y, como consecuencia de ella, pasara a aplicar la de actuacion.

Los sistemas expertos se diferencian de los programas de ordenador
convencionales en su estructura y en la forma en que organizan la informacion de
que disponen. Mientras en un programa clasico existen dos niveles (las
instrucciones y los datos), en los sistemas expertos podemos distinguir cuatro
componentes diferentes. En primer lugar, los datos sobre el problema concreto

con el que nos enfrentamos, que a veces se llama axiomas. En segundo lugar, un




Pagina 32 de 32

conjunto de reglas heuristicas de los dos tipos indicados arriba. En tercer lugar, un
sistema o motor de inferencias, capaz de aplicar las reglas sobre los datos de que
dispone. Finalmente, un interfaz de usuarios que permite un uso correcto y simple

del sistema experto por una persona poco ducha en informatica.

El papel que desempefian las instrucciones en los programas clasicos se ve aqui
dividido entre las reglas (que incorporan la informacién que utilizaria un experto
humano en el mismo campo) y el motor inferencias, que es el mismo, cualquiera
que sea la informacién y las reglas de que se disponga y que, por tanto, puede
servir para un numero ilimitado de sistemas expertos diferentes. El conjuntos de
las reglas utilizadas por el sistema experto y de los datos correspondientes al
problema concreto que se trata de resolver se denomina base de conocimientos
del sistema experto, y esta es la parte que varia entre un sistema experto y otro

diferente que utilice el mismo motor de inferencias.

Algunas veces no se hace distincion entre reglas y datos o axiomas. La razén de
esto es que una regla es una afirmacién condicional (B si A), mientras que un
datos una afirmacién incondicional, que también puede considerarse como un
caso particular de regla donde A se cumple siempre (y por ello B se cumple

siempre).

La interfaz del usuario no es esencial para el funcionamiento de un sistema

experto, pero si facilita considerablemente su utilizacién, y en el mejor de los
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casos deberia permitir al usuario comunicarse con el sistema experto de la

manera mas natural posible: con frases pertenecientes a su propia lengua.

El conjunto de una interfaz de usuario, de un motor de inferencias y de un sistema
de soporte de una base de conocimientos vacia (sin informacion) no es un sistema
experto, sino un entorno de desarrollo de sistemas expertos (expert system shell).
Existen en el mercado varios entornos de desarrollo de este tipo. Sélo después de
introducir la informacién correspondiente en la base de conocimientos se podra

hablar de un verdadero sistema experto

Representacion del Conocimiento.

Desde el principio, los esfuerzos de la IA apuntaban a descubrir un pequerfio
conjunto de técnicas de razonamiento potentes que pudieran resolver muchos
problemas. Algunos investigadores estan todavia interesados en encontrar
principios de este tipo. Mientras tanto, otros han optado por encontrar maneras
eficientes y eficaces de presentar gran cantidad de conocimientos para reducir la
busqueda requerida por un programa. Estos meétodos de representacion del
conocimiento son combinaciones de estructuras de datos para almacenar
conjuntos de procedimientos de interpretacion, para hacer inferencias sobre los
datos almacenados. La representacién del conocimiento proporcional al
computador una descripcion de como interactuan los distintos grupos de

informacion.
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Las investigaciones de la IA han creado una variedad de representaciones
diferentes para los distintos tipos de conocimiento y no una simple, cerrada y
definitiva representacion. El objetivo es elegir una representacién que facilite el
trabajo en una tarea particular. Esto se puede extender para combinar diferentes
representaciones dentro de un solo sistema o desarrollar una nueva
representacion o una variacién de algun existente si se ajusta al dominio del
problema. El problema mismo se puede solucionar usando representacion, varios

operadores y estrategias de control.

Redes Semanticas.

Es un Método de representacién de conocimientos que consiste en una red que
representan conceptos u objetos conectados por arcos que describen las

relaciones existentes entre ellos.

e
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Marcos.

Consiste en asociar propiedades a los nodos que representan los conceptos u

objetos. Las propiedades son descritas en términos de atributos y los valores

asociados.

Aprendizaje Basado en Reglas.

A menudo, es conveniente representar la naturaleza dindmica de una aplicacion

de la IA por un conjunto de reglas hechas de condiciones y acciones.

El conocimiento especializado es presentado como un conjunto de reglas que se
estructuran de la siguiente manera: Sl (precondicién) ENTONCES (Solucién). Es
decir, cuando se presenta un caso que tenga una sola alternativa de respuesta y
qgue cumpla con las caracteristicas de la precondicién, la soluciéon se genera. Una
de las reglas que hace que las acciones de la regla a ejecutar den lugar a nuestras
descripciones producen mas acciones (de aqui el nombre de ‘reglas de

produccion”), asi hasta que el sistema encuentre la solucién o se detenga.

Un sistema consistente en un conjunto de reglas de produccién, son los
operadores en el sistema, es decir, las que se usan para manipular las bases de

datos. Los lenguajes de estos sistemas de produccion, facilitan la representacion
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del conocimiento en reglas de produccion. Cada una de estas reglas esta
embebida en una pieza de conocimiento que puede ser afadida o quitada del
sistema segun las necesidades. La parte "Sl..." y la parte "entonces..." pueden
estar compuestas de mas de una frase por ejemplo, "Si es diciembre y estas en el
norte del circulo antartico, entonces necesitas un buen abrigo... y ...una linterna

dia y noche".

El formato "Si... Entonces..." de las reglas de produccion hace relativamente facil
codificar los sistemas expertos del conocimiento, pero frecuentemente pensamos

sobre la experiencia de una manera: "Si... Entonces...".

Las reglas son candidatas a actuar cuando los elementos "Si..." son satisfactorios
por el estado actual del sistema, que continuamente cambia al ir actuando las
reglas. Explicitamente las estructuras de control en algunos programas pueden
también limitar la aplicabilidad de alguna regla en algin momento. La capacidad
para afadir o quitar reglas de produccion en algan punto del sistema sin

considerarlas por orden ayuda a desarrollar el trabajo mas facilmente.

Légica Proposicional.

Es similar a las reglas de produccion. Su diferencia principal con éstas es que
separa los elementos que componen la base de conocimiento de aquellos que

controlan la operacion del sistema.
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Aprendizaje Basado en Casos (RBC).

La experiencia en la resolucion de problemas es una cualidad que poseen los
humanos y que es necesario capturar para poder crear un modelo de
comportamiento inteligente. Aunque un experto y un principiante dispongan de
unos conocimientos basicos sobre un dominio en concreto (conocimientos
tedricos, basados en principios basicos, etc.), la organizacién de los conocimientos
es diferente: el experto tiene sus conocimientos de acuerdo a caracteristicas que
favorecen la resoluciéon de los problemas con los que se encuentra habitualmente,
y el principiante organiza sus conocimientos de acuerdo a -caracteristicas
superficiales, esto es, no directamente vinculadas a la resoluciéon de problemas. La
organizacion de los conocimientos en el experto es una consecuencia de su
experiencia en la resolucién de una importante cantidad de problemas o casos. La
resoluciéon de problemas es, pues, una manera de adaptar los conocimientos para

ser aplicados adecuadamente.

El aprendizaje basado en casos consiste precisamente en aprender a partir de

experiencias precedentes o casos.

El aprendizaje basado en casos también se conoce como razonamiento basado
en casos por el hecho de que este tipo de aprendizaje no se concibe sin el

proceso de razonamiento que conlleva la obtenciéon de una nueva experiencia. De

alguna manera, en el razonamiento basado en casos se supone la existencia de
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un ciclo de razonamiento-aprendizaje llevado a cabo por un mismo agente. Por
ello, y por ser el término mas difundido, utilizaremos razonamiento basado en

casos (abreviado RBC) para referirnos al aprendizaje basado en casos.

El Razonamiento basado en casos es un paradigma de solucion de problemas en
la Inteligencia Atrtificial. La idea basica es que un problema nuevo se resuelve
buscando en la memoria del sistema un caso previo similar, y almacenando su
solucién para usarla en situaciones futuras. Los seres humanos por lo general
articulan su conocimiento mediante ejemplos de problemas y soluciones

anteriores, mas que por medio de reglas especificas y abstractas.

Las tareas centrales que todo método de Razonamiento Basado en Casos tiene

que desempenar son:

(a) Identificar el problema actual.

(b) Encontrar un caso similar al nuevo,

(c) Utilizar ese caso para sugerir una solucién al problema actual,
(d) Evaluar la solucién propuesta,

(e) Actualizar el sistema almacenando el nuevo caso con su solucion.

¢ Que es el RBC ?
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El RBC es un paradigma de solucion de problemas. Que difiere de otros enfoques
y técnicas en que es capaz de utilizar el conocimiento especifico adquirido en
situaciones previas y utilizarlo en la situacion presente. Un problema nuevo se
resuelve buscando en su memoria un caso similar resuelto en el pasado. Ademas
incrementa su conocimiento almacenando el nuevo caso para ser usado en
situaciones futuras. Esto permite que su conocimiento se mantenga actualizado en

todo momento.

El RBC se ha estudiado desde hace algunos afios desde dos puntos de vista; el
punto de vista psicolégico, y como un paradigma de la Inteligencia Artificial para la

solucioén de problemas. Por esta razén decimos que el RBC provee dos cosas:

» Un modelo cognoscitivo de la organizacion de la memoria, el razonamiento
y el aprendizaje humano. En este modelo, la memoria, el razonamiento y el
aprendizaje se encuentra interrelacionados, es decir, para aprender

necesitamos recordar, y después almacenar lo aprendido.

» Un nuevo paradigma en fa Inteligencia Artificial para la solucién de
problemas. Este paradigma lo iremos descubriendo y entendiendo a través

de presente escrito.

Para entender mejor las bases del razonamiento basado en casos podemos

recurrir a un ejemplo muy familiar, la visita al médico. Por ejemplo: sabemos que
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un médico tiene conocimiento de ciertos casos comunes en los que intervienen

enfermedades y sus sintomas.

Cuando un paciente llega al consultorio, el médico lo examina para conocer sus
sintomas, y conforme a las enfermedades y sintomas que conoce encuentra una
enfermedad que encaja perfectamente con los sintomas del paciente. Pero si éste
no es el caso, el médico considera o recuerda la enfermedad (o las enfermedades)
con sintomas mas parecidos a los del paciente e intenta reconocer la enfermedad

aun cuando no se presentan todos los sintomas.

Paradigma del RBC.

El paradigma del RBC se basa en la idea de que los problemas similares tienen
soluciones similares y, los tipos de problemas que pueden surgir tienden a ser
recursivos. Lo cual es una verdad para la mayor parte de los dominios y
actividades humanas como la medicina, la industria y administracién. De hecho la
educacion sobre actividades practicas (disefio de software, de redes locales, el
manejo de una maquina etc.) que se nos proporciona, se basa en la
generalizacidon de casos previos sobre el dominio. El instructor intenta ofrecer su

experiencia adquirida y ofrece consejos basandose en los casos que ha vivido.

El RBC aprende de la experiencia para explotar éxitos previos y para evitar fallas

pasadas. Si una accion funcioné en el pasado qué impide que funcione ahora, o si
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fracaso, debemos esperar que no funcione, no es una logica dificil de entender, de

hecho es una forma comun de actuar de un humano.

Fundamentos del Razonamiento Basado en Casos

El razonamiento basado en casos significa, pues, resolver problemas a partir de
experiencias precedentes (casos), adaptando soluciones antiguas para resolver
problemas nuevos, o recuperando casos anteriores para iluminar aspectos de la

situacion actual.

lLas caracteristicas diferenciales del RBC versus el resto de métodos analdgicos
radican en el hecho que el RBC realiza analogias entre casos de un mismo
dominio, mientras que el resto de métodos analdgicos realizan analogias inter-
dominio. Por ejemplo, en el razonamiento analdgico la compresion del movimiento
de planetas alrededor del sol se utiliza para entender el comportamiento de un
atomo alrededor de su nucleo. EI RBC, sin embargo, cuando conoce el
comportamiento de un atomo, por ejemplo de hidrogeno, utiliza este
comportamiento para derivar el comportamiento de otro atomo, como por ejemplo
de oxigeno. En el primer caso se estan realizando analogias entre diferentes
dominios: el planetario y el atémico; mientras que en el segundo caso las

analogias se establecen dentro de un mismo dominio: el atbmico.
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Otra caracteristica distintiva del RBC es la capacidad de aprendizaje, mientras
otros métodos consisten en diferentes etapas: recuperacion, adaptacion,
evaluacion y aprendizaje. EI RBC hace de la ultima etapa, el aprendizaje, el centro

de todo proceso analdgico.

El RBC como técnica de adquisicion de conocimientos, Como ya se dijo

anteriormente, la unidad basica del conocimiento es el caso y no la regla. Los
seres humanos por lo general articulan su conocimiento mediante ejemplos de
problemas y soluciones anteriores, mas que por medio de reglas especificas y

abstractas.
En conclusion, tenemos que:
» libera al experto humano de la tarea de facilitar datos de entrenamiento
propiamente dichos, caracteristica de otras técnicas de aprendizaje
tradicionales, y es suficiente que el sistema observe casos resueltos,

eventualmente, por un maestro, y

facilita la interaccidn hombre-maquina, ya que la comunicacién se puede

Y

realizar mediante casos concretos y no con trozos parciales de

conocimiento, como son las reglas.
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El RBC como mecanismo de resolucion ormite, aprender de la-..

experiencia propia del sistema, de manera que un sistema inicialmente no-experto

puede llegar a ser experto.

Otra ventaja del RBC, es que se ha demostrado que el RBC permite trabajar en
dominios de problemas de dificil estructuracion y representacion, caracteristicas
que normalmente presentan las aplicaciones del mundo real. Por ejemplo, un
abogado necesita conocer ademas del codigo legislativo, donde estan recogidas
las leyes de aplicacion general, en qué circunstancias se han aplicado las leyes,
cuando ha habido una excepcion respecto a ellas, etc. Expresar todo el

conocimiento contenido en los casos seria un problema intratable.

En cuanto a la forma de aprendizaje, a diferencia de los sistemas basados en
reglas convencionales, si la misma situacion se presenta repetidamente, no se
tiene que construir o generar la misma soluciéon a partir de cero cada vez que se

presente el mismo problema.

También es cierto que no todo son ventajas respecto al RBC. El RBC resulta
costoso en cuanto a memoria. Esto es, este tipo de razonamiento se basa en

recordar casos que para tal propédsito deben estar almacenados en algun lugar.
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La informacion de los casos suele ser extensa tanto por su cantidad como por la
variedad de datos que contienen. Otro tipo de representaciéon como pueden ser las

reglas resulta mas economica.

;. Como se Realiza el RBC?

Una caracteristica muy importante del RBC es su habilidad de aprendizaje. Estos
sistemas logran un aprendizaje sostenible al actualizar la base de casos después
de que se ha resuelto un problema. Esto favorece el poder aprender de la
experiencia, dado que es mas sencillo aprender recordando una experiencia de
solucion a un problema concreto , que generalizar a partir de éste mediante la
creacion de reglas. Para lograr lo anterior, un sistema de RBC realiza una

secuencia de tareas que en una seccion posterior describiremos con mas detalle.

Las tareas centrales que todo método de RBC tiene que desempefiar son:

1. ldentificar el problema actual. Es decir, identificar las caracteristicas mas

relevantes del nuevo problema.

2. Encontrar un caso similar al nuevo. Que se realiza mediante las

caracteristicas encontradas en paso anterior.
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3. Utilizar ese caso para sugerir una solucién al problema actual. La solucién

propuesta se basa en uno o mas casos similares al actual.

4. Evaluar la solucién propuesta. Determinar que tan apropiada o riesgosa es

la solucién propuesta.

5. Actualizar el sistema almacenando el nuevo caso con su solucion. Esta

tarea es determinante para que el sistema incremente su conocimiento.

Etapas del RBC

La sicologia sugiere dos tipos de memoria: la "memoria de corto término”, y la
memoria de largo término. En la memoria de corto término se almacena
informacién por poco tiempo, como las percepciones. En la de largo tiempo se

almacena casi permanentemente.

La memoria de largo término se divide en memoria semantica, que almacena
hechos aislados no relacionados directamente con la experiencia personal, tales
como "el libro es verde", y utilizan para su representacion redes semanticas; y en
memoria episddica que guarda informacién acerca del pasado en forma de

eventos con relaciones espacio-temporales entre si.




Pagina 46 de 46

A diferencia de la memoria semantica, la memoria episodica requiere métodos de
representacidn mas complejos, tales como los scripts y los MOPs (Memory

Organization Packects).

El paradigma de RBC surge a partir de los estudios sobre la sicologia de la
memoria y el aprendizaje. De hecho, Schank establece que el aprendizaje es
producto de la experiencia y que no se puede modelar el conocimiento como algo
separado de la memoria. Es decir, no es posible hablar por separado acerca de

cada uno de estos conceptos.

El algoritmo basico del RBC consiste en primero aceptar un nuevo caso, acceder a
casos similares (relevantes) almacenados en memoria, adaptarlos al problema
actual para obtener la solucién buscada, la cual es evaluada y reparada si es
necesario para finalmente almacenar el nuevo caso con su solucidén para su futura

utilizacion.

En conclusion que dado un problema a resolver (problema actual) y una base de

casos, se realizan las siguientes etapas para resolver el problema:

» Recuperacion.

¢

» Adaptacion.
» Evaluacion.

» Aprendizaje.
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RBC y Aprendizaje.

En los sistemas basados en casos existen diferentes ocasiones para el
aprendizaje. En primer lugar, para poder iniciar el proceso de razonamiento, es
necesario disponer de un conjunto de casos precedentes o libreria de casos.
Coémo obtenerlos y cdémo organizarlos es un problema de adquisicién de

conocimientos que se puede resolver mediante técnicas de aprendizaje.

En segundo lugar, los casos pertenecen a un determinado dominio que es
necesario conocer para poder interpretar la informacion contenida en ellos. Por
tanto no es descabellado obtener una descripcidon del dominio bien como
consecuencia del propio mecanismo de aprendizaje basado en casos, bien

mediante otras técnicas de aprendizaje diferentes (por ejemplo EBL o induccién).

Finalmente, cada nuevo caso resuelto por el sistema presenta una nueva ocasion
para aprender. En este sentido se pueden aprender nuevos indices para
reorganizar los casos individuales en prototipos o casos esquematicos, etc. Todas
estas ocasiones de aprendizaje las encontraremos soportadas bien por otros

métodos, bien por otras técnicas de aprendizaje.

Aplicaciones
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El RBC es util para una amplia variedad de tareas, incluyendo la planificacion, el
diagnostico, y el disefo. En cada una de ellas, la memorizacién de experiencia en
los casos permite al razonador ser mas eficiente, mayor rapidez, manejo de mas

de un objetivo o considerar muitiples restricciones.

La Libreria de Casos

En el RBC la organizacion de los casos precedentes en la memoria es una
cuestion fundamental para poder utilizar los casos en problemas futuros. Cuando
se construye un mecanismo de razonamiento basado en casos debe pensarse en
una organizacion dinamica de los casos en memoria, ya que la incorporaciéon de
un nuevo caso puede influir en la disposicidn de los casos precedentes. Entre las
diferentes organizaciones de memoria, podemos encontrar una organizacion
plana, donde los casos estan almacenados secuencialmente en una lista o fichero,
0 una organizacion jerarquica donde los casos estan organizados de acuerdo con
sus caracteristicas compartida por un conjunto de casos (redes de discriminacion

o arboles de decision).

Analicemos primero qué es un caso, y como representarlo; y a continuacion como

se pueden definir indices para su manipulacion

Representacion de los Casos.
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El elemento basico del RBC es el caso. ;Pero qué es y como podemos
representarlo?. Un caso es una experiencia que puede estar representada por
diferentes caracteristicas, como la descripciéon de un problema (los objetivos y/o
restricciones a satisfacer), las soluciones (la solucion propiamente dicha o
acompanada de un conjunto de anotaciones, justificaciones, etc.), los datos
iniciales, y hasta incluso una traza que indique como se ha llevado a cabo la

resolucion del caso.

La representacion de los casos consiste bien en retener la informacion tal cual ha
sido proporcionada al sistema (individuos) o realizando algun proceso de
generalizacidon entre los casos precedentes en memoria (prototipos). En el
segundo caso se requiere menor cantidad de memoria ya que solamente se
almacenara un caso cuando no se asemeje a otro existente en la memoria. Si ya
existe un caso similar, resultante de la generalizacion de casos anteriores, esto es
un prototipo, se actualizara la informacion del prototipo con la informaciéon del

nuevo Caso.

En el momento de resolver un problema, es importante distinguir entre casos en
memoria y un nuevo caso. Los casos en memoria, también conocidos como casos
de entrenamiento o simplemente, casos, son los que el sistema dispone en la
libreria para resolver nuevos problemas. El término "nuevo caso”, también llamado
"caso actual" o "caso de test", se refiere al problema que en un determinado

momento se quiere solucionar.
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Los indices

El sistema recibe el caso de entrada y analiza sus caracteristicas y atributos mas
relevantes para poder acceder a los caso de mayor similitud en la base de casos.
A esas caracteristicas y atributos usados para medir la similitud entre los casos se

les llama indices.

Los principales problemas que conlleva esta fase del RBC son: la seleccién de las
caracteristicas consideradas para la formacion de los indices y el manejo de los
mismos. Segun Kolodner las caracteristicas que se que desea estén presentes en

las indices:

» Deben ser predictivos. Responsables de alguna parte de la solucién o

resultado.

» Deben ser suficientemente abstractos. Suficientemente generales para ser

utiles a una gran variedad de casos futuros.

» Deben ser suficientemente concretos. Suficientemente particulares para ser

reconocidos sin mayor trabajo de inferencia.
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» Deben de soportar el razonamiento. Por ejemplo, si el sistema es de

planeacion, se pueda indexar por metas, restricciones, etc.

Como hemos dicho anteriormente los indices son las caracteristicas de los casos
que se utilizan para recuperarlos de memoria en situaciones que pueden ser de
utilidad. Dichas caracteristicas vienen determinadas por el vocabulario disponible
del dominio sobre el que se esta trabajando. No resultaria eficiente pensar en
indexar los casos por el conjunto completo de caracteristicas, sino que los indices
deben elegirse entre aquellas caracteristicas disponibles teniendo en cuenta las

siguientes propiedades:

1. Prediccién. Los indices deben distinguir un caso del resto, en el sentido que
su recuperacion sea coherente con los problemas que resuelve y/o los

posibles contratiempos que presente.

2. Utilidad. Los indices deben ser Utiles para la consecucion de un objetivo o

una tarea.

3. Abstraccion. Los indices deben permitir que el caso sea aplicable

(recuperado) en una variedad amplia de situaciones.
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4. Concrecidon. Los indices deben ser generales, pero también Ilo
suficientemente concretos para que se puedan reconocer con un coste

inferencial pequefio.

Por ejemplo, los siguientes indices pueden ser considerados:

Objetivos

Restricciones

Combinacién de caracteristicas que determinan la solucién
Caracteristicas responsables de fracasos

Caracteristicas responsables de la aparicién de efectos no deseados

Recuperacién de Casos

El siguiente paso es el acceso a casos similares en la base de casos. Esto se
realiza usando los indices encontrados en el parrafo anterior. De esta forma se
obtienen los casos mas similares al actual. En muchas ocasiones es necesario

reducir aun mas el conjunto de casos para obtener los mas relevantes.

Los dos aspectos clave de esta fase son las medidas de similitud entre casos y el
algoritmo de acceso a casos. Para determinar que tan similar es un caso a otro se

han desarrollado varias técnicas. La mas sencilla consiste en contar el nimero de
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sistema sélo realizaria la busqueda de los casos similares. Si la adaptacién la
ejecuta el sistema, entonces debe contener algun conocimiento, tal como férmulas
o reglas. Las técnicas desarrolladas para la realizacién de la adaptacién en forma

automatica han dado en general buenos resultados.
Por lo tanto consiste en acomodar el caso recuperado de memoria para obtener la
solucién del caso nuevo. Existen numerosos métodos de adaptacion, pero se

pueden agrupar en dos tipos:

Adaptacién de la solucién. Se pueden seguir varios métodos, como: sustitucion de

una caracteristica por otra, eliminacion de caracteristicas no Utiles, uso de criticos
que definen un conjunto especial de reglas de adaptacién para manipular

caracteristicas que interaccionan, etc.

Reaplicar el proceso de razonamiento. Consiste en verificar las condiciones que

han hecho posible la aplicacién de determinados métodos, reglas o pasos
inferenciales, en el caso recuperado de memoria. Si éstas se cumplen para el

caso actual, se reaplica el método, regla o inferencia.

Mas concretamente, Kolodner menciona algunos métodos de adaptacién como

son, entre otros:
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1. Reinstanciacion. Lo que se hace en este tipo de técnica es utilizar el marco

o contexto de situaciones anteriores, pero con nuevo argumentos.

2. Ajuste de parametros. Lo que se hace es ajustar los parametros de la
solucion de casos anteriores de acuerdo con las diferencias entre las

descripciones de los casos en cuestion.

3. Busqgueda local. Con este tipo de métodos se realizan busquedas dentro de

jerarquias semanticas por algun sustituto de un objeto de un caso anterior

que debe ser reemplazado

Evaluacion de los Resultados

En esta etapa se determina la bondad de la solucién del caso obtenido en la etapa
de adaptacion. La solucion obtenida en la fase anterior, representa una solucion
potencial o tentativa. Es necesario hacer una evaluacion de la solucion propuesta
antes de darla al usuario, es decir, se intenta ver cuales son las cualidades y

debilidades de la solucion para evaluar su utilidad.

A pesar de que esta etapa es fundamental, ya que con ella se cierra el ciclo de

razonamiento-aprendizaje del RBC, pocos sistemas tienen implementado algun
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método para realizar esta etapa. La mayoria de los sistemas se limitan a consultar

al experto humano, el cual determinara si la solucion es valida o no.

En definitiva, tras la etapa de evaluacidon obtendremos un nuevo caso: caso
confirmado (cuando la solucion obtenida es correcta) o caso reparado (cuando la

solucion obtenida es incorrecta y necesita ser reparada).

Reparacion.

Este proceso se asemeja bastante con el de adaptacidon de casos, ya que se trata
de modificar la solucidn errébnea obtenida para adecuarla a la correcta. La
diferencia con el proceso de adaptacion radica en que ahora se tiene conocimiento
de que la solucion es errénea, incluso se puede tener una explicacion de dicho
fracaso en un proceso de retroalimentacidn para no repetir los mismos errores en
casos futuros. Los métodos para la reparacién de un caso son similares a los
utilizados en el proceso de adaptacion: sustitucion de una caracteristica por otra,

eliminacion de una caracteristica, etc.

Si ocurre algo inesperado el sistema debe tratar de explicarlo. Después se trata de
reparar la solucion con base en esta explicacidbn y se regresa al paso de

evaluacion
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Aprendizaje por Casos

E! aprendizaje es el fin ultimo del RBC, y consistird en almacenar el caso nuevo
resultado del proceso analdgico. En este proceso de almacenamiento es donde
surge la oportunidad de reorganizar la memoria y, en consecuencia, de aprender
de la nueva experiencia. Dependiendo de como haya sido la solucion obtenida, se

pueden dar dos casos:

1. Si la solucion adaptada es correcta entonces el nuevo caso proporcionara

nuevos conocimientos al sistema.

2. Si por el contrario, la solucion adaptada es incorrecta, se deberan
reorganizar los casos en memoria para que no se produzca el mismo error

en un futuro.

La mayoria de los sistemas consideran las dos oportunidades de aprendizaje.

Acumulando nuevas Experiencias. Un caso obtenido como solucién por el

sistema no tiene por que ser idéntico a otro existente en memoria. Esto puede
deberse a varios motivos: un matching parcial, el proceso de adaptacion por el que
deben pasar los casos, o la obtencién de un caso como adaptacion de diferentes
partes de varios casos. Por lo tanto, debemos analizar cuando el almacenamiento

de este nuevo caso, que no se encuentra en memoria, aportara un mayor
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conocimiento a nuestro sistema. Un almacenamiento masivo de nuevos casos
provocaria un aumento desmesurado de la memoria, con la consecuente
disminucion de eficiencia para la resolucion de problemas. Un mecanismo de
control para este problema, puede ser la eliminacion de memoria de los casos
menos utilizados. Otro método para controlar el almacenamiento masivo de casos
en memoria es la generalizacion (cuando tengamos dos casos bastante similares

se puede intentar construir un prototipo que englobe ambos casos).

Aprendizaje de Errores. Se produce cuando la solucién adaptada, obtenida como

solucion, ha sido incorrecta. En este caso, se deben aprender las condiciones que

han originado tal fracaso para que no se repita.

Existen dos ocasiones basicas para este aprendizaje:

Aprender el error: consiste en almacenar en memoria €l caso erréneo, pero

indicando en el mismo que es incorrecto. De esta forma, cuando sé de un
nuevo caso con las mismas caracteristicas, se activara el caso erréneo y

nos avisara de tal error.

Actualizacion de indices: consiste en la modificacion de los indices usados

para la recuperacion de los casos de memoria, para que ante un caso

nuevo igual no se activen los mismos casos de memoria. Esto se puede
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conseguir modificando los pesos de las distintas caracteristicas, de forma

que se aumenten o disminuyan la importancia de las mismas.

Métodos de Inferencia

—

En el desarrollo del sistema Experto es necesario idear el mecanismo de

inferencia que refieje lo mas fielmente posible coémo piensa o actua el experto.

Este mecanismo, que se denomina motor de inferencia, es la parte mas
importante del sistema basado en el conocimiento junto con la base de
conocimiento. Los mecanismos de razonamiento que utilizan reglas de produccién
son los de la l6gica formal: modus ponendo ponens y modus tollendo tollens .
Ademas existe otro método que difiere de los anteriores y que es la busqueda en

arboles.

Existen ademas cinco modos de razonamiento que a continuacion se explican:

Encadenamiento hacia adelante: El motor de inferencia parte de los hechos para

llegar a los resultados, esto es, selecciona las reglas que verifiquen las

condiciones de la parte izquierda (premisas).

Encadenamiento hacia atras: En este caso el motor de inferencia parte de los

resultados y trata de volver a los hechos para comprobar si encajan con el

problema planteado.
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Encadenamiento mixto: Este modo ofrece varias posibilidades que resultan de

combinar el encadenamiento hacia adelante y hacia atras para paliar sus

limitaciones y mantener las ventajas.

Algoritmos de busqueda heuristica: En los casos en los que la naturaleza de la

base de conocimiento permita construir una estructura de arbol, el proceso de
inferencia se convierte en un problema de busqueda en un arbol. Existen diversos

métodos, y la eleccidén dependera, por lo tanto, de la naturaleza del problema.

Herencia: Es el método de inferencia utilizado en entornos orientados a objetos.
Un objeto hijo hereda propiedades y hechos de sus padres. Asi, la asignacién de
nuevas propiedades a un objeto se realiza a través de las relaciones entre ese

objeto y el resto.

Dentro de los modos de razonamiento los factores de incertidumbre son valores
asignados a hechos o reglas que indican la certeza o grado de confianza que el
experto tiene en una regla o el usuario en un hecho. No representan, ni mucho

menos, una probabilidad en el sentido estricto de la palabra.

Un sistema que usa factores de incertidumbre asociados a las reglas o
propiedades de los objetos puede realizar varias recomendaciones indicando el
grado de confianza o nivel de certidumbre de cada una, no todos los probiemas
requieren un conocimiento basado en grados de incertidumbre, es conveniente

que la herramienta para el desarrollo de un sistema basado en el conocimiento
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incluya este conocimiento probabilistico porque incorpora una utilidad que refleja
en gran manera la forma de trabajar de los expertos en mucha areas. Asimismo,
es necesario tener claro el algoritmo o método que se utiliza para calcular el grado

de incertidumbre asociado a una recomendacion o accion final.

Algoritmos de Basquedas.

Minimax:

El algoritmo Minimax consiste en establecer el compromiso para las mejores
jugadas de ambos contendientes. Esto es, en una vison realista no se deben
esperar situaciones favorables siempre que el oponente pueda evitarlo, ni

tampoco desfavorables, si el jugador puede rehuirlas.

El procedimiento es como sigue:

e Siun nodo P es terminal, su valor es el de la funcion de evaluacién para el
jugador para el que se resuelve el arbol de bisqueda.
¢ En otro caso, su valor sera:
o El maximo de los valores de sus hijos si es un nodo alfa.
o El minimo de los valores de sus hijos si es un nodo beta.
o El algoritmo finaliza cuando se dispone de la puntuacién del nodo inicial. La

mejor jugada sera la que devolvio el valor elegido por el nodo raiz.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de aplicacion de este algoritmo.

Junto a cada nodo no terminal se representa su valor Minimax.
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Notese que la variante principal se caracteriza por asignar a todos los nodos que

recorre, el valor Minimax o valor del nodo terminal.

Negamax

Del Minimax puede obtener otro algoritmo conocido como Negamax, advirtiendo

que:

max{ min{ xi1, x2, ...}, min{y1,y2, ...}, ...} = max{ -max{-x1, -Xz, ...}, -max{ -y1, -y2, ...},

oot}

..., por lo que el valor de un nodo no terminal sera ahora el maximo de las

puntuaciones de sus hijos cambiadas de signo, si se aplica la funcidon de
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evaluacion en los nodos terminales para el jugador al que le toca mover en ellos y

no, exclusivamente, para el que se esta resolviendo el arbol de blisqueda.

La siguiente figura muestra un ejemplo de aplicacién del Negamax.

D10

En realidad, esta variante del Minimax no aporta velocidad, sino elegancia. Notese

que los nodos de la variante principal cambian su signo en cada nivel.

Alfa-Beta

Para la aplicacion del Alfa-beta se mantienen dos valores: el valor alfa, o valor
optimista, y el valor beta, o valor pesimista. Dichos valores se mantienen en un
intervalo (a,b), durante todo el proceso de bisqueda. A este intervalo se le conoce

como ventana de busqueda, o simplemente ventana. Los valores a y b de un
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nodo resultan no sélo de las exploraciones que se realicen a partir de él, sino de
las que se hicieron en los nodos que le preceden. Por ello, es inmediato
comprender que si el valor mas optimista (a) es mayor o igual que el valor mas
pesimista (b) dicho nodo no afectara al valor final del algoritmo de busqueda y

nunca formara parte de la variante principai. En tal caso, se practica una poda.

Para una mejor comprension de las diferencias entre el Minimax y el Negamax, se

explicara este algoritmo sobre las dos arquitecturas de busqueda.
El algoritmo Alfa-beta sobre el Minimax queda, como sigue:

« Inicialmente, a y b toman los valores -infinito y +infinito, respectivamente.

e Si un nodo P es terminal, su valor es el de la funcidén de evaluacidon paré el
jugador para el que se resuelve el arbol de busqueda. Por convencidén se
toma que los valores a y b sean iguales al de la funcion de evaluacion. No
se realiza ninguna comprobacién de poda.

e En otro caso, su valor sera el maximo de las puntuaciones de sus hijos si es
un nodo alfa y el minimo de las puntuaciones de sus hijos si es un nodo

beta.

Ademas, se actualizan los valores de los umbrales a y b. a sera el maximo
de su valor y el del nodo después de examinar los hijos. b sera el minimo

de su valor y el del nodo después de examinar los hijos.

« En cada nodo se comprueba la condiciéon de poda:
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a>=b

Si se cumple no se exploran mas hijos y se devuelve el valor almacenado

hasta el momento.

e A partir de cada nodo P se realizan llamadas recursivas al algoritmo Alfa-
beta con los valores a y b actuales para obtener su informacion.
« El algoritmo finaliza cuando se dispone de la puntuacién del nodo inicial. La

mejor jugada sera la que devolvio el valor elegido por el nodo raiz.

El algoritmo Alfa-beta, tomando como referencia el Negamax, queda, por lo tanto,

como sigue:

« Inicialmente, a y b toman los valores -infinito y +infinito, respectivamente.

« Siun nodo P es terminal, su valor es el de la funcion de evaluacion para el
jugador al que le toca mover en dicho nodo. Por convencién se toma que
los valores a y b sean iguales al de la funcién de evaluacion. No se realiza
ninguna comprobacion de poda.

« En otro caso, su valor sera el maximo de las puntuaciones de sus hijos

cambiadas de signo.

Ademas, se actualiza el valor de a como el maximo de su valor y el del

nodo después de examinar los hijos.

« En cada nodo se comprueba la condicién de poda:
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a>=b

Si se cumple no se exploran mas hijos y se devuelve el valor almacenado

hasta el momento.

« A los hijos que se generan a partir de P se les asigna como valor a, -b, y
como valor b, -a.
« El algoritmo finaliza cuando se dispone de la puntuacion del nodo inicial. La

mejor jugada sera la que devolvio el valor elegido por el nodo raiz.

En la siguiente figura puede verse un ejemplo de la aplicacion del Alfa-beta sobre

una arquitectura Negamax
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Las podas estan indicadas con lineas discontinuas.
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Sin embargo, el Alfa-beta (en cualquiera de sus versiones) padece del llamado
"Efecto honzonte de Beriiner”, que pone en evidencia el hecho de que nunca
sabemos nada de lo que hay mas alla de los nodos terminales. Asi, por ejemplo,
un sacrificio de calidad en cualquier juego podria no ser reconocido en el arbol de
busqueda si ocurre en un nodo terminal, puesto que entonces se asigna una
puntuacidn muy baja sin saber que a continuacion se puede conseguir una

posicion muy ventajosa.

Best-First-Minimax-Search (BFMS).
En este algoritmo, la busqueda no se realiza por niveles, sino de manera dirigida,

como lo haria un maestro de ajedrez, por ejemplo.

En la siguiente figura puede verse un ejemplo de aplicacién del BFMS. Utilizando
la ténica del MiniMax, primero se realiza una busqueda a nivel 1 (caso 1) y se
elige la variante principal que coincidiria con la del Minimax. A continuacién se
expande el nodo terminal que correspondiese a la variante principal (caso b) y se
actualiza la puntuacién del nodo principal, asi como la nueva variante principal.
Actuando asi sucesivamente (casos c y d), se puede llegar a una solucién a un
nivel de profundidad mayor que el que podria alcanzar cualquiera de los otros

algoritmos que se han explicado.
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Frente a la posible pérdida de informacién de esta técnica (no se exploran todas
las combinaciones hasta una profundidad d) se encuentra la velocidad de
blasqueda y el nivel de profundidad mayor que se puede alcanzar, restandose, por

lo tanto, importancia al ya comentado “Efecto horizonte de Berliner.
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Simple Best-First-Minimax-Search

Este algoritmo consiste en aplicar el BFMS al nodo raiz. Asi, a partir de una
posicion que desea solucionarse, se aplica directamente el BFMS. Esta forma de
aplicar BFMS es muy rapida, pero la pérdida de informacion puede llegar a ser
exagerada por culpa de la funcion de evaluacion, en la medida en que,
inevitablemente, no sera demasiado precisa y a un nodo cualquiera se le puede
asignar una puntuacion que no es indicadora de la realidad que le sigue. Por ello,
podrian desestimarse, anticipadamente, ciertas ramas cuando, en realidad, no
deberia hacerse; y también al revés, podria estimarse la exploracion de un nodo

que, en realidad, no lo merece.
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0.6. METODOLOGIA

A continuacién presentaremos las directrices generales para construir sistemas
expertos practicos disefiados para aplicaciones describiendo una metodologia
para la ingenierfa de software, de modo que el sistema experto construido pueda

ser un producto de calidad desarrollado de manera oportuna, rentable y efectiva.

Seleccion Del Problema Apropiado

Antes de construir un sistema experto debe seleccionarse un problema apropiado.
Al igual que con cualquier proyecto de software, pueden hacerse varias
consideraciones generales antes que se comprometa una gran cantidad de recur-
sos y tiempo en el sistema experto propuesto. Estas reflexiones son tipicas en la
administracion del proyecto para los programas convencionales, pero debe
hacerse a la medida para cubrir las necesidades especiales de los sistemas
expertos. En la figura se muestra una concepcién de la administracion al mas alto
nivel del desarrollo de estos sistemas, incluyendo las tres etapas generales que
contienen mas consideraciones especificas; mismas que se explicardn a manera
de preguntas y respuestas, para que sirvan como directrices en la planeaciéon de

los sistemas expertos.
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ADMINISTRACION DEL PROYECTO

; ; 1

Administracion de Administracion de Administracién
Actividades la Configuracién de Recursos
del Productn
T 1 11 9 —
Planeacion Crénica Admén. Del Producto Minimizar Cueflos de Botellas W
Calendarizacion  Analisis Adman. De las Modificaciones Adquisicion de Recursos

Asignacion de Responsabilidades
Pronésticos de los Recursos

Selecciéon Del Paradigma Apropiado

¢,Por qué se esta construyendo un sistema experto?

Tal vez ésta sea la pregunta mas importante que se hara sobre cualquier proyecto.
En particular, la respuesta a esta pregunta debe darse eventualmente a los
interesados en el proyecto. Mucho antes de iniciar, debe haber una clara

identificacién del problema, el especialista y los usuarios.

Herramientas

¢, Cuales herramientas estan disponibles para construir el sistema?

Hoy en dia se encuentran disponibles muchas herramientas para sistemas

expertos que presentan ventajas y desventajas. Solo debe tomarse como una
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guia debido a que las herramientas de software evolucionan con gran rapidez. Por
lo general, puede contarse con una mejora sustancial de cada herramienta cada

ano y una revision importante cada dos o tres afios.

La mejor guia es consultar literatura actual y hablar con gente que ha construido

sistemas expertos.

Costo

¢,Cuanto costara?

El costo de construir un sistema experto depende del personal, los recursos y el

tiempo dedicado a su construccion. Ademas del hardware y el software necesario

para ejecutar una herramienta de sistema experto, también puede haber un costo

considerable en la capacitacion. Si el personal tiene poca 0 ninguna experiencia

con una herramienta, puede resultar costoso instruirlo.

Etapas En El Desarrollo De Un Sistema Experto

¢, Coémo se desarrollara el sistema?
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En gran medida, el desarrollo de un sistema experto dependera de los recursos
proporcionados, Sin embargo, como cualquier otro proyecto, el desarrollo también

dependera de la forma en que se organice y administre el proceso.

Administracion Del Proyecto

Se espera que la administracion de proyecto proporcione lo descrito en la tabla

que sigue a continuacion.

Administracion de actividad

Definir actividades.

Especificar prioridad de actividades.
Recursos necesarios.

Planeacion
Pruebas comparativas.

Duracion.

Responsabilidades.

Asignar tiempos de inicio y final.
Calendarizacion
Resolver conflictos en las tareas de
calendarizacion con igual prioridad.

Cronica Vigilar el desempefio del proyecto.

Analizar  planes, programas Y
Analisis actividades, de las que se hace una
crénica

Administracion de la configuracion
del producto

Administracion de producto Administrar las diferentes versiones
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|

del producto.

Administracion de las Modificaciones

Administrar propuestas de cambio vy
evaluaciones de impacto.

Asignar los
cambios.

personal para hacer

Instalar nuevas versiones del producto. |

!
i
i

' Administracion de recursos

' Pronosticar los recursos necesarios.

Adquirir los recursos.

Asignar responsabilidades para el uso
Optimo de los recursos.

Proporcionar los recursos criticos para
minimizar cuellos de botella.

Para el desarrollo de un sistema experto, las actividades son aquellas tareas que

se necesitan para construir el sistema.

En la Grafica que sigue a continuacién se muestra una perspectiva de alto nivel de

las actividades necesarias para producir un sistema, describiendo las etapas que

debe recorrer.
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Articulo o estudio comparativo para demostrar que el
proyecto es factible

Sistema experto armado rapidamente para demostrar ideas,
despertar entusiasmo e imprimir administracion de nivel
superior

Verificacion interna del sistema experto
sobre problemas reales, realizada por los ingenieros
en conocimiento y los especialistas

Prueba del sistema realizado por usuarios seleccionados (no

ingenieros en conocimiento ni especialistas)

Validado y probado Documentacion del usuario
Capacitacion Soporte rapido a usuarios, por teléfono y/o
correo electrénico

Correccion de errores Aumento de capacidad

Mantenimiento Y Evolucion

¢,Como se mantendra y evolucionara el sistema?

A diferencia de los programas convencionales, el mantenimiento y la evolucién de

un sistema experto es una actividad con final indeterminado. Como los sistemas

expertos no se basan en algoritmos, su desempefio depende del conocimiento y, a

medida que se adquiere nuevo conocimiento y se modifica el previo, se

perfecciona el desempeno del sistema.
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Si se Desarrollara un producto con calidad comercial, deberia existir una forma
sistematica y eficiente de recolectar los errores reportados por los usuarios.
Aunque la recoleccioén y reparacion de los errores informados no es una prioridad
alta en los sistemas con nivel de investigacion, si lo es en los de calidad comercial.

Solo puede darse un buen mantenimiento si se obtienen informes de errores.

Errores Durante Las Etapas De Desarrollo

Los principales errores posibles en el desarrollo de sistemas expertos pueden
clasificarse a partir de las etapas en las que probablemente ocurren, como ilustra

la figura.
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Errores en el conocimiento del especialista, tales como

Especialistas i . .
conocimiento incorrecto e incompleto

Errores semanticos de significado entre el ingeniero en
conocimiento y el especialista.

Obtencidén incompleta del conocimiento proveniente del
Especialista.

Ingeniero en
conocimiento

Errores de forma de sintaxis.
Errores de contenido, debidos a un conocimiento incorrecto
e incompleto y a incertidumbre en las reglas y los hechos.

Base dec conacimiento

1

{Mecanismo de inferencia

Errores en el mecanismo de inferencia y otro software de la
herramienta para sistemas expertos

Errores de inferencia debidos a una prioridad incorrecta de
las reglas, interacciones entre ellas y a errores de la base
de conocimiento.

Errores debidos a inferencia no monotonas.

Cadena de inferencia

Entre estos errores se incluyen los siguientes:

Errores en el conocimiento del especialista. Como el especialista es la fuente del

conocimiento del sistema experto, si su conocimiento es erroneo, los resultados
pueden propagarse por todo el proceso de desarrollo. Un beneficio colateral de
construir un sistema experto es la posibilidad de detectar conocimiento erroneo

cuando el conocimiento del especialista se hace explicito.
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En los proyectos con una mision critica, en los que la vida y la propiedad estan en
riesgo, tal vez sea necesario configurar procedimientos para certificar el
conocimiento del especialista. Un método que la NASA ha utilizado con éxito para
vuelos espaciales es el de paneles de técnica de vuelo, los cuales revisan
regularmente soluciones de problemas y las técnicas de analisis usadas para
desarrollarlas (Culbert 87). Estos paneles estan integrados por los usuarios del
sistema, especialistas independientes en el tema, encargados de desarrollar
sistemas y administradores, para asegurar la cobertura de todas las areas que

afectan el desarrollo.

La ventaja de un método de panel es que el conocimiento del especialista se
inspecciona minuciosamente al inicio del proceso de desarrollo, cuando es mas
facil corregir el conocimiento equivocado. Cuanto mas conocimiento erréneo pase
inadvertido, mas costoso sera corregirlo, si el conocimiento del especialista no se
verifica al principio, la prueba definitiva es la validacién del sistema experto. La
validacion final del sistema experto demuestra si el sistema cumple con los

requisitos, en especial que las soluciones sean correctas y estén completas.

La desventaja del este método es, principalmente, su costo. Sin embargo, es
posible compensarlo mediante que una mayor eficiencia en el proceso de

desarrollo.
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Errores semanticos. Un error de semantica se presenta cuando no se comunica de

forma apropiada el significado del conocimiento. Un ejemplo muy sencillo seria si
un especialista dice "Usted puede extinguir un fuego con agua" y el ingeniero en
conocimiento lo interpreta como "Todos los fuegos se pueden extinguir con agua”.
Los errores semanticos ocurren si el ingeniero en conocimiento mal interpreta las
respuestas del especialista, si éste mal interpreta las preguntas del ingeniero, o

cuando se dan ambos casos.

Errores de sintaxis. Son errores simples que ocurren cuando se introduce la forma

incorrecta de una regla o un hecho. Las herramientas del sistema experto pueden
marcar estos errores y emitir un mensaje apropiado. Otros errores que suceden en
la fase de construccion de la base de conocimiento se deben a errores de la

fuente de conocimiento que no se detectaron en las etapas previas.

Errores _del mecanismo de inferencia. Igual que con cualquier otra pieza de

software, el mecanismo de inferencia puede tener errores. Cuando una
herramienta de sistema expertos se libera para uso general, todos los errores
comunes deben estar corregidos. Sin embargo, tal vez haya errores que soélo se
revelan en circunstancias poco frecuentes, como cuando se tienen 159 reglas en
la agenda. Algunos errores pueden ser muy sutiles y sélo se descubre en ciertas

operaciones de correspondencia de patron.
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En general, ios errores del mecanismo de inferencia pueden descubrirse durante
la correspondencia de patrones, la resolucion de conflictos y la ejecucién de
acciones. Esos pueden ser dificiles de detectar si no son continuos. Si la
herramienta del sistema expertos utiliza para aplicaciones con una mision critica,

se podria determinar cémo se validé herramienta.

El método mas simple para buscar errores en las herramientas es el clasico de
preguntar a otros usuarios y al desarrollador, este ultimo estaria dispuesto a
proporcionar una lista de clientes, informes de errores y arreglos, ademas del
tiempo que ha estado en uso la herramienta; un grupo de usuarios es una

excelente fuente de informacion.

Errores en la cadena de inferencia. Estos errores pueden deberse a conocimiento

erroneo, errores de semantica o en el mecanismo de inferencia, especificacion
incorrecta de las prioridades de una regla e interacciones imprevistas entre reglas.
Los errores en la cadena de inferencia mas complejos se deben a la incertidumbre
en las reglas y en la evidencia, la propagacién de incertidumbre en la cadena de

inferencia y no monotonia.

La eleccibn de un meétodo para tratar con la incertidumbre no resuelve
automaticamente todos los temas relacionados con ella. Por ejemplo, antes de
elegir la inferencia bayesiana simple, debe revisarse si estd garantizada la

suposicidon de independencia condicional.
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Limites de los errores de ignorancia. Un problema comun para todas las etapas de
desarrollo es la especificacion de los limites de ignorancia del sistema. Los peritos
humanos conocen la extension de su conocimiento, su desempefio se degrada
suavemente (esperamos) en los limites de su ignorancia, y deben ser lo bastante
honestos para admitir mas incertidumbre en sus conclusiones cerca de esos
limites. No obstante, a menos que un sistema experto esté programado
especificamente para admitir incertidumbre, continuaria proporcionando

respuestas aunque las cadenas de inferencia y evidencia sean débiles.

Ingenieria De Software Y Sistemas Expertos

En las parrafos anteriores se han explicado las consideraciones generales para el
uso del paradigma del sistema experto. Ahora examinaremos las etapas de
desarrollo del sistema experto desde el punto de vista mas técnico, del ingeniero
en conocimiento, que es en realidad quien construye el sistema, Como los
sistemas expertos se han alejado de la etapa de investigacion existe la necesidad
real de entregar software con la calidad necesaria para cumplir las normas del
software convencional. La metodologia aceptada para el desarrollo de software de
calidad de acuerdo con las normas comercial, industrial y de gobierno es la

ingenieria de software.
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Es importante seguir buenos estandares en el desarrollo de un producto, de otra
manera no sera de buena calidad. Ahora los sistemas expertos deben
considerarse como cualquier otro producto de software: un procesador de
palabras, un programa de némina, un juego de computadora, etc. Sin embargo,
hay una diferencia trascendente entre la misién de los sistemas expertos y los
productos de consumo tipico como procesadores de palabras y juegos de video,
entendiendo como misién al propdsito global de un proyecto o una tecnologia. Por
lo general, la tecnologia de los sistemas expertos tiene la seria mision de
proporcionar experiencia en situaciones de alto desempeno y posiblemente
arriesgadas, donde la vida humana y la propiedad estan en juego, que son las

aplicaciones de mision critica.

PROBLEMAS
Alto Costo de Desarrotlo Amplia Variacion Falta de Productividad
En la metodologia Del Programador
l De Deiarrollo ¢

INGENIERIA DEL SOFTWARE

Documentacion Pianes informes Calendarizacion Ciclo de
Requisitos y Vida del
l Disefo l Software
i v
PRODUCTOS
Validado, Redituable A tiempo Mtto y Mejora- Bien Documentado
Verificado y miento Sencillo

Aprobado
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Obijetivos

Calidad es un término dificil de describir en un sentido general porque significa
cosas diferentes para personas diferentes; una forma de definirla es como los
atributos necesarios deseables de un objeto determinado en cierta escala. El
término objeto se utiliza aqui denominar a cualquier software o hardware; a los
atributos y sus valores se les llama mediciones porque se usan como medidas de
un objeto. Por ejemplo, la confiabilidad medida de una unidad de disco es una
medicién de su calidad. Una medida de este atributo es el tiempo medio entre
fallas (MTBF, mean time between failures) de la unidad. Una unidad confiable
tendria un MTBF de 1000 horas de uso entre descomposturas, mientras que una

unidad no confiable tendria un MTBF de 100 horas.

A continuacién se presenta la lista de verificacién para algunas mediciones que se

utilizarian para evaluar la calidad de un sistema experto.

Salidas correctas dada una entrada correcta.

Salida completa dada una entrada correcta.

Salida congruente dada una misma entrada otra vez.

Confiable de modo que no se bloquee (a menudo) debido a errores.
Para que lo use la gente y preferiblemente amigable con el usuario.
Con posibilidades de darle mantenimiento.

Mejorable.

Validado para probar que satisface las necesidades y los requisitos del
usuario.

Probado para comprobar que es correcto y esta completo.
Redituable.

Cédigo reutilizable para otras aplicaciones.

Mudable a otros ambientes de software/hardware.

Sirve como interfaz con ofro software.
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Cédigo comprensible.

Exacto.

Preciso.

Degradacién suave de sus limites de conocimiento.

Capacidad de insertarse en otros lenguajes.

Base de conocimiento verificada.

Medio de explicacién.
Estas mediciones deben tomarse s6lo como porque un sistema experto especifico
puede tener mas o menos de ellas. Sin embargo, el concepto importante es tener

la lista de mediciones necesarias que pueda usarse para describir la calidad.

Una lista de mediciones permite asignarles prioridades mas faciimente, porque
muchas pueden estar en conflicto con otras, puesto que si se incrementa el
proceso de prueba de un sistema expertoc para cerciorarse de que sea correcto,
aumentara el costo. Decidir cuando termina la termina la prueba suele ser una
decisibn compleja que involucra factores como la calendarizacién, costo y
requisitos, necesidades que es deseable satisfacer. En la practica, puede juzgarse
que algunas son mas importantes que otras y las restricciones para satisfacer

todos los factores se debilitaran.

El Ciclo De Vida Del Sistema Experto

Una de los métodos clave de la ingenieria de software es el ciclo de vida, que es
el periodo que empieza con el concepto inicial del software y termina con su retiro

del uso. Mas que pensar en desarrollo y mantenimiento por separado, el concepto
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del ciclo de vida proporciona una continuidad que conecta todas las etapas. La
planeacion para el mantenimiento y la evolucién en las primeras etapas del ciclo

de vida reduce el costo de estas etapas mas adelante.

Costos De Mantenimiento

Para software convencional, el mantenimiento suele representar el 60 a 80 por
ciento de todos los costos del software y con frecuencia es dos o cuatro veces el
costo original de desarrollo. Aunque hay poca informacion acerca del
mantenimiento de sistemas expertos debido a que son muy nuevos, las cifras
probablemente seran peores. Si los programas convencionales con algoritmos
conocidos requieren demasiado mantenimiento, entonces los sistemas expertos
probablemente necesitaran mas mantenimiento, porque se basan en mucho
conocimiento heuristico y experimental. Los sistemas expertos que hacen mucha
inferencia en condiciones de baja incertidumbre deben ser aun mas susceptibles a

elevados costos de mantenimiento y de evolucion.

Modelo En Espiral

Una forma de visualizar el modelo progresivo es una adaptacion del modelo en
espiral convencional, como se muestra en la figura. Cada circuito de la espiral
agrega alguna capacidad funcional al sistema. El rétulo de punto final, "Sistema

distribuido”, en realidad no es el fin de la espiral, sino que iniciard una nueva
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espinal con el mantenimiento y la evolucién del sistema. La espiral puede refinarse
aun mas para especificar con mayor precision las etapas generales de Adquisicion

de conocimiento. Codificaciéon, Evaluacién y Planeacion.

Planeacldén Adqulisicién del conocimiente
Rcquisitos Verifiencion

Discilc
Yol iduibnﬂ

)

Evaluacién dal Codificacidén
sistems experto Yerificacidn
Pruebn Priueba
Yerificacidon
Integracidén

Modelo Detallado Del Ciclo De Vida

El modelo del ciclo de vida utilizado con éxito en varios proyectos de sistemas
expertos es el modelo lineal, adaptado de Bochsler (Bochsler 88). Este ciclo de
vida esta formado por varias etapas, que van de la planeacién a la evaluacion del
sistema, y describe el desarrollo del sistema hasta el punto que se evaluaran sus
capacidades funcionales. Después de esto, el ciclo de vida repite la misma
secuencia de planeacién a evaluacién hasta que el sistema se distribuye para uso

rutinario; en consecuencia, se usa para el mantenimiento y la evaluacién
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posteriores del sistema, aunque no se muestre de manera explicita, la verificacion
y validacién proceden en paralelo con la etapas. Mas que solo corregir algunos
errores, es importante seguir la misma secuencia de etapas para mantener la
calidad del sistema experto, por que saltar etapas o incluso reparar un pequeno

error, dafia la calidad del sistema completo.

El ciclo de vida descrito podria considerarse un circuito del modelo en espiral,
donde cada etapa esta formada por tareas. Quizds no sea necesario todas las
tareas para una etapa, en especial una vez que el sistema se encuentre en
mantenimiento y evolucién; en cambio las tareas tienen la intencidon de servir como
una composicion de todas las tareas para el ciclo de la vida entera, desde el
concepto inicial hasta el Retiro del Software. Las tareas también dependeran del
tipo exacto de aplicacion que se esta construyendo, solo deben considerarse
como una guia y no como requisitos absolutos que deban realizarse para

completar cada etapa.

0.6.1. LINEA DE INVESTIGACION

El tema se ubica en el area de Inteligencia Artificial, Sistemas Expertos.
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ANEXOS

TABLERO Y PIEZAS AJEDREZ

El tablero para el juego de ajedrez consiste en un cuadrado dividido en 32 casillas,
8 filas y 8 columnas, de cuadros alternativamente negros y blancos. El tablero se

coloca de tal manera que la esquina inferior derecha sea blanca.

Cada jugador utiliza 16 piezas, uno utiliza pieza biancas y el otro piezas negras:

« 8 Peones f %ﬁ}fﬁﬁi
e 2 Torres ﬁﬁ
e 2 Caballos ﬁﬁ

)
o 2 Alfiles M e,

1 Reina &

1 Rey &

Las piezas se colocan:
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- Los peones en la segunda fila,

o Latorres en ambas esquinas,

o Los caballos junto a las torres,

+ Los alfiles junto a los caballos,

e Lareina en el cuado correspondiente a su mismo color, y

o Elrey en el cuadro restante

REGLAS DEL AJEDREZ

Los movimientos basicos del ajedrez pueden ser aprendidos en poco minutos. El
juego consiste en dos armadas enfrentas en el tablero, el objetivo es capturar el

rey del oponente, sin dejar que se capture el propio.

Movimiento de las Piezas

Cada pieza tiene una personalidad y movimientos diferentes. La reina es la pieza
mas poderosa, mientras que el pedn es la mas débil. Algunos autores le asignan
ciertos valores numéricos a las piezas: 9 a la reina, 5 a la torre, 3 al affil y al

caballo, 1 al pedn, y el rey sin valor alguno.




Se come (o captura) una pieza cuando una pieza se mu
por una pieza del oponente, estas capturas solo pueden

movimientos naturales de las piezas:
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eve a la casilla ocupada

realizarse siguiendo los

‘cualquier direccion (siempre y}
icuando no pueda ser capturado
;ahi), esto le da 8 nposibles &
:movimientos. :

Reina

‘mientras no estén ocupados.

;
|
1]

Se puede mover cualquier|
numero de casillas no ocupadas, |

1270
H=:

verticalmente u horizontalmente. |

'Se puede mover diagonaimente
cualquier numero de cuadros ?
desocupados. El Aifil no puede
cambiar de color de casilla, es |
decir, el alfil que comienza en

‘casilla blanca siempre estara en "*
icasilla blanca. g

iCabaIlo]
|
i

1;Es la unica pieza del ajedrez [
‘que puede saftar sobre otras
-!piezas. Se mueve en forma de |
"L" dos espacios hacia una
direccién y uno perpendicular a
esta. ;
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[Salo se puede mover un cuadro |
hacia el frente con dos}
excepciones: (1) Cuando se km
i ‘mueve por primera vez, tiene Ia!
jﬁ |Peén  opcién de avanzar uno o dos| :
cuadros y (2) el pedn se mueve =i
{ diagonalmente una casilla hacua|
|
\

|enfrente para capturar una pleza\
lenemiga.

Existen tres jugadas especiales en el ajedrez:

1. Enroque: Es un movimiento que incluye al rey y a una torre. Se puede
realizar solo una vez por cada jugador, cuando: (1) No se ha movido el rey
o la torre, (2) el rey no esta en jaque, y no lo estara al final del movimiento y
(3) los espacios entre la torre y el rey estan vacios. El enroque consiste en
mover el rey dos casillas hacia donde esta la torre, y colocar la torre en el

espacio inmediato hacia el centro del tablero.

2. Comer al paso: Originalmente "en passant", es una jugada que incluye a
los peones. Cuando un pedn llega a la quinta fila, y un peén del oponente
en alguna de las dos columnas adyacentes avanza dos casillas, en la
siguiente jugada, y solo en la siguiente jugada, el pedn que esta en la 5 fila,
avanza diagonalmente a la sexta, capturando el pedn del oponente, aunque

no pise la misma casilla.
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3. Peones en la 8 fila: cuando un pedn llega a la octava fila puede ser

convertido en cualquier pieza, excepto un rey.

Reglas Basicas

Las piezas blancas siempre juegan primero

Sélo se mueve una pieza por turno, a excepcion del enroque.

Sélo una pieza puede ocupar cierta casilla.

Se debe mover una pieza cada turno.

Se debe proteger el rey del jaque (ataque) al capturar la pieza atacante,
mover el rey de esa posicidn o interponer una pieza entre la atacante y el
rey.

Las capturas no son obligatorias.

El caballo es la unica pieza que puede "saltar" otras piezas

El rey nunca es capturado; es forzado a caer en jaque mate, en ese punto
el juego termina. Se denomina jaque mate cuando el rey esta siendo
amenazado y no hay posible movimiento para evitar estar en jaque.

Esta permitido rendirse.

Se acostumbra en ciertas situaciones terminar un juego por "mate forzado"

cuando se enfrentan dos torres y un rey contra un rey sélo, una reina y un
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rey contra un rey sélo, un caballo, un alfil y un rey contra un rey sélo y dos
alfiles y un rey contra un rey sélo.

Es posible llegar a un empate, llamado "tablas" cuando: (1) ambos
jugadores llegan al acuerdo de empatar, (2) ningun jugador tiene la
posibilidad por falta de piezas de realizar un jague mate, (3) el rey del
oponente esta a salvo pero no puede moverse, (4) se ha repetido tres
veces la misma posicidén de las piezas en el tablero y (5) ningun jugador ha

capturado una pieza, o movido un pedn en 50 jugadas consecutivas.
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ECURASIAN




ANEXO DE LECTURAS

Breve Resefia Historica del Ajedrez por Computador
(Manuel Tapp)

Una de las cosas que los aficionados al ajedrez por computadora deben conocer
es la historia, breve pero fecunda, en que se viene desarrollando la vida de estas
"maquinas inteligentes".

Dejando aparte (porque realmente nada tienen que ver con las computadoras que
juegan al ajedrez) los autdmatas mas o menos sofisticados y mas o menos
auténticos, que aro tras afo recorrieron el mundo sorprendiendo a las gentes con
sus "proezas", debemos citar como principio de la era en que los primeros
programas de ajedrez fueron introducidos en los ordenadores, el final de la década
de los cuarenta. Y fue sobre los estudios realizados por el especialista en
cibernética Claude Elwood Shannon, norteamericano. Sus principios para el
calculo de los movimientos y las distintas secuencias asociadas a los mismos, aun
sigue siendo utilizable en la mayoria de los programas actuales.

Shannon expuso como base de partida dos tipos de programa posibles,
comunmente denominados "estrategia A" 0 método de "fuerza bruta" y "estrategia
B" o "selectiva”. Basado en estos sistemas, Herbert E. Bruderer propuso una
tercera alternativa. Sin embargo, las normas de Shannon siguen siendo vigentes.
Pero no vamos a entrar en esta cuestién, ya que nuestro propésito es dar una idea
generalizada del tema, mas para los curiosos que para los estudiosos. Queremos
exponer la anécdota. Ahadamos aqui que tras los trabajos apuntados de Shannon
y Bruderer, hay que registrar otros de Turing y Kister en 1951; otros de Berstein y
Roberts en 1958; de Newell, Shaw y Simon en el mismo ano; de Berstein en 1967,
de Fischer y Schneider en 1967; de Samuel en 1969 y del ex-campeén mundial
Botvinnik en la década de los sesenta.

Para ser justos retrocedamos a 1952, afio en que el citado investigador inglés A.
M. Turing, hizo que su programa de ajedrez "Turochamp" se enfrentase por
primera vez a una persona. Curiosamente, en aquellas fechas no existia
computadora que hubiese podido soportar el citado programa y, por tanto, su
inventor tuvo que hacer en cada jugada los calculos de forma manual. No vamos a
reproducir dicha partida, que no tiene mas interés que el anecdético, pero es justo
dejar constancia de este primer ensayo.

El primer programa que se realizé para una computadora lo hizo el aleman G.
Prinz, en 1956, capaz de resolver problemas de "mate en dos", pero el tablero era
de seis por seis, en vez de ocho. No habian alfiles y sélo seis peones. Esta
maquina se denominé MADM y estaba en Los Alamos. Por entonces los
americanos pusieron a disposicion del ajedrez informatizado una computadora
gigantesca, el MANIAC |, que pesaba treinta toneladas. Era capaz de profundizar




hasta 4 plys (medios movimientos). Piénsese que a pesar de las formidables
caracteristicas de este monstruo, resultaba mas de cien veces mas lenta que las
computadoras actuales (1987), por lo que una partida normal duraba no menos de
diez horas. Al poco tiempo MANIAC pasd a mejor vida. El problema principal del
ajedrez electronico era que precisaba de ordenadores mucho mas rapidos. Y en
esta lucha se empenaron los técnicos.

Pero demos un salto, pues los nombres y las cifras siempre resultan
excesivamente monénotos y situémonos en uno de los finales de etapa a la que
nos ha conducido esta carrera por mejorar los programas y los soportes que los
hacen avanzar: el primer match que en 1967 enfrentd a los dos colosos en esta
lucha, Rusia y Estados Unidos. El primero jugaba desde el Instituto de Fisica
Tedrica y Experimental de Moscu, mientras que los americanos lo hacian desde la
Universidad de Standford, en Palo Alto, California. Las jugadas se transmitian por
telégrafo y se jugaron cuatro partidas. El programa ruso M-20 derroto al americano
IBM-7090 por 3 a 1. Entendemos que este historico encuentro debe quedar
recogido en nuestras paginas y que, por otra parte, servira para que nuestros
lectores puedan comprobar como jugaban estos primeros programas. He aqui una
de las citadas partidas:

M-20 (URSS) - IBM-7090 (EUU) [C46]
Match telegrafico EEUU-URSS, 1967 |
1.e4 e5 2.Cf3 Cc6 3.Cc3 Ac5? 4.Cxeb5!
Cxe5 5.d4 Ad6 6.dxe5 AxeS5 7.f4 Axc3+
8.bxc3 Cf6? 9.e5 Ced4? 10.Dd3 Cc5?
11.Dd5! Ce6? 1215 Cg5? 13.h4 f6? Las
cinco ultimas jugadas del negro justifican el
rapido final. (diagrama) 14.hxg5 fxg5
15.Txh7! Tf8 16.Txg7 c6 17.Dd6 Txf5£l
18.Tg8+ T8 19.Dxf8# il
1-0

B

Hay que reconocer que el juego realizado resulta muy ingenuo y plagado de
errores de bulto, pero no hay que olvidar que estos programas son de jhace 20
anos!

Como ocurre siempre, tras el enfrentamiento de los dos colosos, surgieron nuevos
programadores en otros paises y comenzo a desarrollarse una activa competencia
entre sistemas y, como no, intereses comerciales porque, si hasta entonces el
ajedrez por computadora se habia manifestado a través de los gigantescos
ordenadores denomindados mainframes, pronto se vié que aquellos programas
podian ser aplicables a maquinas de reducido tamano y solo se trataba de
encontrar los microprocesadores adecuados. Y asi fueron saliendo "al mercado”
los nuevos juegos de ajedrez electrénico o "micros dedicados"”, compitiendo, en
muchos casos con éxito, frente a los gigantescos hermanos mayores, los
mainframes.




La actividad que todo este mundo fue moviendo hizo preciso y aconsejable la
organizacién de asociaciones que controlasen su desarrollo. Asi surgieron
empresas comerciales que luchaban por contratar a los mejores programadores
para sus productos, y agrupaciones de aficionados, revistas técnicas
especializadas, campeonatos, etc.

Y asi llegamos al verdadero punto de arranque de nuestro reportaje: los
campeonatos mundiales que, una vez planificada y organizada una situacion
estable en este campo, se imponia celebrar.

A fin de establecer un orden, hemos clasificado los distintos tormeos que se vienen
celebrando en todo el mundo en tres grupos:

a) El Campeonato Mundial de Computadoras e Ajedrez.
b) EI Campeonato Mundial de Microcomputadoras Dedicadas.
c) Otros campeonatos celebrados en distintos pasises, de indole diversa.

El primer grupo, como es natural, comenzé a funcionar primero. Reunia a los
citados mainframes (adn no habia micros "presentables”). El primer torneo se
celebré en 1974 y se acordd que se jugaria cada tres anos. Hay que suponer que
este largo plazo se establecién pensando, en aquellos tiempos, que la técnica de
los ordenadores de ajedrez no iba a tener la rapida y sorprendente evolucion que
ha tenido, rebasando los calculos mas optimistas.

Se jugaba desde los centros de origen de cada ordenador, por teléfono. Se
establecieron unos controles elasticos y severos. Se impuso un criterio de
formalidad, o cual es loable y ejemplar; sistema que se ha mantenido por encima
de todo. En los ultimos anos, aparte de los citados macroordenadores han
participado también programas sobre soportes reducidos, es decir, "micros”
comercializados, ya que en realidad se trata del campeonato mundial de
ordenadores de ajedrez y todos tienen derecho a participar.

Pero como la base real de la evolucion del ajedrez electronico ha sido su
comercializacién, por las cuantiosas sumas de dinero que mueve, en cuanto las
distintas firmas comenzaron a participar en esta lucha de mercados, estimaron
que no era suficiente el celebrar el campeonato mundial cada tres anos. A través
de la Asociacion Internacional de Ajedrez por Computadora (ICCA), con sede en
Holanda, establecieron un torneo mundial paralelo, pero a celebrar anualmente y
sblo para microcomputadoras. Este certamen se inicié en 1980. Sin embargo, al
margen de estas dos competiciones oficiales, se vienen celebrando otras muchas
en distintos paises todos los anos y ajustadas a férmulas muy diversas.
Posiblemente, el pais que mas atencién y dinero ha dedicado a este tema sea
Estados Unidos. Todos los afnos celebra distintos torneos en los que participan los
mas avanzados programas de ajedrez. tJnas veces entre ellos, otras en régimen
abierto, compitiendo maquinas y humanos de alta calificacion.




Estas confrontaciones sirven, entre otras cosas, para poder dar una coloracion de
fuerzas a los ordenadores de ajedrez, estableciendo asi las clasificaciones
periddicas, bien general o bien sean "micros”, mainframes o programas sobre
ordenadores domeésticos. Estas listas a veces difieren entre si, ya que paises
como Holanda, Suecia, Alemania, Francia, etc., celebran también sus pruebas,
elaborando por tanto sus clasificaciones de acuerdo con los resultados que
obtienen. No obstante, hay que reconocer que, en general, existe una cierta
coincidencia cuando se trata de clasificar las computadoras mas significadas. En
Espafa, hasta ahora, apenas se han celebrado torneos de este tipo.
Recientemente, en Zaragoza, se jugd una interesante competicién, de la que se
dié cumplida informacién en las paginas del anterior Boletin. Por otra parte,
expertos en la materia someten a los distintos ordenadores a "tests" de calidad, lo
que da lugar a conclusiones de sobre la valoracion de gran fiabilidad.

Anadamos, como colofén a este comentario, que siempre ha sido motivo de
satisfacciéon y curiosidad el éxito de una computadora sobre algun calificado
jugador humano, por lo que de significativo tien tal resultado, sobre todo porque
durante mucho tiempo -y aun hoy en dia- hay criticas negativas sobre el futuro de
estas portentosas maquinas que saben jugar al ajedrez.

A fin de dejar constancia de lo dicho, seguidamente vamos a reproducir un par de
partidas muy significativas en las que el frio calculo de la inteligencia artificial se
impone a su rival humano.

La primera de las partidas fue ganada en 1978 por el ordenador americano
CHESS 4.7 al Maestro Internacional David Levy en el curso de un match entre
ambos que, naturalmente, finalizé con la victoria global de David Levy. Esta
partida, en su dia, caus6 gran sensacidon y dio merecidamente la vuelta al mundo.
La otra es mas reciente. Ocurri6 hace dos anos en un torneo Open jugado en
EE.UU. Un prototipo de la firma Fidelity Electronics, sobre chasis del modelo
comercial Sensory 12 y con un programa muy similar al de Par Excellence, derroté
al Ml D. Strauss, con un ELO de 2533 puntos. Quiza ésta sea una de las mas
transcendentales partidas jugadas en los Gltimos tiempos

CHESS 4.7 - Levy,D [C40]
Match Toronto 1978, 1978 fu
1.e4 e5 2.Cf3 f5 (Posiblemente buscando ya g
complicaciones en la apertura 3.exf5 Se suele ¥
jugar, como mas seguro, Cxe5. Keres recomienda |

c6 10.d3 exd3 11.Axd3 Cd7 12.Af4 Cc5 13.g4 'n
Cxd3+ 14.cxd3 AcS 15.0-0 (Era mejor f3) 15...h5 g
16.Ca4 Ad4 17.Ae3 Ae5 18.d4 Ad6 19.h3 b6
20 Tfe1 Ad7 21.Cc3 hxa4 22.hxa4 Th4 23.f3 Tah8




24 .Rf1 Ag3 25.Te2 Ac8 26.Rg2 Ad6 27.Ag1 Th3
28.Tae1 Tg3+ 29.Rf2 Thh3 30.Te3 Aab6 (Se
imponia Af4) 31.Ce2! Axe2 32.T1xe2 c5
(Diagrama) 33.f4!! (Excelente jugada) 33...Txe3
34.Txe3 Th4 35.Rg3 Th1 36.Af2 Td1 37.Ta3 cxd4
38.Txa7+ Rf8 39.Td7 Td3+ 40.Rg2 Ac5 41.Txd5
Td2 42.b4! Axb4 43.Td8+ Rf7 44.Td7+ Rf8 45.Txd4
Tb2 46.Rf3 Ac5 47.Td8+ Re7 48.Ah4+ Rf7 49.g5!!
(Contundente amenaza de mate) 49...g6 50.Td7+
Rf8 51.fxg6 Txa2 52.f5! Ta3+ 53.Rg4 Ta4+ 54 Rh5
(Las negras ayudan a cavar su propia tumba)
54...Td4 55.Tc7 (Y las negras rinden pues tras g7+
la promocién es imparable) 1-0

Hay que reconocer que la ultima fase de la partida ha sido jugada perfectamente
por la maquina... jy es un programa de casi una décadal

Fidelity - Strauss,D (2533) [B01}

U.S. Chess Tournament Somerset, New Jersey,
1986

1.e4 d5 2.exd5 Ci6 3.d4 Cxd5 4.c4 Cb6 5.Cf3 g6
6.Cc3 Ag7 7.h3 0-0 8.Ae3 Cc6 9.Dd2 e5 10.d5 Ce7
11.g4 f5 12.0-0-0 fxg4 (era preferible 12. ..., Cd7
13. Ah6, a6 14. Axg7, Rxg7 15. De3!, etc.) 13.Cg5!
g3 14.c5 (si hace 14. fxg3, con Cf5 se obtiene una g
posicion igualada) 14..g2 15.Axg2 Cc4 16.De2 W
Cxe3 17.Dxe3 Cf5 18.Dd2 (a cambio de la pareja |
de alfiles, el blanco ha obtenido un valioso pedn
pasado en el centro) 18..Ah6 19.Cce4 Ch4|
20.Thg1 Af5 21.Ah1 b6 22.d6! c6 23.De3 bxc5 B
24.Cxc5 Db6 25.Cb3 Da6 26.Dc3 Dxa2 27.Axc6
Tad8? 28.Ad5+ Rh8 29.Cc5! (diagrama) 29...Db1+ =
30.Rd2 Cf3+? 31.Axf3 Txd6+ 32.Re2 Txd1 33.Txd1
Dc2+ (si 33. ..., Da2, con 34. Ad5 se captura la
dama) 34.Dxc2 Axc2 35.Tg1 Af5 36.h4 Tb8 37.b3
Tc8 38.Cf7+ Rg7 39.Cd6! Tf8 40.Ta1 Rh8 41.Txa7
Af4 42 Cf7+ Rg8 43.Ad5 Rg7 44.Cg5+ (jY anuncia
mate en 5!) 44. . Tf7 45.Txf7+ Rg8 46.Td7+ Aeb
47 Axeb+ Rf8 48.Cxh7+ Re8 49 Af7# 1-0

Una partida excelente en la que la maquina supo aprovechar magistralmente un
par de jugadas flojas de su rival humano. Ya hemos dicho que el programa de
Fidelity que jugé esta partida, es muy similar al comercializado con el nombre de
Par Excellence, ya que salvo en una jugada, este micro desarrolla esta partida
idénticamente.




Seguidamente vamos a entrar en la cronica de cada uno de los torneos a que nos
hemos referido. Comenzaremos, naturalmente, por los campeonatos mundiales
absolutos de computadoras de ajedrez a los que pueden concurrir toda clase de
computadoras. Sevienen jugando indefectiblemente cada tres afos y este es su
historial:

ARo 1974.- Es el primero. Se jugd por el sistema suizo a cuatro vueltas en
Estocolmo. Participaron trece programas de ocho paises: 4 de EE.UU., 3 de
Inglaterra, y uno de cada uno de los siguientes paises, Austria, Canada, Hungria,
Rusia, Noruega y Suiza. La lucha estaba de antemano circunscrita a los colosos
programas KAISSA y CHESS 4.0. El primero, ruso, era el fruto de las
investigaciones de V. Arlazarov y M. V. Donski, del Instituto de Estudios de
Sistemas de la Universidad de Moscu. El segundo, un programa americano de la
Northwestern University de Evanston (lllinois), David Slate, Larry Atkin y Ken
Gorlen. Vencié el programa ruso KAISSA. CHESS 4.0 perdi6é en |la segunda ronda,
sorpresivamente, con el también programa americano CHAOS, de la Universidad
de Michigan.

Obsérvese que al principio de esta carrera, los estudios e investigaciones se
realizaban casi siempre bajo los auspicios de institutos y universidades, ya que
aun no habia comenzado la "lucha comercial" por la hegemonia de mercados ni
por tanto la captacion de programadores por parte de las poderosas firmas
mundiales, aspecto éste que trataremos en otras secciones de este Boletin.

KAISSA gand todas sus partidas, clasificandose a continuacion CHESS 4.0,
CHAOS y RIBBIT, un programa canadiense. Como detalle importante y a la vez
significativo sobre la forma en que jugaban ya estas maquinas, reproducimos
seguidamente la partida que perdid6 CHESS con CHAOS a partir de su jugada 16.
Hasta ese momento la apertura se habia desarrollado bastante bien, aun cuando
CHESS tomo un pedn en el centro que su adversario le habia entregado como
base de una combinacion muy interesante.

Aqui el blanco jugd Ce6!! (se trata de un sacrificio correcto, dentro de la mas pura
ortodoxia estratégica). Obsérvese que este pedn se podia tomar también con el




Alfil y que aparentemente parece mejor. Sin embargo no es asi, ya que seguiria
16. Axf6, fxe6 17. Dxe6+, Rf8 (no Ae7 por Cf6! ganando).

La partida siguid 16. ..., fxe6 17. Dxe6+, Ae7 18. Te1l, Dd8 19. Af4! (se amenaza
Ac7! ganando), Rf8 (forzada) 20. Td1 (era mas contundente Ac7 y si 20. ..., De8,
seguia 21. Ad6) Ta7 21. Tc1? (con Ad6 se decidia el juego ya que si 21. ..., Cg8
22. Cc5!, Axd6 23. Dxd6+, Ce7 24. Ce6+, Rg8 6 Rf7 25. Cc7 ganando. Y si 22. ...,
Cxc5 23. Axe7+ Cxe7 24. Txd8 ganando Dama) 21. ..., Cg8 22. Tcd1, a5 23. Ad6,
Axd6 24. Dxd6+, Ce7 25. Cc5, Af5 26. g4!, De8 27. Aa4 (con 27. gxf5 se ganaba
ya rapidamente, puesto que seguiria Ce6+ con la consiguiente descubierta mortal.
No obstante, la jugada del texto es curiosamente "atenazante”, no habiendo ya
respuesta valida.)

La partida se prolongd hasta la jugada 51, en la que el negro abandoné. Es
interesante la forma en que las blancas montan su definitivo ataque, basandose en
la situacion del Rey negro, lo que justifica el sacrificio del caballo en el momento
justo.

El segundo campeonato mundial se celebré en 1977 en Toronto (Canada), y al
misSmMO concurrieron un mayor nhumero de maquinas que en la prueba precedente.
Fueron en total dieciséis programas de ocho paises distintos. Estados Unidos
presentd cinco programas. El valor total del material que intervino en el evento
ascendia a unos cien millones de délares.

En aquella ocasién venci6 la americana CHESS 4.6 que, en una nueva version, se
presenté con el sugestivo nombre de "Crown Prince", desquitandose del fracaso
del torneo anterior y venciendo a sus cuatro rivales, ya que se jugo por el sistema
suizo.

La clasificacion final fue la siguiente:

Chess 46 USA ‘4puntos |
Duchess  USA 3puntos |
Kaissa lURSS !3 puntos
!Beue ' ~ lusa ~ 2,5puntos |
Chaos _‘U§A 2,5 puntos |
Black Knight USA ]2 puntos
\Dark Horse ~ |Suecia ~ 2puntos |
!Elsa :(C\Fla?:rx?ma 1[2 puntos

Master Gran Bretafia ,2 puntos
Wita ~ [Canadd ~ [2puntos
[BCP B Gran Bretafia (1,5 puntos




BizV  USA 1,5 puntos

Chute ~ ICanada 11,5 puntos
Ostrich ~ [Canada 1,5 puntos
BS 6676 Holanda M punto
Tell 'Suza ~ Opuntos

Tal y como en el campeonato anterior, la campeona KAISSA tenia como directa
rival a la americana CHESS, pero ya en la primera ronda el programa ruso perdio
con otro programa americano, DUCHESS, y por ello debi6 entregar el titulo a su
pertinaz adversaria, ya que CHESS vencié a todos sus oponentes. DUCHESS
qued6 en segundo lugar, dando asi la hegemonia a las maquinas americanas,
pues incluso detras de KAISSA se clasificaron tres computadoras de Estados
Unidos. Debemos sefalar que el programa subcampeodn fue realizado por el
veterano campedn mundial por correspondencia Hans Berliner, padre del luego
monstruo HITECH.

A fin de ilustrar a nuestros lectores sobre la fuerza del programa campedn,
seguidamente reproducimos dos de las partidas en las que vencio, una de ellas a
su eterno adversario KAISSA.

CHESS 46 - BCF [C4a4]
Campeonato Mundial, 1977

1.e4 e5 2.Cf3 Cc6 3.d4 exd4 4.c3 De7
5.cxd4 Dxed+ 6.Ae2 d5 7.Cc3 Ab4 8.0-0
Axc3 9.Ad3 De7 10.bxc3 Cf6 11.Db3 Ce4
12.Te1 De6 13.Cg5 Dd7 14.f3 f5 15.fxed
fxed4 (diagrama) El Campedn Mundial, con
gran estilo, resuelve l|la partida por el
camino mas bello y acertado. Creemos que
es simplemente ejemplar su juego final y
que dice mucho y bueno en favor del
tratamiento que la maquina americana da a
este remate de partida. 16.Axe4 dxed
17.Txed4+ Ce7 18.Df7+ Rd8 19.Dxg7 De8
20.Cf7+ Rd7 21.Cxh8 Rd6 22.Txe7 Dxe7
23.Aa3+ Rc6 24.Dxe7 h5 25.Dc5+ Rd7
26.Te1 a6 27.Dd5# 1-0




KAISSA - CHESS 4.6 [BOO]
Campeonato Mundial de ordenadores, 1977

1.e4 Cc6 2.Cf3 e6 3.d4 d5 4 Ad3 dxed
5.Axe4 Ad7 6.0-0 Cf6 7.Te1 Cxe4 8.Txe4d
Ae7 9.c4 f5 10.Te1 0-0 11.Cc3 f4 12.Dd3
De8 13.g3? (diagrama) Era légico De4
seguido de d5 con ventaja blanca. La
textual es un error que da ventaja a las
negras, ademas de la iniciativa. 13...fxg3
14.hxg3 Df7 15.Af4 g5! 16.d5 exd5
Resuitaba mas efectiva Cb4! con Ila
continuacién 17. De4, gf4 18. de6, Ae6 19.
De6, Cc2 20. De7,

De7 21. Te7, Ca1 con ventaja. 17.Cxd5? Con cd5 todavia se puede
mantener la posicion. 17..gxf4? 18.Cxe7+ Cxe7 19.Dxd7 Cg6
20.Dxf7+ Txf7 21.g4 Td7 22.Tad1 Tad8 23.Txd7 Txd7 24.Rg2 Rg7
25.Cg5? Td2 26.Tb1 Tc2 27.b3 Ce5! 28.Th1 Txa2 29.Th4 Cd3 30.Ch3
Tb2 31.g5 Rg8 32.Cxf4? Txf2+ 33.Rg3 Txf4 34. Txf4 Cxf4 35.Rxf4 Rf7
36.b4 Reb6 37.Re4 ab 38.Rf4 Rd6 39.Re4 c5 40.bxc5+ Rxc5 41.Rd3 a5
42 .Rc3 a4 43.Rc2 Rxc4 0-1

Aun cuando la primera fase de la partida, en algunas jugadas, acusa la inmadurez
de aquélla época, hay que reconocer que CHESS 4.6 conduce la ultima fase de la
partida con notable exactitud.

La pugna que se ha venido manteniendo entre los dos programas punteros
CHESS y KAISSA, rivalidad que, como es de suponer, trascendi®é mas alla de la
simple prueba ajedrecistica, al tratarse, de alguna manera, de un reflejo de la
supremacia de un pais sobre otro en un campo tan trascendente como el de la
electrénica, originé todo tipo de comentarios. Como resultado de ello, el 8 de
agosto de 1977, tras la celebracién del Campeonato Mundial que acabamos de
comentar, tuvo lugar un match entre ambos ordenadores, como una especie de
revancha de lo sucedido hasta entonces. El resultado fue una amplia victoria del
nuevo campeon mundial, dejando de manifiesto que en este campo los
americanos habian ido mas lejos. Era evidente que e} tratamiento de CHESS en
los finales resultdé decisivo en casi todas las partidas. A partir de entonces, el
programa ruso KAISSA cayé en una ostensible mediocridad, siendo incluso
superado por otros nuevos programas americanos, tal y como se vera en el
campeonato mundial inmediato.

En el mes de septiembre de 1980, tuvo lugar en Linz, Austria, el lll Campeonato
Mundial de Programas de Ajedrez. Los participantes superaron en numero a los
del certamen anterior, ya que en esta ocasién concurrieron dieciocho programas
repartidos entre seis paises. EE.UU. aporté el mayor nimero de programas, con




ocho participantes, copando los primeros puestos de la clasificacion final, que
quedo asi:

Puesto Programa IPais Puntos |
" Belle USA 35 |
2 Chaocs  [USA 35
3 Duchess USA 3

4  _Chess49  USA P25
5 Excentrique |Canada 2,5

6 Nuchess - usA 2 E
S . 5 ~
8 Awit ~ Canada 2 |
9  BCP UK 2
10  Sschach  Alemania 2 |
11 Kaisa Rusia |2

12  Advance 1.0 UK 11,5

13 Master UK 15
14 Ostrich  Canada |15
15  Mychess  USA 15
16 Parwell ~ Alemania [1,5

17 Dark Horse Suecia 1
18 Chess Challenger [USA  [05 |

Como se ve, terminaron empatadas a 3,5 puntos de 4 posibles los dos programas
americanos Belle y Chaos, quedando las dos excampeonas de las ediciones
anteriores, Chess y Kaisa, relegadas a puestos mediocres, en especial el
programa ruso. El desempate se dirimié en una partida extra entre ambas lideres,
pero siendo las dos americanas, se jugé directamente en EE.UU. transmitiendo
solo el texto de la partida. El triunfo fue para el programa Belle y, por tanto, el titulo
mundial. La partida la ofrecemos a continuacién a los lectores, en la que el
violento ataque de las negras se estrelld contra una bien organizada defensa de la
nueva campeona. El éxito de Belle en el campeonato se explicaba por su
indudable superioridad técnica respecto al resto de los participantes, llegando a
analizar unas 20000 posiciones por segundo y profundizando en el medio juego un
promedio de 8 plys, lo que en aquelia época era portentoso.

Belle - Chaos [B0O4]
3 Mundial (playoff) Linz, 09.1980

1.e4 Cf6 2.e5 Cd5 3.d4 d6 4.Cf3 dxeb
5.Cxe5 a6 6.a3 Af5 7.c4 Cb4 8.Da4+




C4c6 9.d5 Ac2 10.Db5 Dd6 11.Cxc6
Cxc6 12.Cc3 Ag7 13.Dxb7 0-0 14.Dxc6
Db4 15.Rd2 Ae4 16.Tg1 Tfb8 17.Ah3
Ah6+ 18.f4 Da5 19.Te1 f5 20.De6+ Rf8
21.b3 Ag7 22.Ab2 Ad4 23.g4 Tbé6
24.Dd7 Td6 25.Da4 Db6 26.Aa3 Axc3+
27.Rxc3 Tdd8 28.Tad1 Df2 29.gxf5
Dc2+ 30.Rd4 gxfS5 31.Dc6 Df2+ 32.Re5
Rg8 33.Tg1+ Rh8 34.Axe7 Dg2 35.Df6+
Rg8 36.Axg2 Txd5+ 37.Re6 h6 38.Dxh6
Te5+ 39.fxe5 Tf8 40.Af3# 1-0

Al jugarse el torneo por el sistema suizo a cuatro rondas, Belle no llegd a
enfrentarse con los programas que anteriormente habian conseguido el titulo. No
obstante, la favorita Chess perdié de salida su partida contra el modesto programa
Excentric y eso le relegd a segundo término, por cuanto perder una partida
significaba quedar descolgada del titulo.

Belle, aparte de ganar el campeonato, realizé la mejor partida jugando contra
Duchess. Esta partida vale la pena verla ya que, entre otras cosas, la vencedora
realizd un movimiento (16. ..., Dxa2) que fuera ya de su libro de aperturas significo
una innovacion en esa posicidn (ver diagrama de la partida siguiente). Esa captura
de pedn fue largamente comentada y posteriormente analizada, concluyendo que
era jugable, como alternativa a la teérica 16. ..., Dd7.

Duchess - Belle [C56]
3 Mundial (Linz), 09.1980

1.e4 €5 2.Cf3 Cc6 3.Ac4 Cf6 4.d4 exd4
50-0 Cxe4 6.Tel d5 7.Axd5 Dxd5
8.Cc3 Da5 9.Cxe4 Ae6 10.Ad2 Ab4
11.Cxd4 Cxd4 12.c3 Ae7 13.cxd4 Dd5
14.Tc1 c6 15.Ag5 Axg5 16.Tc5 Dxa2
17.Cxg5 0-0-0 18.Cxe6 fxe6 19.Dd2
Td5 20.Tcc1 Tbs 21.Te2 Td8 22.Dc3
Td6 23.Dc2 g6 24.Td1 Tbd5 25.Ted €5
‘A% 26.Ted Txd4 27.Tde1 Td2 28.Dc5 Dxb2
gy G 29.Txe5 Db6 30.Te8+ Td8 31.Txds+
e ¥ ey = . Txd8 32.De7 Da5 33.Tb1 Td7 34.De3
osicion correspondiente ppg 35 Deg+ DA8 36.De6 De7
a la innovacion de Belle: 37 ngg+ Tdg 38.Dc4 h5 39.f4 Tes
16. .., Dxa2 1? 40.Ta1 De3+ 41.Rf1 a6 42.Td1 g5 43.5

De5 44.Dd3 Tf8 45.Dd7+ Rb8 46.Rg1

Dc5+ 47.Rh1 Dxf5 48.Dd6+ Rc8 49.h3

g4 50.hxg4 hxg4 51.Te1 Td8 52.Dh6

Df2 0-1

v




La hegemonia de la técnica americana quedd patente con ocasion del nuevo
campeonato mundial celebrado, dentro del ciclo tradicional de tres anos, en la
ciudad de Nueva York, en 1983, al vencer destacado el programa Cray Blitz de
Robert Hyatt. En esta ocasion fue destronado el anterior campedn, el también
americano Belle, al perder con el nuevo campedn en la ultima ronda. Belle, a
pesar de haber perdido con Nuchess en la ronda tercera, de las cinco de que se
componia el torneo, podia haber conseguido el primer puesto de haber batido a
Cray Blitz en la partida decisiva. Nuchess, que habia entablado con Cray Blitz en
la ronda cuarta, fue a su vez derrotado en la Ultima ronda por otro veterano
programa americano, Bebe, de Tony Scherzer. Por lo que se ve, el campedn solo
perdid medio punto y Belle y Nuchess tuvieron chances, pero en estos torneos
cortos el perder una sola partida sentencia ya a cualquier participante.

Veamos seguidamente la clasificacion general. En esta ocasién concurrieron 22
participantes, batiendo el récord de participacion de todos los torneos anteriores.

INombre n 2 3 4 5 [Total
1. Cray Blitz (USA) 16+ 10+ 8+ 4= B+ 145
2 Bebe (USA) T 18e 7+ [0+ 4+ (4
3. Awit (Canada) _"”'"""314+ 8- [12+ [18+ 13+ 4 |
4. Nuchess (USA) C[1es M1+ oy [1= 2= 35
5. Chaos (USA) 7= 121+ ;17+ ie- 8+ [35
6. Belle (USA) 13+ o+ 4 R
7. Scharch27(West Germany) |5— 12+ 2 11+ [10= 3
8. Advance 3.0 (UK) |22+ 13+ ﬁj___§9+— 5= B
i9 9. Mephisto X (West Germany) 19+ 6- |15+ 8- 14+ |3
51‘6‘_FldehtyX(USA) "115+ - Jier - 7= 25
1. Merlin (Austria) 2+ ;4- 3= [7- 117i_|2_5 .
[12. Novag X (USA) 20= [7- 3 21+ 116+ [25
(13 _Phoenix (Canada) 6 22+ [11= 20+ 3- [25
114. Ostrich (Canada) 13- [15-" 18+ [19+ 19 12
[15 Pion (The Netherlands) ~ 10- [14+ j9- [16- 20+ 2
16.BCP (UK) - Moo 22+ 45+ 12- 2 |
117. Patsoc 2.0 (USA) | T 21= o+ 5= 13- M- [15
fié_ﬁhdbrk_(u—m | 4- I2- 114—3”2'§+ o= 15
9. ConchessX(Sweden)_ '9- 16+ 10- 14- 18= 11,5
20. Bobby (USA) - 12= ﬁ?f 21+ ;13- 115- (1,5
Q%Shuyu(Flnlan_c_i)_ o !17- 5— _20- 12 22+ 115

22 Sfinks (USA) 8 13- 16 (18- 21- [0 |




Vamos a ilustrar este comentario con un par de partidas de este certamen,
ciertamente interesantes. Una es la citada confrontacidon decisiva entre Belle y
Cray Blitz, en la que Belle no pudo compensar su excelente juego tactico con sus
errores posicionales. La otra es la jugada por Ostrich, del veterano programador
canadiense Monroe Newborn, que vencio a Philidor y Conchess, contra Mephisto.
Belle - Cray Blitz [B22]

Campeonato Mundial de Programas Nueva York, 1983

1.e4 c5 2.c3 d5 3.exd5 Dxd5 4.Cf3 e6 5.d4 Cf6 6.Ad3 Cc6 7.0-0 Ae7 8.Ae3 0-0
9.dxc5 Td8! 10.Cd4 Axc5? 11.c4 Dd6 12.Cxc6 bxc6 13.Axc5 Dxd3 14.Da4 Ce4d
15.Ab6? Td7 16.Aa5 Ab7 17.Cc3 Cc5 18.Db4 Dd4 19.Tad1 Cd3 20.Da4 Dg4
Amenazando c5 con mate en g2. 21.c5 Df5 22.b4 Cb2 23.Txd7 Cxa4 24.Cxa4 Dc2
25.Txb7 Dxa4 26.Ta1? e5 27.f3 Dc2 28.Tc7 Dd3 29.Tc1 DdS 30.a3 g5 31.Te7 16
32.Tc7 h5 33.h3 Rh8?! 34.Rh2 a6 35.Tet Te8 36.Te4 {5 37.Te2 g4! 38.hxg4 fxg4
39.fxg4 hxg4 40.Tf2 e4 41.Tff7 De5S+ 42.g3 €3 43.Th7+ Rg8 44.b5 cxb5 45.Ae1
Db2+ 46.Rg1 Da1 47.Rg2 Df6 48.Rh2 Td8 49.Thd7 Tf8 50.Td6 Db2+ 51.Rg1 Db1
52.Rh2 Dc2+ 53.Rg1 Df5 0-1

Mephisto X - Ostrich [B0O1]

Campeonato Mundial de Programas Nueva York, 1983

1.e4 d5 2.exd5 Cf6 3.d4 Cxd5 4.c4 Cb6 5.Cf3 Ag4 6.Ae2 Cc6 7.d5 Axf3 8. Axf3
Ce5 9.b3 g6 10.Ab2 Ag7 11.Cc3 0-0 12.Ae2 Ced7 13.f4 Axc3+? 14.Axc3 a5
15.Dd2 a4 16.0-0 axb3 17.axb3 Txal 18.Txal Te8 19.Db2 e6 20.dxe6 Txeb6
21.Ta7 Db8 22.Ta5 Te4 23.Af3 Te3 24.Dd2 Te7 25.Dd4 6 26.c5 Cc8 27.Ag4 b6
28.Dd5+ Rg7 29.Ta8 c6 30.Txb8 cxd5 31.Axd7 Txd7 32.Txc8 bxcS5 33.Txc5 d4
34.Ad2 1-0




ANEXO DE LECTURAS

El ajedrez del siglo XXI(Sergio A. Moriello)

Hace mas de dos arios, la opinidn publica del mundo entero se vio conmocionada
por la inesperada derrota del quizas mas grande ajedrecista de todos los tiempos,
Garry Kasparov, ante el coloso computacional Deep Blue. El evento que muy bien
podria marcar el epilogo del predominio del hombre en el juego-ciencia -desde
hace mucho tiempo considerado como una medida de la inteligencia humana-,
cobra mas revelancia si se tiene en cuenta que, durante su extenso reinado de 15
arnos, el ruso nunca perdié un match.

No obstante, aunque Kasparov hubiese ganado en 1997 (ya que algunos piensan
que perdié accidentalmente), ¢,qué podria hacer frente a una sucesora mucho mas
poderosa? Después de todo, no hay que olvidar que Deep Blue era una version de
la supercomputadora RS/6000SP equipada con "solamente" 32 nodos, pudiendo
llegar a tener hasta 512. Cada nodo, vale aclarar, disponia de un procesador de
propésito general y ocho coprocesadores disefiados especificamente para jugar al
ajedrez. Asimismo, menos de un ano después del super-match, IBM multiplicé por
cinco la capacidad de calculo de la maquina, al mejorar tanto su hardware como
su software. En 1998, y sin variar la cantidad de nodos, Deep Blue seria capaz de
calcular nada menos que mil millones de movimientos por segundo. Incluso hace
poco (el 23/08/99) IBM presentd una versién experimental de un nuevo procesador
de propésito general casi 10 veces superior al equivalente de 1997 (1GHz frente a
112MHz). Pero el ruso, ¢mejord su juego desde el ultimo enfrentamiento?; en una
hipotética revancha, ¢ tendra alguna oportunidad de ganar?

Un matrimonio muy normal

Las computadoras son extraordinarias para las tareas sistematicas, exhaustivas y
agotadoras. Son capaces de efectuar analisis mas veloces que el permitido por el
cerebro humano y pueden guardar una abrumadora cantidad de datos asi como
recuperarlos, con extrema precisiéon, en el momento en que se necesitan. Pero de
ninguna manera se comparan con aquel cuando utiliza datos complejos -
experiencia, conocimiento, percepcién, juicio- para sacar una conclusién o para
planear una estrategia. Aunque comete errores, tiene dificultad para recuperar la
informacién y, para algunas tareas, es mas lento; la materia gris es mas versatil,
resistente a la ambigliedad y mas adaptable, pudiendo realizar muy bien tareas de
naturaleza estratégica, imaginativa e impredecible. Hay muchas diferencias entre
la estructura y las capacidades del cerebro humano y las de la computadora. Los
procesos Optimos de uno no pueden serlo para la otra y viceversa.

Es esa la razén por la cual, tradicionalmente, los seres humanos y las
computadoras mantienen una relacion de colaboracién mutua. Hoy en dia, sin




computadoras los servicios aéreos no funcionarian, como tampoco los teléfonos o
los cajeros automaticos; no se podrian construir nuevos compuestos quimicos ni
disefiar automoéviles mas eficientes. Mafnana, seguramente se usaran las
sucesoras de Deep Blue a fin de resolver cualquier problema que implique tomar
la mejor decision, entre muchas posibles, con relativa rapidez.

En el caso del ajedrez, las computadoras han elevado el juego a una categoria
superior, ya que permiten un mayor y mejor acceso a las bibliotecas de partidas y
a los bancos de datos de aperturas y finales. Actualmente, ajedrecistas de muy
distintos niveles usan estas herramientas para mejorar su juego, para plantear y
solucionar problemas, y para probar nuevas aperturas antes de intentar jugarlas
en un torneo. Incluso, a través de Internet, se pueden jugar partidas, acceder a
bancos de datos y obtener variada informacion. El match Kasparov-Resto del
mundo es un hecho fehaciente de las potencialidades de las maquinas, en
general, y de la red de redes, en particular. Calculo vs. criterio

Se dice que la cantidad de combinaciones que abarcan todas las posibles jugadas
del ajedrez excederia al nimero de atomos en el Universo conocido. Ninguna
computadora actual (y quizas futura) es capaz de calcular tanto en el plazo
estipulado para una partida. De ahi se deduce que Deep Blue necesita, ademas
de una terrorifica fuerza bruta (su enorme velocidad de calculo), algo parecido a la
intuicion humana (en la forma de una limitada cantidad de reglas).

En el juego-ciencia hay una parte de calculo y otra de juicio. En el calculo es
practicamente imposible competir contra las computadoras; sin embargo, éstas
carecen de la creatividad, la imaginacién y la intuicidén propias de los humanos. Es
este el motivo por el cual Deep Blue, que en 1997 podia evaluar 200 millones de
posiciones por segundo y vislumbrar hasta 24 movidas futuras, no era capaz de
ganarle con facilidad todas las partidas a Kasparov, que sélo puede evaluar unas
tres posiciones por segundo y ver una cuantas movidas adelante. El ruso
compensa estas ventajas de la maquina con su vasta experiencia, su sofisticada
capacidad para evaluar cada posicidon, su optimizada habilidad para observar el
tablero y su enorme talento para medir y aprovecharse de las debilidades de su
oponente.

Es que, en realidad, las computadoras no saben jugar ajedrez ni tampoco pueden.
Deep Blue no piensa (en el sentido humano), no reconoce configuraciones de
tablero, no obtiene conocimiento alguno. Tampoco "entiende" el juego ni es
consciente de que esta jugando al ajedrez; sblo se limita a calcular con increible
velocidad, consultando su gigantesca base de datos de posiciones y variantes,
cada vez que debe mover una pieza. Un maestro también calcula sus movimientos
en el tablero, pero usa su juicio y su intuicién, asi como su experiencia previa y el
conocimiento de ciertos hechos y posiciones. El ser humano no tiene en cuenta lo
irrelevante, mientras que una computadora no puede dejar de hacerlo. Por eso,
una maquina calcula cosas que un Gran Maestro desecha rapidamente y, por eso
también, al jugador se le escapan algunos detalles y a la maquina no. Se trata, en
definitiva, de dos formas diferentes de jugar. Pero, es capaz de pensar?




Nadie duda de las habilidades ajedrecisticas de Deep Blue, pero muchos se
preguntan si realmente es una maquina que "piensa". Usa "fuerza bruta" hasta una
profundidad en particular y luego investiga mas exhaustivamente con busquedas
selectivas. El jugador humano, en cambio, usa su juicio para limitar la lista de
posibles movimientos a unos pocos candidatos -aquellos mas prometedores-, los
cuales analiza después con mas detalle. Pero, ¢puede considerarse "inteligente"
un movimiento hecho por una maquina si es el mismo que hace un ser humano
(aunque sus motivos sean totalmente distintos)? En otras palabras, ¢,una accion
se considera inteligente dependiendo de quién (o qué) lo hace? ¢;Cuales son las
tareas que, cuando son hechas por humanos, se les atribuye inteligencia?

"Deep Blue nos muestra que el concepto de la estrategia de las maquinas es muy
distinto al del cerebro humano y, aun asi, produce inteligencia", afirma Kasparov.
Y sigue "si se mira cOmo juega la maquina -sobre todo cuando te enfrentas a ella-
es imposible no pensar que se trata de un ser inteligente. El hombre tendra que
aceptar que las facultades especificas del cerebro humano no son las Unicas para
resolver los problemas intelectuales”.

En este sentido, algunos opinan que la computadora es 6ptima para jugar ajedrez,
ya que trabaja bien en situaciones donde hay reglas claras y opciones finitas, pero
fracasa en situaciones donde las reglas, objetivos e informacién son ambiguos,
como pasa en la vida cotidiana. Pero otros no piensan igual. Mientras la
computadora ciertamente se beneficia de un conjunto de reglas bien definidas, la
evaluacion de una posicidon es bastante subjetiva. Es sumamente dificil codificar
en términos informaticos el juicio y el criterio del jugador humano.

Con el objetivo de jugar estratégicamente, Deep Blue contiene miles de lineas de
cddigo que representan "las reglas" que los programadores aprendieron de los
Grandes Maestros; una mejora que hace su juego mucho menos parecido al de
una maquina. Una regla tipica seria "si esta en jaque, debe mover su rey, eliminar
la pieza atacante, o colocar algo entre ésta y su rey". Pero pueden entrar en
conflicto; por ejemplo, en el caso en que ambos flancos estén conduciendo el
ataque se necesitan reglas que informen quién tendra prioridad. No obstante, el
comportamiento de la maquina -su "inteligencia"- se apoya fundamentalmente
sobre su fuerza bruta y no sobre la intuicién, la creatividad o el juicio, como pasa
en el caso del jugador humano. jEstd amenazada la supremacia intelectual del
hombre?

Del resultado del enfrentamiento entre Kasparov y Deep Blue se desprende que
una enorme biblioteca de aperturas y finales, combinada con una funcién de
evaluacion satisfactoria y una busqueda lo suficientemente profunda, resulta en
movimientos que pueden traducirse como inteligentes, intuitivos o creativos. Es
decir, la impresionante velocidad de calculo y la abrumadora capacidad de
almacenamiento de las maquinas junto con un cuidadoso y depurado programa,
en algunas ocasiones, puede llegar a superar al pensamiento humano que arriba a
soluciones similares por caminos enteramente distintos (como se dijo, a traves del




juicio o del criterio). Tal es asi que Susan Polgar, campeona mundial femenina,
decia "Deep Blue hizo muchos movimientos que estaban basados en un ajedrez
comprendido, en 'sentir' la posicion. Todos pensabamos que las computadoras no
podrian hacer eso". Drew McDermott, profesor de ciencia en la Universidad de
Yale, EE.UU., comparte este pensamiento: "decir que Deep Blue no piensa es
como decir que un avién, en realidad, no vuela porque no agita las alas". También
opina de forma similar Tan Chung-jen, gerente chino del proyecto Deep Blue,
"actualmente estamos llegando a la etapa en donde resolvemos problemas (como
un match de ajedrez) que antes requerian necesariamente de la inteligencia
humana".

Sin embargo, si bien en ciertos dominios altamente especificos y puntuales las
maquinas son sin duda superiores a las mentes humanas, es bastante improbable
que tengan un grado de inteligencia general mas elevado que el del ser humano
promedio (por lo menos, en el futuro cercano). Es decir, es dificil que las
computadoras dominen el amplio conjunto de capacidades y habilidades que
componen la inteligencia del hombre; lo mas probable es que se caractericen por
distintos perfiles de fortaleza y debilidad.

Particularmente, el ajedrez es un juego que utiliza una minima parte de las
habilidades mentales humanas. El supermatch Kasparov/Deep Blue no fue mas
que una confrontacién en un terreno determinado: el de la fria légica y el puro
razonamiento. No debe olvidarse la parte intuitiva-espiritual, los seres humanos
también se valen de la intuicion, la creatividad y el sentido coman.

En este sentido, quizas podria programarse una maquina de forma tal que ningun
humano pueda vencerla en partidas de ajedrez. Pero esa computadora no sabria
hacer nada mas, sélo seria util para eso. No podria reconocer visualmente, y
mucho menos elegir, una pieza de ajedrez. No sabria jugar a otro juego, como a
las damas o a las palabras cruzadas, ya que habria que programarla de nuevo. Ni
siquiera podria mantener una conversacion sobre la partida que acaba de jugar.
Todas estas actividades se tornarian demasiado compiejas para ella. Duelo de
gigantes

Primeramente habria que dejar bien en claro que Deep Blue es una maquina
creada por un grupo de cientificos que almacenaron en su memoria millones de
jugadas que ya realizaron cientos de maestros del ajedrez y fue programada para
elegir, dentro de ese campo, la posibilidad que esos mismos hombres
consideraron que es la mejor. Afirmar simplemente que Kasparov perdi¢ frente a
una maquina es un analisis en extremo superficial: ha sido derrotado por un
equipo de programadores, asesorados por un par de Grandes Maestros,
respaldados por una multinacional y ayudados por una computadora
extremadamente poderosa.

Hecha la aclaracién, se observan varias diferencias entre ambos contendientes.
Kasparov es la maxima expresién de estrategia e intuicion, puede crear y
adaptarse basado en sus experiencias pasadas y presentes. Deep Blue es mas




rapida y almacena un vasto conocimiento de jugadas. El campedn ha demostrado
aprender de sus triunfos y derrotas, de sus aciertos y errores, mientras que la
maquina no aprende (o lo hace de una manera muy rudimentaria), aunque
procesa y analiza mucho mas rapido que cualquier ser humano. E| campedn utiliza
un método muy complejo para seleccionar el mejor movimiento, que incluye
intuicidn, experiencia, imaginacion y reconocimiento de patrones. La maquina, en
cambio, usa un algoritmo de evaluacion y busqueda mucho mas simple, pero
combinado con una enorme velocidad de calculo.

Pero la principal diferencia es de indole emocional. La computadora no
experimenta abatimiento cuando se equivoca ni exaltacibn cuando acierta.
Tampoco siente la presion psicoldgica del miedo a perder o de la ansiedad a
ganar. No puede intimidar ni ser intimidada, no tiene ambiciones enceguecedoras
y no le preocupa en absoluto su ego. Tampoco sufre la molesta interferencia de su
fisiologia: no tiene digestiones pesadas, no siente la necesidad de beber o mascar
algo durante la partida, ni tiene problemas de insomnio. No le sudan las manos ni
los pies. Es psicolégicamente inmutable, nunca se cansa y nada la distrae.
Tampoco necesita dejar de dormir -toda una noche- para analizar con su
entrenador el juego de su adversario. En este sentido, la maquina es mas
eficiente, mas "pura”, no tiene otras cosas en las que "pensar”, en las que "gastar"
su tiempo.

Por otra parte, durante la confrontacidén, Kasparov sintié la presidbn de la
competicion, exhaustaciéon fisica y ansiedad; se mostré impaciente, cansado y
nervioso. Deep Blue, en cambio, demostré gran resistencia y poder de
concentracion; se mantuvo sin nervios, presién, malestar ni esfuerzo. "En cierta
forma, es mas dificil jugar contra la maquina“, comentaba Kasparov. "Nunca se
cansa ni comete errores tacticos de los que puedas sacar provecho. Tienes que
estar a la defensiva en cada una de las jugadas; lo que significa que es mas
agotador. No te da un respiro".

Por esta razén el campeo6n quiso sorprender a los programadores, confundir a la
maquina con aperturas que nunca usa y jugando lineas que no figuran entre sus
predilectas. Obviamente para evitar que Deep Blue tomara de su gigantesca
memoria su estilo de respuesta ante determinado juego, ya que sabia todas las
jugadas de Garry, asi como la de todos los mejores ajedrecistas del mundo. A los
efectos practicos, era como si la maquina pudiera consultar todos los libros de
ajedrez del mundo entre una jugada y otra. Kasparov, al igual que cualquier ser
humano, puede presenciar diferentes juegos, puede incluso estudiar muchas
partidas de libros pero no puede recordar todas las movidas de todos los
jugadores, ni siquiera solamente las de los Grandes Maestros.

Hagamos el amor y no la guerra
Diariamente millones de computadoras personales cargadas con programas de

ajedrez derrotan a la inmensa mayoria de los aficionados humanos en partidas
caseras. Tarde o temprano -y ya hay un consenso general entre los expertos- la




computadora sera capaz de vencer incluso a los Grandes Maestros. Cuando esto
suceda, ¢tendran sentido las competencias entre hombres y maquinas?, o ¢habra
una categoria diferente para computadoras y para humanos? En este caso, ¢qué
habria de interesante en un enfrentamiento entre maquinas? Quizas mas
interesante seria plantearlo en una confrontacién entre equipos compuestos por
jugadores de elite, programadores expertos y supercomputadoras.

Y fue eso justamente lo que ocurrié en Ledn (Espafa), entre el 9 y el 13 de junio
del afio pasado, en donde el Campeodn del Mundo Gary Kasparov vencié al joven
Gran Maestro bulgaro Vesselin Topalov. independientemente de lo anecdoético del
caso (el ruso gand en la modalidad de "muerte subita" luego de empatar la serie
de seis al ritmo de una hora por jugador e igualar también en las tres primeras del
desempate, de menos de diez minutos), se trata de un nuevo tipo de evento en
donde las maquinas, en lugar de competir con el hombre que las crea, sirvieron de
apoyo a éste. "El ajedrez del siglo XXI sera la simbiosis perfecta del hombre y la
maquina", aseguré un exaltado Kasparov regocijandose de una nueva experiencia
en la vasta historia del ajedrez de alta competicion.




ANEXO DE LECTURAS

Inteligencia artificial (IA) o razonamiento simulado
(Hugo Montes Skertchly, Francisco J. Alvarez Rodriguez)

Aquella estampa de un lugubre laboratorio en el atico de un viejo castillo de
piedra. Es una sala amplia, llena de aparatos de cuando comenzé la electricidad.
En una cama se encuentra un hombre grande recostado, todos sus miembros han
sido unidos mediante cirugia y asi lo hacen ver las cicatrices en las mufecas. Se
observa una larga cicatriz que recorre toda la frente: también el craneo ha sido
implantado después. En cada sien tiene un electrodo conectado a un aparato por
medio de cables. Completa la escena una tarde gris, nublada y tormentosa. A los
pies de la cama se encuentra un hombre de quien se deduce su condicion de
meédico por la bata blanca que porta. Su mirada es de tediosa espera, inquieta.
Afuera truenan los rayos que han caido incesantemente desde que comenzamos
a ver este extrano laboratorio, por fin un rayo truena con mayor estrépito y el rostro
antes sombrio del doctor se ilumina con una macabra mueca de satisfacciéon. La
escena termina cuando vemos como la vigorosa potencia de aquél rayo va
descendiendo por los cables hasta llegar a los electrodos en las sienes del hombre
recostado en el camastro, nos vemos sobrecogidos cuando el hombre abre los
0jos y se incorpora mientras se escucha la ya legendaria carcajada tétrica del
doctor... Mas tarde escucharemos al doctor decir apesadumbrado "He creado un
monstruo”.

Inteligencia artificial (IA) o razonamiento simulado

¢ Podria suceder que en afos proximos escucharamos decir este mismo "He
creado un monstruo" a alguno de los cientificos que experimentan en la actualidad
con lA (Inteligencia Artificial)? ¢No es peligroso adentrarse en un campo tan
delicado como elevar una maquina al nivel del hombre?

Si hacemos un analisis desapasionado sobre este campo, nos daremos cuenta
que estos temores son mas bien infundados. Ya que, contrastando con esta vision
a blanco y negro que nos evoca al cine de inicios del siglo pasado, existe una
corriente seria de pensamiento que nada tienen que ver con las extravagancias a
las que Hollywood nos tiene acostumbrados. Desde los ya clasicos androides de
Star Wars hasta la moderna version Matrix de un programa inteligente, nos hemos
acostumbrado a pensar en IA como un producto de la ciencia ficcion. Esta vision
futurista no concuerda con los investigadores serios en el campo de la IA.

Existe mucha desinformacion en torno a este campo y posiblemente esta sea la
causa del escepticismo en algunos sectores. Lo que se intenta hacer en este
trabajo es dar un poco de luz y abrir una nueva perspectiva en torno a la asi
llamada IA.




La tecnologia va avanzando a grandes pasos y puede llevamos a plantearnos la
posibilidad de crear maquinas capaces de pensar. ¢ Es esto realmente posible? La
respuesta es ciertamente bastante complicada, comenzando porque
histéricamente ha sido complicado incluso definir a nivel tedrico lo que es la
inteligencia. Ademas, en el campo de la IA confluyen diversas disciplinas o
ciencias: filosofia, software, hardware y las neurociencias.

La filosofia ha intentado definir lo que es la inteligencia pero no se puede decir que
la respuesta sea unanime. Las neurociencias se encuentran con nuevos campos
de investigacion, y si bien en los ultimos afios se ha desarrollado mas este campo,
no se puede decir que sepamos a nivel fisiolégico exactamente qué es lo que
causa la inteligencia, en el caso de que la causa de la inteligencia se encuentre en
el cerebro.

El software y el hardware han tenido también avances notables en estos campos,
sin embargo no se puede negar que estos avances, en el campo de la A, estan
muy ligados a los avances y descubrimientos en los campos de la neurofisiologia
o0 a los nuevos planteamientos en el campo de la filosofia (por ejemplo de las
ciencias cognitivas).

Para contestar a la pregunta ¢ Seremos capaces de crear inteligencia artificial? Es
necesario plantearse primero las preguntas ¢Qué es la inteligencia? ¢Qué es lo
que queremos crear artificialmente?

La filosofia ha intentado responder a esta pregunta sin que se haya llegado a un
consenso. De hecho, podemos decir que el debate en el campo filoséfico
dificiimente puede llegar a consensos, dado que existen corrientes filosoficas
sumamente encontradas o divergentes.

Pero no por ello se debe llegar a la conclusién de que no se puede avanzar en el
campo de la definicion de inteligencia. La inteligencia es algo concreto y real que
existe y por ello debemos ser capaces de describir lo que la inteligencia es.

Aunque podemos decir que quienes trabajan en tomo a la IA no son filésofos sino
mas bien cientificos del campo de las ciencias de la computacion, practicamente
todos los estudios sobre IA parten del supuesto filosofico del mecanicismo. Esto
se puede deber mas bien a que en la cultura cientifica actual, el mecanicismo y
positivismo estan ampliamente difundidos. ;Qué sucede si planteamos
solidamente la posibilidad de otro supuesto filosofico? Esta es la nueva
perspectiva que se quiere presentar para suscitar una debate en torno a su
pertinencia.

El sistema filosofico mecanicista.

Para analizar brevemente el mecanicismo, sélo daremos un esbozo de lo que es
el mecanicismo, el naturalismo y el positivismo, ya que estas tres corrientes de




pensamiento van muy unidas. Aunque no es estrictamente necesario que alguien
que acepta una corriente acepte las otras dos, se analizan las tres porque son una
especie de presupuestos culturales en todos los campos de investigacion cientifica
actualmente.

Comencemos diciendo brevemente que segun el mecanicismo el hombre es una
especie de maquina, complejisima pero maquina, donde todos los procesos se
realizan corporalmente. De esta forma, la inteligencia se realiza en el cerebro de la
misma manera en que la digestién se realiza en el estbmago.

Para el naturalismo no existe ningun orden ademas del orden natural. Por lo
mismo, todo se puede explicar en términos fisicos o todo se puede reducir a
términos fisicos. Un estado de animo deberia poder reducirse a términos fisicos y
dar una explicaciéon fisica de este estado de animo. Un sentimiento como
solidaridad, compasién, amor, melancolia, odio, etc. se debe poder explicar o
reducir a términos fisicos.

Por dltimo, el positivismo dice que sélo es verdadero lo que es susceptible de
medicion. El grado de insulina en la sangre es cuantificable sencillamente, igual
que la velocidad, la presion atmosférica, etc. No lo es asi la funcionalidad de un
edificio arquitecténico o la eficacia de un sistema de cdmputo, la adecuacidén de su
interfase, etc. Por lo que una postura positivista seria buscar parametros para
cuantificar estas variables. Una postura positivista radical es intentar medir los
estados de animo, la veracidad de lo que se dice, etc.

El sistema filosofico del realismo critico.

Si no es necesario un anadlisis exhaustivo del mecanicismo porque de alguna
manera todos lo conocemos, sin embargo si sera necesaria una explicacion mas
amplia del realismo critico.

El realismo critico implica que los objetos que el hombre conoce, los conoce a
través de los sentidos. El realismo ingenuo dice que el hombre conoce al objeto
mismo sin intermediarios, mientras que el realismo critico dice que lo hace a
través de las cualidades sensibles de este, si falla el sentido, falla la percepcién,
pero esta es una excepcién. "Lo que el sentido capta es la cosa (bajo un
determinado aspecto o accidente ), y no la sensacion o el proceso fisiolégico por el
que la capta. La sensacion es siempre “"sensacion del objeto”, esta siempre y
exclusivamente dirigida intencionalmente al objeto mismo; y ello no segun todas
las propiedades del objeto sino segun la especificidad propia de cada sentido y
segun las propiedades mediante las cuales el objeto actua sobre el sentido
especifico".

Dado que el realismo critico se refiere principalmente a la primera fase de la
epistemologia., vamos a describir las fases de la percepcion e inteleccién, desde
que se percibe un objeto hasta que se crea el concepto y se emite un juicio
intelectivo sobre este.




Las fases de la percepcion e inteleccion.

Primero es necesario conocer algunos términos propios de esta corriente
filosofica. En cuanto al ambito de cada sentido se tienen los siguientes conceptos:
a)Sensible propio o cualidad secundaria: "Ambito especifico de cada sentido”, ya
que "los sentidos son diversos especificamente, en virtud de su objeto propio y de
su sensacion correspondiente.” Es decir los sabores para el gusto; la rugosidad,
suavidad, etc. para el tacto, los colores para la vista; etc. b)Sensibles comunes o
cualidades primarias: "Se conocen a través de sentidos diversos, son las
cualidades propias de la extension: la figura, la dimension, el numero, el
movimiento, el reposo." La figura se puede conocer por medio del tacto o de la
vista, lo mismo el movimiento que incluso se puede conocer por el oido (cuando
se escucha acercar o alejar un vehiculo). En cuanto a la forma en que cada
sentido capta las cualidades de los objetos: a) Sensible per se: lo que es el objeto
directo de los sentidos; es decir los sensibles propios y comunes. b) Sensible per
accidens: lo que es objeto indirecto de los sentidos externos como sustancia
concreta y mas bien captado por los sentidos internos o por el intelecto.

Contrastan con el realismo critico quienes niegan la "objetividad de las 'cualidades
secundarias' o 'sensibles propios', dando valor objetivo sélo a las 'cualidades
primarias' 0 'sensibles comunes'. Otros acabaron negando la existencia y la
objetividad de toda cualidad sensible, considerandola como puramente subjetiva.”
De esta postura naci6 el positivismo.

Hay que anotar que dentro del realismo critico se conocen dos fases principales:
la percepcion y la inteleccion. Dentro de la percepcidén, se distingue entre la
sensacion externa y la percepcion interna.

La sensacion externa es cuando los sentidos separadamente captan el objeto,
mientras que en la percepcidon interna se percibe el objeto ya con cierta unidad.
Dentro de la sensacidén externa existen diversos elementos.

Elementos de la sensacion externa.

1. Organo sensitivo: ojos, oidos, nariz, lengua...

2. Facultad: vista, oido, olfato, gusto, tacto.

3. operacion: vision, audicion. ..

4. Cualidad sensible especifica (u objeto propio) de cada sentido (color, sonido,
sabor, olor...): Corresponde a una cualidad activa del objeto que se percibe o cosa

sensible. Son cualidades activas los colores, sabores, texturas, sonidos, etc. La
cualidad activa del sonido es la cualidad sensible especifica del oido, etc.




Aunque se comprobara mas adelante, hay que adelantar que, a pesar de que en
un primer momento pareceria légico, la inteligencia no entra dentro de este
esquema. Aunque la inteligencia es una facultad cuya operacion es pensar, no
tiene un érgano especifico (que seria en este caso el cerebro).

Etapas de la sensacion interna global.

Una vez que conocemos los elementos que entran en juego dentro de la
sensacion interna global, vamos a explicar paso a paso las etapas de la sensacién
interna global y al final pondremos algunos ejemplos.

1. Sensacion externa :

Son los datos percibidos en los sentidos, con los érganos correspondientes. Esto
es la llamada percepcidn externa, que se hace con el sentido externo: vista, tacto,
olfato, etc. La sensacion externa es entonces cuando un sentido capta una
cualidad sensible, siendo que esta manera de captarlo es, en esta etapa, por
separado. Es decir, cada sentido capta su cualidad especifica sensible y espera la
siguiente etapa que es la percepcion interna.

2. Percepcién interna:

Se realiza con los sentidos internos. Los sentidos internos tienen diversas
facultades y realizan diversas operaciones. Las siguientes son las facultades de
los sentidos internos :

a) Sentido comun: Es la raiz y principic comun de los sentidos externos. Los
sentidos externos son como instrumentos del sentido comun. Tiene la funcion de
organizar ulteriormente los datos recibidos a través de los sentidos externos.
Distingue y relaciona las diversas sensaciones procedentes de uno o varios
sentidos. Ademas unifica en el objeto real las diversas sensaciones. Tiene
conciencia de la propia sensacion, lo cual es el inicio de la reflexion.

b) Imaginacion o fantasia: Tiene como caracteristicas principales la dependencia
de la sensacion externa, ya que si falta un sentido externo, faltan también las
imagenes correspondientes. Presenta objetos en ausencia de éstos (por ejemplo,
completa el cuadro del arco visual, ya que el ojo percibe sélo parte de este arco y
la imaginacion "mantiene" esta imagen cuando ya ha sido percibida o la completa
cuando no se ha percibido). Es capaz de hacer nuevas combinaciones entre las
sensaciones recibidas; crear asi seres que soélo existen en la imaginacion como el
unicornio, Pegaso, o los Pokémon.

¢) Memoria: Tal como la conocemos comunmente, como capacidad de recordar.
d) Cogitativa o estimativa. Tomas de Aquino dice que la estimativa aprehende las

intenciones que no son recabadas por los sentidos. El mismo Tomas distingue
entre la "estimativa del animal” (aestimativa animalis) y la cogitativa o razon




particular (ratio particularis) que es propia de los hombres . Esta facultad reviste de
cierta coloracion el conjunto de percepciones recabadas por los sentidos externos,
una especie de “"estimacion" de los datos recibidos. Mas adelante se aclara el
papel de la cogitativa

Por otra parte, las operaciones que se llevan acabo en los sentidos internos son
las siguientes.

Organizan las sensaciones recibidas por los sentidos externos. Pongamos como
ejemplo una accién cotidiana y sencilla como la comida. En ella entran en juego
todos los sentidos externos: la vista se fija en el contraste de colores, la
presentacion de la comida, etc.; el olfato distingue los olores que de ella se
despiden; el oido a veces actua también, al oir chisporrotear el refresco, o el
tintineo de los hielos en el vaso, o el crujir de un pan, una tostada, una pizza, etc.,
el gusto paladea el sabor de la comida y, por ultimo, el tacto siente la textura de
los alimentos, bien sea con las manos al comerse un bocadillo de pan o unos
tacos, bien sea con la boca y la lengua at sentir la textura cremosa de un flan o un
pie.

Cada una de estas sensaciones es percibida por los sentidos externos y
organizada por los sentidos internos. Los sentidos externos la han percibido cada
uno por separado, pero los sentidos internos la han organizado de forma que se
perciban como un objeto unico.

Elaboran la imagen o phantasma. Una vez que se hace la percepcion externa, los
sentidos siempre elaboran el phantasma del objeto. Antes de explicar lo que es el
phantasma, explicaremos cada una de las operaciones de los sentidos internos,
cosa que servira para entender mejor el papel de cada una de las facultades de
los sentidos internos.

El sentido comun unifica todas las percepciones que los sentidos han captado por
separado.

La imaginacién completa las sensaciones que faltan. Por ejemplo, si se ve pasar
una rata y se percibe por los sentidos externos la textura casi pegajosa de su pelo
gris, se escucha el chillido tipico del animal y se le ve escurrirse por debajo de una
puerta, la imaginacion completa esta percepcion y casi podemos sentir como si
estuviéramos tocandola.

La memoria es capaz de recordar percepciones analogas vividas en el pasado. Un
ejemplo de ello es en los animales, que cuando han tenido una mala experiencia
con algun objeto -un perro atropellado por un coche- instintivamente tienden a
evadirlo.

La estimativa, por ultimo, que da cierta valoracién o estimacion al objeto percibido,
gque provoca la tendencia de atraccion o de repulsion. Si una oveja, escucha un
ladrido, y percibe un animal de hocico alargado con dientes grandes, pelo gris,




patas alargadas y esbeltas; el sentido comun unifica estos datos y, aunque la
imaginacién o la memoria no entraran en juego (es decir que nunca hubiera visto a
un lobo antes), la oveja percibe delante de este objeto el imperativo del instinto
"iCorre!". Esto es debido a la valoracion que hizo la estimativa.

Analizado ya el conjunto de operaciones de los sentidos internos, expliquemos |0
que estaba pendiente.

El phantasma es el conjunto de cualidades unificadas por el sentido comudn
ayudado de la imaginacion o fantasia, de donde toma el nombre de fantasma ,
coloreado de una valoracion concreta por la estimativa o cogitativa y almacenado
en la memoria. Nos creamos phantasmas de los objetos que percibimos, aunque,
a diferencia de los conceptos, los phantasmas son concretos.

Los conceptos suelen ser genéricos (la casa), los phantasmas son concretos: el
phantasma que me he hecho de mi casa tiene a la cocina en un lugar, las
escaleras en otro, posiblemente hasta la altura y el nimero de escalones, etc.

Ejemplo de la sensacién interna global.

Para explicarlo mejor, pongamos otra vez como ejemplo la cotidiana actividad de
comer, pero agreguemos el ingrediente extra de engafar a la imaginacion
haciendo una broma. Cuando se han probado varias veces las gomitas sabor
fresa, los sentidos internos han creado ya no solo un phantasma sino incluso un
concepto de las gomitas de fresa.

Si alguien nos da a probar unas gomitas que parecen sabor fresa, pero que estan
"sazonadas” con sal de ajo, los sentidos externos percibiran las gomitas, pero sélo
lo hara la vista y el tacto con la mano, el gusto no ha entrado en juego. La
memoria traera a través del concepto el phantasma de las gomitas de fresa, este
ya esta valorado por la estimativa como algo bueno y sabroso. A pesar de que
s6lo se ha percibido el color y el tacto, la imaginaciéon completara las percepciones
de gusto y olfato que faltan, en base al phantasma.

En el momento en que los sentidos externos de gusto y olfato perciben la realidad
concreta del sabor a sal de ajo, se crea un momento de confusion, al no concordar
lo que la imaginacién y memoria trajeron a la mente y lo que de hecho se ha
percibido. Este es precisamente el ingrediente que hace "apetecible” hacer una
broma, el hecho de que se cree un contraste entre la realidad y lo que la
imaginacion ha creado.

Es necesario destacar la importancia de los sentidos internos, ya que estos "nos
presentan al existente concreto, nos ponen en contacto con él, al captarlo en una
cierta 'unidad'." "De hecho, la existencia concreta de los entes sensibles no es
objeto ni de los sentidos externos, ni del intelecto (que conoce directamente sélo el
universal), sino de la cogitativa [0 estimativa] (la cual capta todo sensible per
accidens particular).” "El sentido interno se mueve aun en el orden de lo concreto,




lo singular. Sin embargo, per accidens, se da ya, al menos inicialmente, una cierta
percepcion indirecta de lo universal , la cual constituira el fundamento de la labor
ulterior del intelecto."”

La inteleccion.

Una vez conocidas las etapas del conocimiento sensitivo, explicaremos ahora las
fases del conocimiento intelectivo.

La conceptualizacién.

Para entender exactamente lo que es la conceptualizacion, hace falta entender el
concepto filoséfico de esencia. La esencia es algo que se encuentra en el ambito
de abstraccién o separacion de lo concreto y material. Por lo mismo se habla en el
ambito metafisico.

La esencia es aquello por lo que una cosa es eso y no otra cosa, hablando al nivel
del ser. Aquello que causa que un hombre sea hombre es precisamente su
esencia, la humanidad; aquello que hace que un reloj sea reloj, es su esencia, y
en este sentido se podria hablar de la relojeidad.

Al igual que otros muchos conceptos en el ambito metafisico, la definicidon de
esencia es corta y sencilla, pero es dificil desentrafiar el sentido que tiene y
también es dificil explicarlo; sin duda es trabajo del propio intelecto llegar a
entender el concepto de esencia.

Aun asi, pongamos un ejemplo. Lo que hace que una computadora sea
computadora, lo captamos aunque nos cueste trabajo describirlo. Si decimos que
la computadora es un teclado con un monitor y un CPU, podremos reunir una
calculadora, una television y una maquina de escribir y no hemos obtenido una
computadora, porque no hemos obtenido su esencia. Si decimos que es una
maquina capaz de realizar calculos no uUnicamente matematicos, que los
elementos de los que hablabamos deben estar conectados de forma que se
puedan comunicar entre ellos, entonces nos estamos acercando a la esencia de la
computadora.

Sin embargo, |la esencia no es la definicién, sino es lo que hace a la computadora
SER computadora. Aqui radica la dificultad, ya que se habla a nivel del ser y por lo
mismo a nivel sumamente abstracto desprendido de toda materialidad.

Conceptualizacion significa generalizacion, es el acto por el que se "entiende" la
esencia de una cosa. . El concepto atafie a lo mas significativo, a lo esencial del
objeto. Por lo mismo, no se puede decir que "el hombre es un ave implume”, como
de hecho lo dijo algun fildsofo de la Grecia antigua.

En cierto sentido esta forma de entender el concepto funciona: "Si tiene dos pies y
no tiene plumas, entonces es hombre", lo cual es cierto y funcional, pero no es del




todo correcto. Porque se podria decir entonces que un hombre cojo no es hombre,
porque no tiene dos piernas.

Lo correcto es decir que el hombre es un animal racional, porque esto atare a la
esencia del hombre, que es la inteligencia. No va a lo accidental sino a lo esencial.

Por lo mismo, un concepto no es un conjunto de caracteristicas. El acto de
conceptuar es una iluminacion de la inteligencia. Esta es la razdén por la que es a
veces arduo definir el concepto de algo, porque el concepto es totalmente
abstracto y necesita del ejercicio de la razdén para expresarlo. Muchas veces los
ninos tienen el concepto de los objetos, pero no lo pueden expresar; lo mismo
sucede con estudiantes con poca experiencia en una carrera, que no son capaces
de definir, por ejemplo, lo que es un sistema operativo, aunque posiblemente si
saben 1o que es.

"La conceptualizacion nace de una maravilla, de una pregunta de frente a los
datos del conocimiento sensible, pero va mas alla de estos datos. Es un acto que
puede tardar en verificarse, pero cuando se verifica es instantaneo, es un flash,
una iluminacién”

Haciendo ahora un repaso: una vez que los sentidos han captado al objeto y los
sentidos internos lo han unificado y se ha creado el phantasma correspondiente, el
intelecto actua sobre el phantasma para captar la esencia del objeto material.

Si un estudiante nuevo de una carrera de computacién jamas ha escuchado sobre
los sistemas operativos, la primera vez que lo conozca por medio de los sentidos,
se hara un phantasma de este. Si ve un segundo sistema operativo diverso del
primero, se volvera a hacer un phantasma de este segundo sistema operativo.
Esta creacidon de diversos phantasmas seguird hasta que el estudiante esté en
grado de conceptuar lo que es un sistema operativo y esta conceptualizacion la
hara por medio del intelecto, actuando siempre sobre los datos que han recabado
los sentidos.

El juicio.

El juicio es el acto intelectivo por el que se afirma o se niega algo de alguna cosa.
En forma general, el juicio tiene el esquema "Sujeto es Predicado”; donde el verbo
ser tiene una importancia particular, ya que envia siempre a la cuestion del ser de
las cosas, al ambito metafisico.

Es posible que se dé un juicio en forma negativa: "Sujeto no es Predicado”; por lo
tanto, el juicio es un acto por el que se agregan o separan dos conceptos.

El juicio presupone siempre la conceptualizacion; el concepto es, por asi decirlo, la
materia del juicio.




Por otro lado, el pensamiento no se realiza por medio de conceptos, sino mas bien
por medio de juicios mas 0 menos complejos.

Pongamos un ejemplo. Pensemos en un estudiante medianamente inteligente de
computacién, con mas o menos experiencia en el uso del sistema operativo mas
difundido actualmente. Puede ser que el estudiante de nuestro ejemplo un dia
trabaje con una maquina diversa a la que habitualmente usa con un sistema
operativo diverso al que utiliza. Utilizara programas dentro de esta maquina y en
un momento dado se dara cuenta que esta utilizando un sistema operativo
llamado Linux. Cuando se dé cuenta de esto, 0 mas bien, cuando logre conceptuar
a Linux como sistema operativo, entonces emitira el juicio "Linux es un sistema
operativo".

El razonamiento.

El razonamiento es una actividad psiquica de orden cognitivo por la que se asocia
un sujeto a un predicado, cuyo nexo no es del todo evidente. Un ejemplo seria:
"Los sistemas operativos que no se bloquean son sistemas robustos, es asi que
Linux no se me ha bloqueado, por lo tanto Linux es un sistema operativo robusto”.
Es decir, el razonamiento da como resultado un juicio, pero no en virtud de la
evidencia inmediata entre el sujeto y el predicado, sino en razén de un nexo
necesario que el intelecto aprehende por medio de la verdad supuesta de los
juicios dados.

El vehiculo normal, por asi decirlo, del razonamiento es la légica. Utilizando una
I6gica se elaboran razonamientos. Es importante tener en cuenta esto ya que, esto
es lo que hace posible simular el razonamiento. Esta es la base tedrica para que
algunas aplicaciones de IA funcionen.

Con esto hemos terminado de ver las fases principales del proceso intelectivo,
desde la sensacion hasta el juicio.

Razonamiento e intuicion.

En el punto anterior se vieron ya algunas de las bases del realismo critico, y la
forma en que este sistema filosofico concibe la inteleccién. Sin embargo, la
inteligencia no es solo razonamiento ya que una parte importante de la inteligencia
es la intuicion.

Muchas veces decimos que las computadoras son tontas porque para "entender”
algo necesitan largos procesos mientras que nosotros lo hacemos rapidamente.
La razén es que el intelecto humano tiene una parte racional y otra parte intuitiva;
la 1A podra simular lo racional pero nunca lo intuitivo.

No todos entienden la inteligencia como una facultad espiritual ni dan por sentado
el caracter intuitivo de esta. Mas adelante se probara la naturaleza espiritual de la
inteligencia, analizaremos ahora su caracter intuitivo y racional.




Por el caracter intuitivo de la inteligencia, se captan instantaneamente realidades y
aparecen a la mente (al intelecto) como verdaderas o falsas. Por su caracter
racional, como ya lo vimos, la mente es capaz de sacar conclusiones de acuerdo a
razonamientos; es el trabajo intelectual que el hombre suele hacer con mas
frecuencia.

Por la parte racional se puede demostrar si los angulos de la base de un triangulo
isdsceles son iguales o no, por la parte intuitiva, se puede llegar a "descubrir’ un
camino para demostrar lo anterior.

La parte intuitiva se da por medio de una iluminacion espiritual es el "eureka" que
nos hace entender algo o no ayuda a demostrar algo. Es lo que hizo que Newton
intuyera la teoria de la gravedad cuando una manzana le cayo en la cabeza. Lo
que le hizo pensar a Arquimedes que podria comprobar si la corona del rey era de
oro o no cuando se metio en la tina para darse un bafio.

Esta parte intuitiva se pude comprobar al analizar el cambio que se da entre un
estado mental de oscuridad y uno de iluminacién delante de un concepto que se
desea entender. En ambos estados mentales puede ser que se tengan los mismos
datos, los mismos razonamientos, pero en uno ya se entendié y en el otro todavia
no.

El caracter espiritual de la inteligencia.

Antes de analizar este caracter espiritual de la inteligencia, es necesario indicar
que el acto de conocimiento es uno, por lo tanto tiene una unidad especifica. Esto
hace que el intelecto de alguna manera dependa de la materia para hacer su
trabajo, pero sélo en cierta manera.

Hemos ya analizado las dos etapas del conocimiento, la etapa sensitiva y la etapa
intelectiva. Hemos dicho que la etapa sensitiva esta muy ligada al cerebro, y ahora
necesitamos probar que, a pesar de la unidad del acto de conocimiento y la
dependencia del cerebro en la primera etapa, la inteligencia es de caracter
espiritual.

El acto de conocimiento es intrinsecamente independiente de la materia, pero
extrinsecamente dependiente de ella. Extrinsecamente depende de ella, porque el
intelecto actua sobre los datos administrados por los sentidos, sin que eso
signifique que estos datos deban ser materiales. Pero intrinsecamente
independiente porque es una actividad que se desliga de la materia.

Para probarlo, utilizaremos dos argumentos: la inteligencia es espiritual por el
objeto propio del intelecto y el intelecto tiene la capacidad de reflexidon completa
(reditio completa en términos técnicos).

a) Por el objeto propio del intelecto.




El objeto propio del intelecto es aquello que le es primeramente y por si mismo
evidente, es decir, sobre lo que el intelecto primariamente actua. Aquello que es
primeramente y por si mismo evidente al intelecto es la esencia de las cosas
materiales. Como ya lo hemos visto, después del acto de conocimiento sensible, el
intelecto conceptualiza y por medio de esta conceptualizaciéon capta aquello por lo
que el objeto es eso y no otra cosa, es decir, la esencia ; esta esencia es sobre lo
que el intelecto actua primariamente.

Por otra parte, el concepto debe ser sumamente general y abstracto, el concepto
no se refiere a lo singular sino a lo universal. El concepto de libro no es "El
Quijote", ni "La Eneida", ni "Asi fue Pancho Villa", ni ningtn otro libro concreto y
singular, es el concepto de libro, aquello que hace a un libro un libro y no una
revista o un peridédico. Este concepto es, por lo mismo, no material, ya que
prescinde de toda materialidad ("Este libro"), y al ser no material es espiritual. De
hecho, la materia es condiciéon de lo concreto. Un libro concreto es un pedazo de
materia. Mientras que la inmaterialidad es condicidn de la inteleccién.

"Asi, yo veo un "arbol" y percibo una "cancion"; veo "este" arbol y percibo "esta"
cancion. Es decir, veo objetos sensibles y singulares. Mientras no veo y no percibo
objetos que non son sensibles y particulares: asi, no veo a Dios, no siento la
bondad; asi tampoco, no veo el arbol (en abstracto) y no percibo la musica (en
abstracto)."

b) Por la reditio completa.
Transcribo la explicacion que da el Dr. Ramén Lucas al respecto:

"La capacidad de reditio completa exige que el intelecto sea espiritual. El intelecto
no conoce a través de la modificacidn material de un érgano, y por lo tanto es
capaz de percibir el propio acto [llamado reditio completa] porque es
intrinsecamente independiente de la materia. La capacidad de percibir el propio
acto en modo reflejo, es decir, de tener el propio acto de pensar como objeto del
propio pensamiento, implica libertad e independencia de la materia, de otra forma
tal reflexion resulta imposible; como el ojo no puede verse a si mismo, asi el
intelecto, si estuviera ligado a la materia, no podria pensarse a si mismo."

Efectivamente, el 0jo no es capaz de ver la visidn que tiene; ni la visidbn como
operacion, ni el dato visto. Mientras que la inteligencia puede, por un lado, pensar
en el acto de ella misma pensando, reflexionar en la capacidad que tiene de
pensar, y por otra parte puede reflexionar o pensar, por ejemplo, en los conceptos,
que son fruto de su acto de pensar.

De hecho lo que aqui se presenta es fruto de la reflexion del autor sobre el acto de
conocimiento, lo que implica que el autor ha reflexionado en los actos intelectivos
que ha hecho.




Relacion entre cerebro e inteligencia.

Para terminar con este tema, habra que decir algo sobre la relacién que existe
entre la inteligencia y el cerebro. Esto cobra importancia porque existe la tesis de
intentar crear un cerebro para obtener una mente.

Suponiendo hipotéticamente que fuera posible la creacion de una copia del
cerebro, sea por medio de redes neuronales o por otro medio, sigue existiendo el
problema de hacerle pensar, es decir lograr la inteligencia.

La creencia de que el cerebro es el 6rgano del pensamiento esta bastante
difundida. Pude ser en parte porque es instintivo pensarlo asi, como también es
instintivo pensar que amamos con el corazon, cosa que no es del todo cierta.

Como lo anotamos en otro momento, podria llegarse a pensar que asi como existe
una facultad de la vista a la que corresponde un 6rgano que es el 0jo y una
operacion que es ver, asi existe una facultad que es la inteligencia a la que
corresponde un organo que es el cerebro y una operacion que es el pensar.
Prueba de esto es que un dafio en el cerebro implica un dafio en la facultad de la
inteligencia, de la misma manera en que un dano en el ojo implica un dano en la
facultad de la vision. Esto es facil de comprobar cuando ocurre con un golpe en el
cerebro o con el deterioro del cerebro en la vejez o con alguna enfermedad, como
un tumor cerebral.

La manera de explicar que esto no es cierto es volviendo a la prueba de la
naturaleza espiritual de la inteligencia, agregando el principio de causalidad.

El principio de causalidad dice que la causa de algo debe ser proporcionada al
efecto. La causa del funcionamiento de una bombilla eléctrica no puede ser el
soplar por el cable de la luz. La causa es la corriente eléctrica.

"Ahora, por el principio de causalidad, lo que es material no puede ser causa de Io
que es espiritual: la causa (material) no estaria proporcionada al efecto (espiritual).
Por eso, la causa del conocimiento intelectual [siendo este conocimiento espiritual]
no puede ser otro que una causa espiritual como lo es precisamente la
inteligencia."

La relacion entre inteligencia y cerebro no es causal, sino instrumental. Es decir, la
inteligencia se sirve del cerebro para pensar, pero no piensa con él . Ya hemos
analizado la manera en que la inteligencia se sirve del cerebro, ya que es el
cerebro quien presenta los datos adecuados a los sentidos internos y a la
inteligencia para que esta logre captar la esencia de la cosa sensible. Si no existe
este "presentar datos", el intelecto no puede actuar. Asi se explica el por qué un
dano al cerebro es causa de un dano a la facultad de la inteligencia.

Sin embargo, dicho a manera de comentario, el que exista un dafo en el cerebro
no implica que deje de existir la facultad de la inteligencia; deja de existir la




posibilidad de que esta inteligencia entre en acto mediante la presentacion de
datos.

Otro ejemplo de la dependencia innegable entre la inteligencia y el cerebro, es la
facultad de la memoria, que puede perderse por un golpe fuerte en el craneo que
afecte al cerebro. Pero esto habla, como ya se dijo, de una dependencia, de una
interaccién pero no evidencia que el cerebro sea el érgano de la inteligencia.

Dentro de la inteligencia estan también implicadas las emociones, los ideales, el
cansancio, la alimentacion, etc. EIl hombre es un todo hecho de materia y espiritu
qgue no forman una dicotomia sino una unidad.

Diferencia entre simulacién y duplicacion.

Hasta este punto, ha quedado clara la perspectiva que se abre analizando la iA
desde un punio de vista nuevo. Para completar los conceptos tedricos antes de
llegar a las conclusiones, veamos la diferencia entre duplicar y simular.

De John Searle es de quien se ha tomado la diferencia, resalta la diferencia entre
simulacién y duplicacién:

"Para simular, todo lo que se necesita es un flujo correcto de entrada y salida de
informacién y un programa de por medio que transforme la primera en la
segunda.”

La IA fuerte pretende crear programas sobre comprension de relatos, analisis de
lenguaje natural (como ELIZA, Dr. Abuse, etc.) u otros, y con ello entender lo que
sucede en la mente humana cuando se entienden relatos. Searle, argumenta en
contra de la A fuerte, que no es lo mismo una simulacién que un hecho real.

"Nadie supone que las simulaciones por computadora de un incendio de cinco
alarmas podrian incendiar un vecindario o que la simulacién por computadora de
una tormenta nos pueda empapar. ¢Por qué habria de suponer alguien que
entonces una simulacién por computadora de la comprension realmente entienda
algo?"

"En ocasiones se dice que seria terriblemente dificil que las computadoras
sintieran dolor o se enamoraran, pero amor y dolor no son ni mas ni menos
dificiles que la cognicidn. [...] Confundir la simulacién con la duplicacion es el
mismo error, ya se trate de dolor, amor, cognicién, incendio o tormentas."

Una computadora puede simular algo que en el hombre se da de otra manera. Un
hombre capta la esencia de una cosa, mientras que en una computadora se
pueden simular procesos epistemoldgicos en base a la forma accidental .

Pero no significa que se hagan de igual manera en el hombre que en la
simulacion. Para ejemplificar digamos lo siguiente: en la revista Scientific America




aparecié hace unos 5 afios un articulo sobre el reconocimiento por computadora;
ahi presentaban un programa de cémputo que reconocia caballos de acuerdo a su
forma : se digitalizaba directamente una imagen y la computadora era capaz de
decir si la figura digitalizada era o no un caballo.

Aqui hay varias cosas que puntualizar. El intelecto humano siempre encuentra la
esencia por los accidentes, entre otros por la forma accidental, parece que una
computadora seria capaz de reconocer objetos porque es capaz de analizar todos
los datos que proceden de los accidentes.

Por otro lado, en el caso del articulo de Scientific America la computadora hacia
so6lo el analisis de la forma accidental pero se pueden agregar otros sensores que
captaran accidentes como temperatura, humedad, etc. (de hecho la parte de los
accidentes mas dificil de reconocer por computadora es la forma accidental),
logrando con esto el reconocimiento de objetos.

Ademas, el hombre pasa de la experiencia sensible a la esencia de la cosa
mediante el acto intelectivo, mientras que la computadora puede ser capaz de
recolectar datos meramente materiales y llegar a compararios con un patron ya
dado, y llegar a decir "este objeto es X", pero nunca podra aprehender (en el
sentido de captar la esencia de la cosa).

Si no tiene con qué comparar los datos que recolecta solo sera capaz de decir "No
sé qué cosa es el objeto que se me presentd”. Si un holandés que jamas haya
conocido una guanabana, llegara a conocer una y a probarla, es capaz de captar
la esencia de la guanabana, si bien no podra decir que se llama guanabana y le
llamara Schweterhinnen o algo asi, mientras que la computadora no puede llegar
a captar la esencia de la guanabana.

Por ello, debe quedar claro que en el caso que una computadora lograra
"distinguir" objetos, esto seria siempre una simulacién y no es valido decir que la
computadora tiene "conceptos" o que "conoce". Es decir, esto no es una
duplicacion de lo que realmente sucede con la inteligencia.

Si realizo un simulador de vuelo por computadora, esto no implica que se corra el
peligro de chocar contra una montaiia o asfixiarse por inhalar el humo de un motor
incendiado.

El Razonamiento Simuilado.

Como se ha dicho, los procesos de razonamiento estan basados en una légica.
Estos procesos de razonamiento son los que se han visto en la Ultima fase del
proceso intelectivo. Por medio de ellos se asocia un sujeto y un predicado cuyo
nexo no es evidente en un primer momento.




Lo que hace posible esta unidn de sujeto y predicado es la légica. Ahora, los
sistemas légicos son siempre sistemas formales, con reglas claras y precisas; por
lo que el razonamiento es facilmente simulable mediante programas de cémputo.

De hecho, los sistemas expertos son un ejemplo claro de lo que es la simulacion
del razonamiento.

Con esto se quiere decir que la parte de la inteligencia que es razonamiento es
susceptible de ser simulada mediante computadora. Es preferible utilizar el
término simulado al término artificial, para hacer la diferencia entre simulacion y
duplicacion. Esto se debe a que es posible que algunos razonamiento sencillo los
hagamos de manera intuitiva, mas que racional y hay que mantener bien esta
diferencia entre razonamiento e intuicion.

Por ejemplo, si se hiciera un acertijo del tipo: "Si una botella vale $30 mas que el
tapén y por una botella con tapén se pagan $80, ¢cuanto cuesta la botella y
cuanto el tapdn?”; podria suceder que para alguien le resulte evidente que la
botella vale $55 y el tapon $25, mientras que otro tenga que hacerse el siguiente
planteamiento:

x+y=80 Sea x el valor del tapdn y y el de la botella.

y=x+30 La botella vale $30 mas que el tapén.

x+(x+30)=80 Sustituyendo la segunda ecuacién en la primera.

2x=80-30 Despejando el valor de x.

x=25

y=25+30=55 Sustituyendo el valor de x en la segunda ecuacion.

Es decir que existen personas a quienes les resulta mas facil intuir las respuestas
a ciertos problemas . Y es precisamente esta capacidad intuitiva la que hace la
diferencia entre la inteligencia y el razonamiento.

De hecho, el intento por simular lo que comunmente se conoce como sentido
comun y lo que se ha dado en llamar el problema estructural han frenado
notablemente el avance de la corriente dentro de la IA llamada logicismo.

Pero nosotros afirmamos que tanto el sentido comun como el problema estructural
son dos aspectos que jamas lograran ser duplicados por un programa de cémputo,
ya que son parte intuitiva de la inteligencia. A nivel tedrico podrian ser simulados,
pero los intentos de implementacion han demostrado que en la practica estos

modelos encuentran problemas sumamente dificiles de salvar, como el volumen
de informacién que tendrian que procesar.




Por lo tanto, a la pregunta "¢ Es posible crear inteligencia artificial?", respondemos:

1. Es posible simular la parte racional de la inteligencia. Esta afirmacion, mas que
minar las investigaciones de IA, abren una puerta para que los esfuerzos se
enfoquen en los campos en los que habra fruto.

2. Hasta este momento no parece posible duplicar la parte racional, la parte
intuitiva es claro que no puede ser duplicada. La razén por la que la parte racional
no puede ser duplicada ya se dijo antes: no seria valido pretender que los
mecanismos utilizados en resolver problemas simulando el razonamiento sean los
mecanismos utilizados de hecho por el intelecto humano. En el ejemplo anterior,
pudiera ser que el intelecto saltara algunos pasos.

3. El punto anterior se aplica también a los sistemas de analisis del lenguaje,
analisis de relatos, etc. de los que se puede decir sélo que simulan [a comprensién
humana, pero no que la duplican. Esto significa que la computadora no es capaz
de interpretar semanticamente .

Estas son las respuestas que se dan desde la perspectiva no tradicional del
mecanicismo.




ANEXO DE LECTURAS

Pueden las maquinas ser creativas. (Marvin Minsky)

La mayoria de la gente piensa que los ordenadores nunca seran capaces de
pensar. Quiero decir, realmente pensar. Ni ahora ni nunca. Sin duda, la mayoria
de la gente también esta de acuerdo en que los ordenadores pueden hacer
muchas cosas que en caso de hacerlas una persona, tendria que pensar.
Entonces, ¢como puede una maquina aparentar que piensa pero no pensar de
verdad? Bien, dejando aparte la cuestion de qué es en realidad pensar, creo que
la mayoria de nosotros responderia diciendo que en estos casos, lo que el
ordenador esta haciendo es una imitacion meramente superficial de la inteligencia
humana. Se ha disefiado para obedecer a ciertas ordenes simples y después se le
han proporcionado programas compuestos de esas ordenes. Debido a esto, el
ordenador tiene que obedecer esas érdenes, pero sin tener ninguna nocion de lo
que esta ocurriendo.

Ciertamente, cuando aparecieron por primera vez los ordenadores, la mayoria de
sus disefladores los proyectaron para que no hicieran nada aparte de enormes
calculos sin discernimiento. De ahi es de donde viene la palabra "computers" (to
comput, calcular). Pero incluso entonces, unos pocos pioneros, en especial Alan
Turing, vislumbraron lo que ahora se llama "Inteligencia Artificial" o "lA". Vieron
que los ordenadores posiblemente podrian ir mas alla de la aritmética y quizas
imitar los procesos que tienen lugar en el interior del cerebro humano.

Hoy, con robots por todas partes en la industria y en las peliculas de cine, la
mayoria de la gente cree que la IA ha ido mucho mas alla de lo que en realidad ha
hecho. Los "expertos en ordenadores”, sin embargo, dicen que las maquinas
jamas pensaran de verdad. Si eso es asi, ¢cOmo pueden ser tan listos y sin
embargo tan tontos?

Sentimos una admiracion natural por nuestros Einsteins y Beethovens y nos
preguntamos si los ordenadores podrian crear algun dia teorias o sinfonias tan
maravillosas. La mayoria de la gente cree que la creatividad requiere algun "don"
especial y magico que simplemente no se puede explicar. Si eso es asi, entonces
ningun ordenador podria crear, dado que la mayoria de la gente cree que se
puede explicar todo lo que las maquinas pueden hacer.

Para ver el error en esto, tenemos que evitar una trampa ingenua. No debemos
fijarnos uUnicamente en las obras de nuestra cultura consideradas como
extraordinarias, hasta que hayamos conseguido entender como la gente corriente
hace cosas corrientes. No podemos esperar adivinar, inmediatamente, como los
grandes compositores componen grandes sinfonias. No creo que haya una gran
diferencia entre el pensamiento ordinario y el pensamiento altamente creativo. No
cuipo a nadie por no ser capaz de hacer todo lo que las personas mas creativas




hacen. Tampoco les culpo por no ser capaces de explicarlo. Si me opongo a la
idea de que, sélo porque no podamos explicarlo ahora, nadie podra nunca
imaginar cdmo funciona la creatividad.

No deberiamos intimidarnos por nuestra admiracion por los Beethovens y
Eisnteins. En vez de ello, deberiamos estar disgustados por nuestra ignorancia en
lo relativo a coémo tenemos ideas, y no soélo las "creativas". Estamos tan
acostumbrados a las maravillas de lo insdlito que nos olvidamos de lo poco que
sabemos sobre las maravillas del pensamiento ordinario. Tal vez nuestras
supersticiones sobre la creatividad cubren otras necesidades, como el
proporcionarnos héroes con unas cualidades tan especiales que, de alguna forma,
nuestras deficiencias parecen mas excusables.

¢(Las mentes sobresalientes difieren de alguna forma especial de las mentes
ordinarias? No creo que haya nada esencialmente diferente en un genio, a
excepcion de tener una combinacion inusual de habilidades, ninguna de las cuales
es muy especial por si misma. Debe existir alguna inquietud intensa por algin
tema, pero eso es muy comun. También debe existir una gran competencia en ese
tema; esto tampoco es tan raro; es lo que llamamos destreza. Tiene que existir la
suficiente confianza en uno mismo como para enfrentarse al vilipendio de los
colegas; esto, aislado, es lo que llamamos testarudez. Y ciertamente, debe haber
sentido comun. Tal y como yo lo veo, cualquier persona corriente que pueda
comprender una conversacion corriente tiene ya en su cabeza lo que la mayoria
de nuestros héroes tienen. Asi que, ¢por qué el "sentido comdn corriente” no
puede, cuando esté mejor equilibrado y mas ferozmente motivado, hacer de
cualquiera un genio?

Asi pues aun tenemos que preguntar, ¢;por qué no adquiere todo el mundo una
combinacion asi? Desde luego, a veces es solo el accidente de encontrar una
forma novedosa de observar las cosas. Pero entonces, puede haber ciertas clases
de diferencia en el grado. Una estd en como tales personas aprenden a
administrar lo que aprenden: bajo la superficie de su maestria, las personas
creativas deben tener habilidades administrativas inconscientes que entretejen las
muchas cosas que saben. La otra diferencia esta en por qué alguna gente
aprende mas y mejores habilidades. Un buen compositor posee muchas aptitudes
en cuanto a la frase y el tema, pero también cualquiera que hable de forma
coherente.

¢Por qué algunas personas aprenden tanto y tan bien? jLa hipotesis mas simple
es que se han encontrado con mejores formas de aprender! Tal vez tales "dones"
son poco mas que trucos de pericia de "orden superior’. Al igual que un nifo
aprende a reordenar sus bloques de construcciones de forma inteligente, otro nifio
aprende a representar, dentro de su cabeza, ja reordenar como aprende!

Nuestras culturas no nos animan a pensar mucho sobre el aprendizaje. En vez de
ello lo vemos como algo que simplemente nos ocurre. Pero el propio aprendizaje
debe consistir en conjuntos de habilidades que nosotros mismos cultivamos;




empezamos con solo algunas de ellas y desarrollamos el resto lentamente. ¢ Por
qué no hay mas gente que siga aprendiendo mas y mejores habilidades de
aprendizaje? Porque es algo que no tiene una recompensa inmediata, el pago se
produce con un largo retraso. Cuanto los nifios juegan con cubos y arena,
normalmente les preocupan objetivos como llenar los cubos de arena. jPero una
vez que un niio se preocupa en cambio por aprender mejor, entonces eso podria
llevar a un crecimiento exponencial del aprendizaje! Cada forma mejor de
aprender a aprender llevaria a mejores formas de aprender, y esto se podria
magnificar en un cambio cualitativo impresionante. Asi, la “creatividad" de primera
clase podria ser tan sélo consecuencia de pequeios accidentes de la infancia.

Entonces, ¢,por qué los genios son tan escasos, si todo el mundo tiene casi todo 1o
necesario? Quizas porque nuestra evolucién funciona con una irreflexiva falta de
respeto por los individuos. Estoy seguro de que ninguna cultura en la que todo el
mundo encontrase formas diferentes de pensar podria sobrevivir. Si asi fuera, qué
triste, porque eso significaria que para desarrollar los genes que produzcan un
genio necesitarian, en vez de que se los cultivara, que se eliminasen las malas
hierbas.




ANEXO DE LECTURAS

El Duelo Psicologico En El Ajedrez

Introduccion

Espera el Ajedrez por la Psicologia para sistematizar toda una serie de
observaciones sobre los aspectos psicologicos de la lucha ajedrecistica. La
bibliografia del Ajedrez esta llena de tales vivencias y su influencia en el desarrollo
de la partida. Los experimentos estan hechos y el campo de experimentacion
continua abierto. El ajedrez ofrece una posibilidad de modelar la conducta del -
hombre y controlar los resultados de modo muy peculiar, resulta de nuestro interés
subrayar tales posibilidades.

Sin embargo el interés de los ajedrecistas en los aspectos psicolégicos ha sido
muy marcado. Krogius cronolégicamente sefiala tales esfuerzos por la importancia
que los mismos guardan tanto para su preparacion como para el conocimiento del
contrario.

A Lasker se le atribuye ser el pionero en apreciar que tras la vida de las piezas
esta el individuo con su caracter y que no se pueden comprender los secretos de
la contienda ajedrecistica si se prescinde de la Psicologia, las inclinaciones y el
caracter del individuo en el transcurso de esta contienda.

Estudio detalladamente el estilo, los aciertos y fallos de sus contrincantes, a fin de
servirse en la practica de las conclusiones deducidas. En sus partidas hay
demostraciones de que no siempre hizo los mejores movimientos sino los que
resultaban mas desagradables para sus adversarios.

Establecio que el estilo del ajedrecista refleja el caracter del individuo y demostro
la verdad de su tesis en la practica. Su intuicion humana, para su época se
entendid como suerte o poderes hipnéticos; detras de todo, soélo un trabajoso
estudio clasificatorio para detectar las tendencias creadoras de sus contrincantes.
El fruto de su trabajo pasa al acervo practico y lenguaje comun de los ajedrecistas
cuando tratan de describir un estilo y no se supera ain que uno sea posicional y el
otro combinatorio.

Se trata de describir en el estilo diversos factores como el modo de pensar, el
grado de emotividad, las cualidades de |a voluntad, la atencion y el caracter.

Alekhine continué desarrollando las ideas de Lasker sobre la necesidad de
conocer el caracter de la personalidad del contrincante. Fueron precisas sus
elaboraciones al respecto y destaca la que hiciese sobre J. R. Capablanca. Aporto
nuevos elementos al prever la preparacion psicologica tanto en su relacion directa




como inversa. Somete a analisis los procesos psicolégicos del pensar y el
caracter, mas aun, la influencia de uno sobre otro, la vinculaciéon de uno y otro.

Posteriormente Botvinnik hace acotaciones importantes para crear un sistema de
preparacion y perfeccionamiento psicologico, destacando importantes parametros,
tales como el andlisis de la capacidad Optima de trabajo durante la partida, la
predisposicion psicolégica a la competicion, etcétera. Se une a estos analisis la
capacidad extraordinaria de Botvinnik para transformar los datos obtenidos en
concretos esquemas de aperturas, en la forma de desarrollar la lucha en sus
aspectos generales. La preparacion especial la situaba en la lucha contra las
emociones negativas y se preparaba para luchar hasta el final.

Estas generalizaciones que alcanzé Botvinnik se aprecian nitidamente en su larga

carrera y podria buscarse muchos ejemplos en ella. Aprovechamos uno de estos
momentos, que en la historia del Ajedrez han llegado a ser inolvidables.

Un Ejemplo Sobre El Duelo Psicolégico En Ajedrez.

En el ano 1958 en match de revancha, Botvinnik retoma la corona del mundo y se
la cifie con fuerza después de haber ganado titanicas partidas. Quedaba claro que
era necesario buscar un igual mas fiable para un evento similar.

El jugador de Riga, Mihail Tal, quien naciera en el aino del éxito de Botvinnik, en
Nottingham de 1936, acumulaba una serie de maravillosas victorias y a la
temprana edad de 23 anos gana el derecho al match por el Campeonato del
Mundo, sin estar aun en posesion de todos los titulos comunes.

Tal, con su intrépido estilo, acapararia la atencion del mundo, como no lo habia
fogrado ningun otro jugador desde los tiempos de Morphy.

El retador por lo tanto ya tenia nombre: Mihail Tal. Ya en la primera partida del
Match por el Campeonato del Mundo, se definio el caracter de la iucha: Tal logré a
través de una Defensa Francesa lo que queria, desarrollar amenazas tacticas que
le propiciaran la puesta en practica de sus recursos, los cuales obligaron a
resignar en 32 movimientos a Botvinnik. Botvinnik cambié sus planes y utiliza la
Defensa Caro Kan, la cual exitosamente le habia servido contra Smyslov, el
reemplazo fue provechoso. Para la tercera partida Tal eligié después de:

1.e4 c6 2.Cc3 d5 3.Cf3 Ag4 4.h3 Axf3 la extrana recaptura de 5.gxf3 ...

la cual fue criticada por los analistas y en la 52 partida tuvo que jugar muy preciso
para salvarse de un final inferior.

Para la préxima partida Tal obtiene su objetivo y por su intuicion tipica sacrifica
una pieza que fuerza a Botvinnik a confiarse enteramente en el calculo de




variantes. Botvinnik yerra y fracasa. En el préximo juego, bajo la influencia de los
anteriores también pierde.

Después de esto Botvinnik casi nivela las puntuaciones al ganar dos partidas muy
agudas. Para la partida 17 se produce una repeticion de la 32 partida. Tal realiza
un movimiento inferior y Botvinnik obtiene el mejor juego, dos peones de ventaja
parecen asegurarle el triunfo, pero en la jugada 39 comete un error en el apuro de
tiempo. Mihail Tal se corona Campedn del Mundo.

El enfrentamiento entre el estilo intuitivo y el cientifico no quedé resuelto en el
match. Tal mismo consideré que no podria llegarse a conclusiones pues el match
habia estado influenciado por una mala preparacidon de Botvinnik, lo que se
manifesté en los apuros de tiempo y en la falta de confianza en si mismo.

Anteriormente Botvinnik no cometia errores en los apuros de tiempo, ahora su
edad y la costumbre de verificar todas las variantes hacia que le diera menos peso
a su intuicién, lo que lo fatigaba extraodinariamente.

Tres afos antes a este match intrigaba la pregunta de que si podria volver a
desempeiarse en otro match, pese a su superioridad incuestionable. Ahora
cercano a los 50 ainos, podia considerar que su nombre ya pasaba a los anales de
la historia del Ajedrez, que podia descansar y dejar a la juventud el terreno de la
lucha. Pero se propuso ejercitar su derecho otra vez y alcanzar si no la gloria, al
menos, si la esperanza de descubrir el secreto de Mihail Tal.

Tal estaba en una situacibn muy ventajosa, el problema de la edad parecia
intratable, la victoria sobre Botvinnik habia sido convincente (6 ganadas, 2
perdidas y 30 tablas). La situacion parecia mas impresionante que la que pudo
tener Smyslov en 1957. Sin embargo, nadie debia olvidar la leccién que diera
Botvinnik en 1958. Los especialistas refrendaron los prondsticos.

Euwe escribid, que solamente Lasker habia jugado eventos de clase después de
los 50 anos, pero en un afo de profundo estudio quizas Botvinnik podia encontrar
soluciones a sus problemas y podria ser un pilar como lo fue el aleman como
maravilla de longevidad.

Al retornar al match Botvinnik de hecho debia superar todo lo que la habia hecho
fallar. Compuso su propio método de juego para enfrentar a Tal y privd al joven de
cualquier posibilidad de seleccionar lineas intuitivas y si se forzaban le haria pagar
un alto precio por ellas. Tal ya en el desarrollo de la revancha, se obstiné y pagé
por sus decisiones antiposicionales. Botvinnik demuestra cémo el arsenal
moderno de armas explosivas de Tal puede ser condenado al fracaso.

En la partida 9 se produce un ejemplo, Tal realizé 8 jugadas de peones y 3 de
Dama en 12 jugadas. Traté de complicar el juego, pero el desarrollo superior de
Botvinnik se impuso.




Botvinnik escrupulosamente evitd toda complicacion y mostré su ventaja para
jugar posiciones simples y claras, lo que llegé a ser molesto para Tal.

Para la partida 15 Tal estaba 5 puntos detras, no renuncié y gané la 17 y la 19. Se
acerco a la victoria en la partida 20, en la cual Botvinnik salva un final de torres y
pedn con récord de 121 jugadas. El marcador final dejé demostrado el triunfo de la
l6gica, la fuerza y la preparacion: 10 ganadas, 5 perdidas y 6 tablas.

La riqueza de matices psicolégicos se concreta partida a partida. Un ejemplo
ilustrativo se da al nivel de la 13, los comentarios del propio Botvinnik los
refuerzan:

Blancas: Mihail Botvinnik Negras: Mihail Tal
1.d4 Cf6 2.c4 g6 3.Cc3 Ag7 4.e4 d6 5.f3 O-O 6.Ae3 e5

Si después de la décima partida mi oponente definitivamente jugd por tablas
entonces, después de haber ganado la partida 12, se mostré muy agresivo, como
la eleccion de la apertura lo demuestra. Ante esto tomo la decisién correcta de
cambiar las damas.

7.dxe5 dxe5 8.Dxd8 Txd8 9.Cd5 Cxd5 10.cxd5 c6 11.Ac4 ...

Esto le da al negro la posibilidad de jugar 11.-... cxd 12.- Axd5 Cc6 tal como
jugaron Boleslasky y Najdorf en Zurich de 1953. Sin embargo esta prosaica
continuacion no es del gusto de Tal, el juega por complicaciones, en otras
palabras, que comprometan su propia posicion.

11... ¢5 12.Ab3 Ac7 13.0-0-0O ...

13.Tc1 era posible pero daba lugar a varias trampas, como por ejemplo, 13... cxd5
14.Tc7 Td7 15.Txb7 seguido de Axd5 6 13... Td7 14.Ce2 cxd5 15.Axd5 AxdS5
16.Tc8 + Af8 17.Axe8. Pero desde la jugada realizada se instalaba por el blanco
una base posicional.

13...¢c5

Aunque esta jugada la consideré, es inconsistente. El negro deja al blanco con un
pedn pasado y restringido el escape de su alfil dama.

14.Ac2 ...

Aqui no es dificil encontrar un plan. El plan fue ensayado exitosamente en un
entrenamiento con Boleslasky. Este plan consiste en socavar la cadena de peones
negros por b3 y a4. Esto mi oponente no lo considerd, por lo que se queda fuera
del claro objetivo.




14... Cd7 15.Ce2 Af8 16.Cc3 ab

Probablemente una pérdida de tiempo. El alfil negro permanecera ahora fuera del
juego por un largo tiempo y lo que es mas importante, el blanco realiza su plan sin
ningun impedimiento. El negro pudo haber decidido 16... b4

17.b3 Tac8 18.Ad3 Cb6 19.Ae2 Td6

Dificil una casilla para la Torre, pero hay una amenaza concreta ahora 20... b4
21.Cb1c4

20.Rb2 15

Después de 20... b4 21.Cb1 c4 22.bxc Cxc4 + 23.Axc4 Txc4 24. Tc1 el blanco
penetra a lo largo de la columna alfil dama.

21.Tc1 Tf322.a4 ...

Ahora como 22... b5 23.Cb1 podria dejar al negro con muchos puntos débiles, él
toma la decision de abrir la columna caballo dama la cual pronto sera ocupada por
el blanco.

22... bxa 23.bxa a5

23... c5 24.Rc2 Ab4 25.Tb1 Axc3 26.Axb6 (6 26.Rxc3 Cxad+ 27.Rc2) no habria
diferencia.

24 Rc2 c4 25.Tb1 Ab4 26.Ca2 ...
Obliga a desbloquear la columna. 26... Ac5
27.Axc5 Txcb 28.Cc3 ...

Aqui valoré que con 28.f4 podia ganar material y que el negro podia encontrar
dificil defender sus piezas menores, pero podria darse un momento tenso para la
quinta hora de juego y no queria presentar a mi oponente ninguna oportunidad de
contrachances tacticos.

28... Ac8 29.Tb2 Ad7 30.Thb1 Axad4+ 31.Cxad4 Cxa4 32.Tb8+ Rg7 33.T1b7+ Tf2
34.d6 Txb7 35.Txb7+ Rf6 36.Txh7 Tc8 37.d7 Td8 38.Axc4 Cc5 39.Tf7+ Rg5
40.AbS fxe 41.fxe Resignan.

Factores Que Intervienen En El Duelo Psicolégico En El Ajedrez




El ejemplo de Botvinnik parece suficiente para sefalar los aspectos psicolégicos
que intervienen en el duelo ajedrecistico y pareceria mejor no hacer una
intervencion en tal sentido que encasillara la vida en una llave clasificatoria.

La victoria de Tal como Campedn del Mundo sobre Botvinnik, su carrera
ascendente, los prejuicios bien asentados sobre la edad, podrian considerarse
barreras que entorpecieran la percepcion optimista de Botvinnik sobre coémo
afrontar el match de revancha.

No podriamos estudiar factores psicologicos aislados, sino que habria que
valorarlos en el sistema complejo de la personalidad de los contendientes. Asi
desde la perspectiva de Botvinnik se manifiesta no sélo una capacidad para
pensar, sSino para pensar y sentir, capacidad para orientar su conducta a través de
un modelo, capacidad para que ese futuro modelo logre la concrecién adecuada
en cada uno de sus actos. Esto necesariamente implica una amplia reflexion del
modelo y sobre si mismo para alcanzarlo.

Este proceso pudiera parecer muy simple, si es que no se tiene en cuenta las
dudas continuas que nos pudieran asaltar, el temor al fracaso u otras vivencias
complejas que exigen de una reconstruccion intelectual en todas las direcciones
de la personalidad en que se den sintomas o sean causas de ellas. Solo ante un
proceso de este tipo el hombre logra superar, transformar la vida y a si mismo. Las
orientaciones basicas se concretan en un proyecto con objetivos concretos, que
prevé la organizacion de la conducta , de las acciones y los medios necesarios
para la consecucion de tales objetivos.

El proyecto indica lo que quiero alcanzar, lo que se va a hacer y la valoracion
sobre las posibilidades propias para obtenerlo. En esta unidad integrativa la
personalidad alcanza direccidon y fuerza valorativa 1o que le permite acopiar los
medios necesarios para la ejecucion del proyecto. Sin embargo a mas de uno no
nos faltaran proyectos que no se concretaron, por lo que es importante analizar
como éste logra eficiencia.

Primero se produce una fuerte interaccién entre todo aquello que puede ser un
acicate para emprender la lucha, con un desmenuzado inventario de todo lo que
haria falta para llevar a vias de hecho la empresa propuesta y un diagnéstico
profundo de si mismo.

En otros términos se aprecia la interaccion de las fuerzas motivacionales; la
racionalizacion de lo propuesto mediante la organizacion del proyecto en tiempo,
medios, vias y otros recursos necesarios con un balance autoconsciente para
poderse abrir ante la idea innovadora y afrontar los riesgos que implica.

Segundo se produce una priorizacion de las fuerzas disponibles para emprender
este proceso de auto-transformacion y que mantendran la tension necesaria para
no flaquear en el empenio propuesto.




Tercero el proyecto necesita una evaluacién en el contexto general de la vida y
obra del individuo, en tanto la construccién del sentido que el mismo adquiere en
tal elaboracion se erige en una de las fuerzas de mayor valor motivacional.

Cuarto el autodiagnéstico de si mismo, sera el factor de mayor nivel de regulacion,
en tanto concretizara las exigencias del proyecto a las posibilidades reales con
que contamos. El proyecto de esta suerte se somete a duras pruebas de reflexion
y construccion de valoraciones que van ganando cada vez mas en
especificaciones con lo que garantizara la expectativa realista de su ejecucion con
probabilidades altas o al menos bastante altas de éxito. Este autodiagnéstico
implica un conocimiento exacto de las exigencias del proyecto para poder evaluar
en qué lugar se hallan nuestras capacidades, necesidades, conocimientos, asi
como las posibilidades y perspectivas externas en qué medida podrian favorecer o
entorpecer la ejecucion del mismo. Conociendo de ésta forma qué se requiere de
nosotros para poder cumplir con la organizacién y planificacion ideada se requiere
de una alta responsabilidad individual en cada acto, de manera de garantizar la
estabilidad y nivel de comportamiento personal que se requiere de la
autoprogramacion de tareas para alcanzar este tipo de metas.

Pero en el ajedrez nuestro plan siempre entra en confrontacion con los planes del
adversario, en la preparacion psicolégica cobra gran valor este mismo analisis del
contrario para entonces poder reajustar nuestro propio diagnéstico a las
caracteristicas de éste, de tal forma de sacar algun provecho extraordinario, no ya
sélo de uno mismo sino de las limitaciones que él pudiera tener para emprender la
lucha con una connotacion inesperada o fuera de lo habitual o molesta dada las
posibles expectativas que pudo haber forjado.

¢, Qué motivaciones animaban a Tal para emprender el match? ¢ Cuales eran las
perspectivas de la organizacion de su actividad? ¢Qué valoraciones tenia de sus
posibilidades de vencer? ¢ Cémo podria argumentar tales problematicas dado los
resultados alcanzados? ¢ Estaria en condiciones de valorar justamente a
Botvinnik? ¢ Qué se propondria vencer en Botvinnik? ;Qué daba por sentado de
no ser un problema para €l del juego de Botvinnik? ¢ Serian claros sus objetivos de
entrenamiento? ¢;Qué significaba para Tal obtener la victoria? ¢Qué tipo de lucha
en el tablero estaria dispuesto a sostener? ;Qué tareas de entrenamiento
realizaria si mantuviera su linea combinatoria?.

¢, Cuadles sistemas de apertura? ; Coémo reducir estos sistemas a las caracteristicas
de un juego posicional? ¢Qué elecciones podria hacer para que le resultaran mas
molestos?, etcétera.

Producto de estos analisis terminarian los ajustes del plan de Botvinnik. EI match
so6lo fue la concrecion temporal de una lucha donde se evalud, a través de una
cuidadosa elaboracién personal el modelo futuro, efectivo en la regulacién para el
match y que le permiti6 a Botvinnik una orientacién continua en sus objetivos. La
partida valorada fue antecedida de una derrota para Botvinnik, ¢qué garantia esta
en la base de permanecer orientado hacia los objetivos?, podriamos preguntarnos.




Evidentemente hay un alto nivel de fundamentacién en cada tarea propuesta, en
cada fuerza sostenedora del nivel de tension necesario, en los tipos de decisiones
que se adoptarian, en las alternativas a tener en cuenta, etc. Esto implica una alta
capacidad para fundamentar los analisis, utilizando para ello una amplitud de
categorias y valoraciones que impiden la rigidez, el dogmatismo o las fantasias de
los mismos. Pero esta capacidad analitica seria muy limitada si es que no llevara a
la busqueda consciente de las causas del comportamiento y la fuerza necesaria
para superar los conflictos.

La capacidad de Botvinnik para regular su comportamiento a través de objetivos y
proyectos mediatos muestra un alto nivel de precision del acontecimiento futuro
con una riqueza de contenido muy alta en toda su proyeccidén. Se ha constatado,
segun afirma el psicélogo F. Gonzalez Rey que el hombre que actia en calidad de
sujeto activo sobre sus conflictos y contradicciones, reduce en gran medida la
aparicion del stress emocional. Al stress nos hemos querido referir por la
importancia que tiene para la lucha ajedrecistica y por las posibilidades que abre
el Ajedrez de explorar en uno de los problemas actuales de la Psicologia y la
Neurologia, en la reaccién del cerebro ante un aumento ilimitado de informacion
que se recibe y cdmo se adapta a esas condiciones de funcionamiento. Esta
pregunta de actualidad, constituye un problema practico porque se han
incrementado los casos de alteraciones de la actividad nerviosa superior del
hombre y ellos indudablemente relacionados a la necesidad de recibir informacién
y tomar decisiones en el curso de intervalos cortos de tiempo. El Ajedrez en tal
sentido pudiera ofrecer un campo de experimentacién muy especial.

Las Neurosis Informacionales

Las neurosis informacionales son neurosis de caracter psicogeno, las cuales
surgen como consecuencia de la combinacién desfavorable de tres factores:

1.- Un gran volumen de informacién, sujeta a procesamiento y asimilacion
incluyendo también la toma de decisiones.

2 - Déficit prolongado de tiempo para realizar este tipo de trabajo.
3.- Un alto nivel de motivacion.

La combinaciéon desfavorable de estos tres factores conduce a alteraciones de
regulacién de la conducta. Experimentaimente se han obtenido datos que estan
muy en relaciéon con las caracteristicas del duelo psicolégico que nos ocupa. Se
reportan experimentos con perros en los cuales se forman reflejos condicionados
motores alimentarios. Los estimulos condicionados eran fortalecidos desde
diferentes fuentes, por o que el animal, si es que queria comer, debia diferenciar
entre un gran numero de estimulos condicionados, tarea que se fue complejizando
cuando tales estimulos se producian sin orden e implicaba un esfuerzo de




discriminacion para saber cual fuente tenia el alimento, de acuerdo al estimulo que
estuviera actuando. Ante esta complejidad se aprecia que en el animal se reduce
la velocidad de las respuestas motoras, se dan carreras equivocadas hacia los
recipientes, hay una inhibicién para diferenciar correctamente, se producen mayor
numero de carreras no hacia las fuentes alimentarias sino a las tazas de agua, se
orinan mas a menudo, etcétera. Si el experimento continila ademas de estas
manifestaciones se aprecia rechazo hacia la comida, variacion en las reacciones
vegetativas, contracciones de las patas y variaciones del tono emocional. Si los
sistemas de estimulos se integraban con largos periodos de tiempo estas
reacciones no se producian, pero si el tiempo para integrar las diferenciaciones del
sistema de estimulos se reducia aparecian reacciones motoras patologicas, tales
como contracciones de los musculos del cuello, movimientos forzados de la
cabeza.

La combinacidn de estos 3 factores también pueden darse en una relacién éptima
y esto ocurre cuando el volumen de informacién, el intervalo dedicado al
procesamiento y el nivel de excitacibn emocional se encuentran en una
interrelacién que propicia el maximo de la actividad nerviosa superior.

El cerebro tiene sus propios mecanismos de compensacién para regular el nivel
de actividad en las condiciones de cargas informacionales crecientes. Una de
estas vias de autorregulacion, al complejizarse la actividad analitico sintética, es la
reduccion de velocidad en la respuesta motora, el animal cada vez se vuelve mas
lento. Si no se le permitiera responder con mayor lentitud, sélo comienza a
reaccionar ante unos estimulos y no ante otros, aunque esto le implique recibir
menos alimentos pero disminuye la actividad analitico sintética.

Pero si no se lograra esta autorregulacion, entonces se producirian alteraciones
que surgen por los siguientes mecanismos:

1.- Se produce una sobretension tanto de la fuerza como de la dinamica de la
excitacién y la inhibicién. Se enfrentan reflejos condicionados positivos y negativos
0 compiten entre si los positivos.

2.- El déficit de tiempo crea la condicidbn en la cual la informacién de alto
significado no puede ser elaborada. Se exalta asi la reaccién de orientacion, las
reacciones se hacen mas lentas, se limita la posibilidad de asimilacion lo que
conduce al incremento de reacciones erroneas.

Las diferenciaciones sutiles se hacen mas dificiles pues se exige continuamente
de reacciones de orientacion que conducen a la ruptura de la actividad nerviosa
superior.

3.- La sobretension en la actividad sintética del cerebro hace que la funcién de
integracion se debilite.




4.- La sobretensién emocional y la descoordinacién en la actividad hace que se
altere la adopcion de decisiones.

La influencia de la falta de tiempo en la contienda ajedrecistica ha ganado mas de
un espacio de muchas publicaciones. Krogius valora su influencia negativa y
subraya el descenso del rendimiento en la actividad mental, pero acota que el
pensamiento tiene un indice de productividad mayor, cuando la falta de tiempo
aparece paulatinamente y sin cambios bruscos en la partida. No pasa inadvertido
para el maestro y psicélogo como la escasez de tiempo dificulta valorar la posicion
mediante deducciones (jla funcién integrativa del cerebro esta afectada!) y por lo
comun se reduce el calculo de variantes.

La intuicidon y la abstraccion logica pierden efectividad, por lo que la creatividad
descienden.

Un estudio prometedor estaria en buscar la combinacién o6ptima de estos 3
factores para elevar la productividad del trabajo del ajedrecista. indice que tendria
un caracter netamente individual, pues la falta de tiempo es una particularidad
propia, como lo son las particularidades de la actividad nerviosa superior, las
genéticas y otros factores que pueden estar en la base del organismo como
causas de astenias. De hecho, en la preparacion psicologica del ajedrecista esta
un por ciento alto de la efectividad que alcance en competencia; alli se estara
afinando el instrumento principal de la lucha.




ANEXO DE LECTURAS

CUMPUTADURA: ¢{RIVAL DEL FUTURO?

Introduccion

El interrogante que se plantea con el titulo de esta nota constituye una version
actualizada de un hecho que se viene renovando con el transcurrir del tiempo.

La historia de la civilizacion muestra, incluso desde las épocas remotas, que el
desarrollo cultural fue acompafiado, en gran medida, por la evolucién tecnoldgica.
Por lo tanto, el Hombre se ha visto favorecido por las herramientas e instrumentos
que ha creado, aunque es pertinente recordar que, en algunos aspectos, se vio
enfrentado con sus ingenios, lo cual se ha manifestado con mayor frecuencia a
partir del maquinismo y del ingreso a la denominada Era Industrial.

La computadora es, en las Ultimas décadas de este siglo que ya fenece, una de
las creaciones humanas de mayor relevancia en el campo de la tecnologia. El
avance cientifico y técnico alcanzado, tanto en el software (equipo légico) como en
el hardware (equipo fisico), ha permitido emprender y concretar empresas que
parecian pertenecer -al menos para generaciones anteriores- al terreno de la
ciencia ficcion como ser, solo por citar algin ejemplo, llegar a la Luna mediante
navios tripulados y colocar en 6rbita satélites artificiales que recogen datos sobre
la atmésfera y los recursos terrestres. Existen a la vez otros satélites que facilitan
las comunicaciones intercontinentales, en un nivel quizd nunca pensado: son
posibles desde la consulta de vastisimos bancos de datos hasta recibir emisiones
televisivas de hechos o espectaculos en el mismo momento en que se producen.

El avance de las computadoras afecta sensiblemente la vida cotidiana, a punto tal
que obliga a pensar seriamente en las consecuencias que provoca sobre la
realidad presente. Pero, yendo mas lejos aun, algunos cientificos meditan y opinan
sobre el futuro, advirtiendo que el Hombre podria realizar, con el auxilio de
supercomputadoras, progresos fantasticos; otros, por su parte, ven en ellas
maquinas que abren las puertas a un riesgo potencial: que el Hombre se
transforme en un servidor de la maquina, en lugar de servirse de la misma como
es su deseo.

Si nos dirigimos al terreno de la literatura de anticipacién, tomando por ejemplo a
“Metropolis" de Thea von Harbou -con su inhumana Maquina Geyser, atendida por
obreros esclavizados- o lo que H. G. Wells concibe en "La maquina del tiempo" -
con sus Eloi, aristocratas del futuro, y los Morlocks, esclavos carentes de
inteligencia-, pueden hacerse algunas inferencias.




Escenario futuro: supercomputadoras con capacidad de aprender e incluso
autoprogramarse dominan los medios de comunicacién y, principalmente, a través
de la television, controlan la conducta de los humanos. ¢Lo pueden hacer?
Ciertamente si: los mensajes subliminales que se hacen llegar a los hogares, de
uso comin en publicidad y propaganda, son una prueba de que existe un riesgo
potencial de que todos los hombres puedan ser controlados por medio de la
television.

Por lo tanto, se reitera, muchos han reflexionado -fildsofos, cientificos, escritores-
sobre la relacion entre el Hombre, sus maquinas y creaciones, atento a que esa
relacion ha sido, con alguna frecuencia, nada idilica. Esa tarea de caracter
contemplativo se ha referido a hechos concretos actuales o del pasado y puede
llegar a ser un ejercicio eminentemente intelectual cuando se proyecta hacia el
futuro, quiza motivada por un interés profesional en ciertos casos, para tratar una
tematica especifica que abre, a la vez, nuevos interrogantes.

Suele acontecer que personalidades destacadas llegan a dejar registrado el fruto
de esas meditaciones, a través de escritos que brindan algo mas de luz sobre la
tematica considerada y advierten sobre posibles riesgos futuros. En otros casos
hay personas que contribuyen con ideas quizd no tan profundas, pero si
despiertan con su enfoque del tema inquietudes, incluso por contraste con las
esbozadas, que conducen a la formulacién de nuevas ideas, el aporte es también
significativo.

En funcidbn de los elementos introductorios presentados al lector, se cree
necesario y oportuno hacer conocer la perspectiva desde la cual se analizara la
posible rivalidad Hombre-computadora; ésta es la lucha ajedrecistica.

Mas antes de penetrar en ese terreno, fértil para la imaginacion, es preciso hacer
algunas consideraciones que hacen a la subjetividad del enfoque y a esa intima
necesidad de darlo a conocer.

Los temas involucrados en estas notas no son, naturalmente, nuevos para su
autor, pero siempre surge algun detonante circunstancial que impulsa a su
presentacion; en este caso ha sido el enfrentamiento del campedén mundial de
ajedrez, el Gran Maestro ruso Garry Kasparov, con un programa preparado en la
Universidad Carnegie Mellon de Pasadena, Estados Unidos de Ameérica,
denominado Deep Thought (Pensamiento Profundo). Cabe también agregar a ese
hecho, que subyace en la mente -y, por qué no decirlo, en el corazén- una mezcla
de asombro, admiracion y quizas una pizca de temor por los cambios producidos y
la evolucion tecnolégica que dio lugar a que el citado enfrentamiento se
concretara.

En el dar a conocer las propias ideas sobre esta tematica, a través de estas notas,
se entiende que se busca el didlogo con los lectores: a ellos se someten opiniones
del autor, sobre las cuales éste desea, en lo profundo de su ser, recibir
respuestas. Es que el didlogo enriquece porque significa intercambio, mientras




que el mondlogo es una forma de soledad, y puede asemejarse a la reflexion de
los pensamientos en un espejo.

Por otro lado, dos o mas personas que dialogan buscan, tal vez en lo mas
recondito de si mismos, conocerse, y esa es la via mas efectiva para llegar a
entablar posibles afectos.

Se debe puntualizar que toda opinion o concepcion personal sobre un tema esta
determinada, en muchos aspectos, por el contexto en el cual se desarroll6 la vida
del opinante. Esto es, ya lo expresara el genial Ortega y Gasset: "Yo soy yo y mis
circunstancias".

Por lo tanto, se estima que puede ser Util y oportuno que el escritor se presente a
su probable interlocutor mental, para ofrecer asi una mejor comprension vy facilitar
la reflexion sobre la propuesta realizada. Una presentacion de estas
caracteristicas es obviamente innecesaria para aquellas personalidades conocidas
0 que rozan la fama, pero como éste no es el caso, trazaremos una rapida
semblanza.

Pertenezco a la generacion que nacié poco antes de la iniciacion de la Segunda
Guerra Mundial, a ese grupo infantil que practicamente ignoré el drama que
significd Hiroshima; a esos nifios que se llenaron de gozo con las fantasias de
Verne y de Salgari; a los que se entusiasmaron leyendo el Tarzan de E. R.
Burroughs, a la par que devoraban revistas semanales como el "Tit-Bits", el "Pif-
Paf' y "Aventuras”, sin olvidar el importante "Billiken", que constituyé un valioso y
fiel companero para toda la escuela primaria.

Cursé el nivel primario en la tradicional Escuela Normal de Maestros, con
docentes de jerarquia que fomentaban y exigian la lectura -medio formidable para
descubrir el mundo-; tuve por compafia a la radio, que se escuchaba
cotidianamente y que constituia, por su programacion y peculiar puesta en el aire,
una fuente importante para desarrollar la imaginacion infantil.

Mi diversion preferida, al igual que para la mayoria de los chicos, era el cine. Aquel
cine de una época en la que se ofrecian tres peliculas de largometraje por seccion
y en la cual la ciudad estaba salpicada por decenas de salas. El sensacional
"matinée" de los domingos en el cine del barrio era el punto de interés sustantivo
con sus recordadas "series" que constituian el verdadero "plato fuerte"; episodios
que se sucedian semana tras semana y que eran ansiosamente esperados por un
publico avido de accion. El personaje: "el muchacho", que siempre luchaba en
condiciones desfavorables -aunque exitosamente- contra "el malo"; por ejemplo, el
cientifico malvado que disponia de un robot invencible, que dirigia con sistemas de
television y que estremecia a los nifios, a punto tal de dejar la impronta de sus
Imagenes grabadas para siempre en la mente infantil.

Qué decir de las aventuras de Carlitos Chaplin, lo mas destacado entre tantos
otros de nivel relevante, que llend el corazén de esa generacion -al igual como lo




ha hecho y seguramente lo seguira haciendo- con su comicidad y su ternura. No
hay que olvidar que también dej6 su sello durante la adolescencia, al satirizar
sutilmente el maquinismo en su obra "Tiempos modernos”, al igual que con el
totalitarismo en "El gran dictador”, creacion que recién se pudo apreciar muchos
anos después.

Asi, simultaneamente, vivi la feliz exigencia del hoy Instituto Politécnico -la vieja y
querida Escuela Industrial- mientras se sentia hondamente el alegato antibélico de
la obra de Remarque "Sin novedad en el frente", a la par que Bradbury
("Fahrenheit 751") y Orwell ("1984" y "Rebelion en la granja") impactaban a
adolescentes y adultos con la fantasia de su imaginacién creadora.

Posteriormente la época de mi juventud esta signada con el paso por la
Universidad, cuando en la carrera de Ingenieria no se dictaba Computacion y esta
tematica, como asimismo la investigacion operativa, hacian sus primeras
apariciones en cursos introductorios relacionados con los niveles de posgrado.

Toda la formacién recibida, incluida la actividad profesional desarrollada en los
decenios siguientes, da sustento al pensamiento que fluye hacia el razonamiento
cientifico, tomando al analisis y a la habilidad técnica como herramientas
fundamentales. Pero por otro lado se tienen los elementos de fe y la intuicion, que
a veces estan en oposicion con la légica, quiza la veta creativa que integran la
personalidad de todo individuo.

Tal vez en estos componentes psiquicos de la mente humana se origina lo que
puede asimilarse a una sensacién de asombro, cuando en 1957 los soviéticos
sorprendieron colocando en érbita sus Sputniks y asimismo cuando a través del
satelite Pajaro Madrugador se asistié a una transmision televisiva, por primera vez,
de caracter intercontinental.

Toda la generacion a la que se hace referencia fue impresionada por un hecho de
caracter excepcional, que sin duda tuvo mas repercusiéon en la mente de aquellos
devotos de Julio Verne. Fue el 20 de julio de 1969 cuando realizando tareas de
campana con otros colegas en la provincia de Catamarca, se hizo un alto para
escuchar por radio la llegada del hombre a la Luna; fue un momento sentido,
determinante de un estado emocional de profunda uncién por la magnitud de ese
hecho notable en la historia de la humanidad.

;, Tienen todos estos hechos vividos y otros, que constituyen un marco de
referencia, relevancia con relacién al enfoque sobre el tema planteado? Considero
que si, porque se insiste en lo subjetivo de los juicios y en la apreciacién de que
las opiniones representan sélo una parte de la verdad buscada; tal vez mas que
una parte, una perspectiva distinta o un punto de vista propio de cada individuo, en
funcion de su formacién y sus vivencias.

Por otro lado debe recordarse, con un tinte anecdético, que para muchos de
nosotros, los de la generacién que paso los cincuenta afos, la simple televisién




tiene adn algo de novedoso, aunque algunos no lo perciban o no lo quieran
reconocer. Ello no sucede, evidentemente, con la generacién siguiente y cabe
deducir cual ha de ser el comportamiento de "los hijos de la computadora”, ante
los hechos de magnitud que la tecnologia produce, casi se diria, dia tras dia.

Pero estas ultimas digresiones no deben hacer olvidar que falta adan presentar mi
componente personal mas importante con relacion al tema que se esta
considerando, que es indispensable hacer conocer al lector. soy un ajedrecista
apasionado, que sostiene un idilio permanente con el noble juego desde hace mas
de cuarenta y cinco anos.

Conoci la competencia deportiva febril en mi época adolescente y juvenil, con
todas las emociones que la lucha conlleva. Derramé las lagrimas de una derrota y
vivi los sentimientos que se manifiestan cuando se enfrenta a rivales de jerarquia
internacional.

Disfruté de amistades cultivadas en una pasion compartida en el ajedrez durante
largos anos. Algunas de caracter profundo con amigos ya desaparecidos, como
fuera un maestro de fuste de profesion abogado -que llegd a formar una biblioteca
especializada de gran valor-, a quien debo todo lo aprendido, y a la personalidad
sensible, inteligente y equilibrada de un médico, que dio impulso y sugirié ideas
para que me iniciara en la actividad ajedrecistica de caracter periodistico. A sus
dos nombres los llevo en el corazon.

Se hace menester dejar los aspectos subjetivos y plantear otros interrogantes.
¢, Por qué tiene el ajedrez tanta fascinaciéon y atractivo, que ha cautivado a millones
de seres? ¢ Por qué le han prestado singular atencion los cientificos ligados a la
Cibernética, la Computacion y la Inteligencia Artificial?.

“Si el ajedrez fuera mas dificil de lo que ya es, o mucho mas facil, habria
desaparecido. No es un juego, pero tampoco una ciencia.” Rey Ardid.

El ajedrez

Se dejaron planteadas algunas preguntas relativas al interés que ha despertado el
ajedrez, no solo entre sus entusiastas adeptos sino también entre Ios cientificos
vinculados con la computacién y la inteligencia artificial en sentido amplio.

Es conveniente y necesario comenzar por conocer, aunque mas no sea
superficialmente, los origenes del juego. Distintas fuentes histéricas, sin coincidir
plenamente, establecen que el ajedrez fue jugado por vez primera en la India, en
los siglos VI a VIl d. C. Muy poco se conoce sobre sus caracteristicas y reglas de
juego iniciales, a punto tal que los investigadores mas reputados lo vinculan con
un juego de tablero que se practicaba entre cuatro participantes, denominado
"chaturanga”. Cada uno tenia su ejército de piezas que se desplazaban sobre el
espacio, definido por un tablero dividido en cuadros; se incluia también el arrojar




unos dados, por lo cual se puede inferir que el azar también influia en el desarrollo
de la batalla.

Los dados de la fortuna fueron eliminados posteriormente y, tras sucesivos
cambios, se elaboraron reglas similares a las que hoy se conocen,
aproximadamente en el siglo XVI. Lo cierto es que este llamado "juego de los
reyes", atento a que fue por casi un milenio uno de los pasatiempos mas
placenteros para la elite del mundo, ha sido siempre motivo de fuerte atraccion
entre quienes lo practicaron. Incluso ha llegado a despertar un gran
apasionamiento, como puede deducirse del ejemplo que surge de algunos
registros de la Edad Media; en ellos se indica que algunos clérigos habian recibido
severas admoniciones por parte de sus superiores "...debido a que olvidaban los
caminos de Dios, por dedicar gran parte de su tiempo al tablero jaquelado..."

Previamente el ajedrez habia viajado hacia Persia donde recibié el nombre de
shah mat, que significa "el rey estd muerto". Los arabes conocieron el juego
cuando conquistaron Persia, para luego introducirlo en Espaia durante el siglo XI
en el apogeo de su imperio. Asi el ajedrez se extendid por toda la peninsula
ibérica, para hacer lo propio en el resto de Europa durante las centurias
siguientes.

Tuvo vigencia en el plano sociocultural, como lo sefalan unas notas del maestro
ruso Vasily Panov referidas a la Europa medieval. Entonces se ensefaban las
"siete artes liberales”, que constituian el trivium (gramatica, retorica y dialéctica) y
el quadrivium (aritmética, geometria, astronomia y mdsica) y las "siete artes
caballerescas"”, que se reducian a equitacion, natacion, tiro de flecha, esgrima,
poesia y jajedrez! -;Qué clase de caballero es si no sabe cazar un pato
carbonero, ni escribir un soneto, ni distinguir un pedn de un alfil? -exclamaba toda
dama distinguida frunciendo los labios-; jno es un caballero, sino un ignorante y un
impostor!

Corresponde puntualizar que tanto adeptos como profanos se han interesado en
conocer cual es la esencia del ajedrez. A menudo se suele utilizar como sinénimo
de ajedrez una denominacién particular: el juego ciencia; de aqui surge una vieja
cuestion, atn no totalmente dilucidada, en el sentido de si se lo debe llamar juego
o ciencia. ¢,Acaso no puede ser también un arte?

Para atender estas cuestiones se estima conveniente parafrasear algunas ideas
de Richard Réti, expuestas en una obra extraordinaria -"Modern Ideas in Chess"-
editada en 1923. La historia del ajedrez muestra que éste estuvo de moda en
aquellos paises que poseian cierto liderazgo en la cultura de su tiempo. Los
arabes, en uno de sus momentos cumbres, introdujeron el juego en Espafa y
posteriormente en el 1500, cuando Espafia y Portugal encabezaban los
descubrimientos materiales e intelectuales, se producen los libros de ajedrez mas
antiguos de Europa. A continuacién, durante el Renacimiento, los ajedrecistas mas
importantes estan en ltalia y, ya en el siglo XVIIl -cuando Francia, en plena era
napolednica, dominaba tanto en politica como en otros aspectos de la cultura-, los




ajedrecistas precursores de los campeones del mundo fueron franceses; incluso el
propio Napoledén dedicé horas de distraccién al ajedrez. El siglo siguiente muestra
que las mas relevantes figuras pertenecen, sucesivamente, a Inglaterra, Alemania,
Rusia y América, acompaiando el desarrollo cientifico y cultural.

Ademas sefala Réti que el ajedrez ha sido jugado, con preferencia, por personas
de elevado nivel cultural y, si se buscan explicaciones sobre su valor intrinseco,
son de interés estas apreciaciones. El ajedrez es un juego de lucha, un verdadero
combate incruento; Emanuel Lasker puntualizé que todo ser humano posee una
instintiva necesidad de luchar, asi sea deportivamente o a través de los juegos de
naipes o de tablero. Existe un deseo, no importa la manera de efectivizarlo, de
probar su fortaleza buscando la victoria como una compensacion interior. Sin
embargo, en el largo plazo, la competencia que depende de la fuerza fisica o los
juegos de azar no brindan satisfaccion suficiente. Pero en el ajedrez se encuentra
el Hombre con una batalla de caracter intelectual que excluye la suerte; se
depende de la capacidad del intelecto para luchar y, asi se gane o se pierda, esto
es lo que otorga al juego una gran profundidad. Incluso el caracter de cada
persona se trasunta en el ajedrez, por lo que también se lucha de manera
diferente segun sea el estado de animo del jugador, ya sea de felicidad o tristeza.

También plantea Réti si un juego puede ser al mismo tiempo un arte, entendiendo
que arte y juego no difieren tanto como se piensa en principio, dado que ambos
tienen muchas cosas en comun. El jugador de ajedrez, al igual que el artista,
construye su propio mundo y vuela, desde la rutina diaria hacia el reino que ha
preparado para si mismo; en Ultima instancia todo arte fue una vez juego y
pasatiempo. La esencia del arte consiste en la habilidad del artista para sumir su
alma en el trabajo. Tal vez el ajedrez fue un juego hace mas de un siglo, pero
aquel que haya percibido el profundo sentimiento y devocidén que surgen de
algunas partidas del nivel magistral sabe que se ha encontrado con un arte nuevo,
que continuara progresando y deleitandolo.

Pero dado que el aspecto artistico requiere de la apreciacion de la belleza, al igual
como sucede en la pintura o en la musica, el ajedrecista espectador necesita del
conocimiento previo que le permita capturar la belleza que encierra una
produccion magistral; es decir que cuanto mejor y mas profundo es el
conocimiento adquirido, mayor es su capacidad para percibir todo lo que, desde el
punto de vista estético, se le ofrece en cada caso.

“El ajedrez, como el amor y la musica, tiene el poder de hacer felices a los
hombres.” Tarrasch.

El ajedrez y el hombre

El conocimiento contemporaneo es una consecuencia de una evolucidon
permanente de las ideas cientificas que se han registrado a lo largo de la historia.




Cada uno de los grandes hombres de ciencia que realizaron aportes significativos
no dejé de reconocer que se habia apoyado en los hombros de sus antecesores.

Por lo tanto, es util considerar la evolucién del pensamiento ajedrecistico, al
menos tomando como referencia los hitos que sus cultores de mayor relieve
fueron estableciendo, y teniendo presente que esa evolucién reflejé, en cierta
medida, las tendencias que predominaban en cada periodo, tanto en los aspectos
cientificos como en los socioculturales en su sentido mas amplio.

Los primeros siglos

Se puede comenzar recordando que el ajedrez moderno tiene sus raices en el
siglo XVl y que su figura mas importante, el sacerdote espafol Ruy Lépez de
Segura, dio un ejemplo que casi todos los maestros posteriormente han repetido,
cual fue escribir un tratado donde expuso sus ideas.

Lo sigue un periodo denominado Era Romantica, en el que los maestros no le
prestaban mayor atencion al hecho de establecer principios y normas. Sélo les
interesaba la potencia arrolladora del juego de las piezas, entregando material en
la busqueda de brillantes combinaciones que condujeran directamente al jaque
mate; el arte de la defensa era desconocido.

ksta corriente del pensamiento tue abruptamente interrumpida por una gran figura,
Francois-André Danican Philidor (1726-1795), que merece se le dispense un poco
mas de atencién. Es que Réti -uno de los padres de la escuela hipermoderna- o
calificé como "un fildsofo del ajedrez, que estaba demasiado avanzado para su
tiempo, a punto tal de no ser comprendido apropiadamente”. ¢ Cual fue el aporte
que realizd este maestro -contemporaneo de la Revolucidn Francesa- para
merecer tamano elogio? Pues nada menos que dejar sentados los principios sobre
la importancia de la estructura de peones en la estrategia ajedrecistica, la que ha
constituido la base de numerosos estudios posteriores. La expresion que se le
atribuye -"los peones son el alma del ajedrez"- ha quedado registrada en los
anales del juego con letras de molde.

Sus trabajos y analisis fueron reunidos en una obra que publicé en 1749, "Analyse
du jeu des Echecs”. Cabe destacar que es el libro que mas ediciones y
traducciones tuvo y tal vez sea el de mayor circulacién, entre los de ajedrez
publicados, de manera que aun se lo puede encontrar hoy en algunas librerias que
venden material bibliografico de segunda mano. Pero existe otro hecho relevante
en Philidor dado que, al margen de brillar como ajedrecista, resulté ser un
destacado compositor musical de la Corte francesa, a un nivel tal que su busto
adorna hoy la Opera de Paris. Fue uno de los creadores mas distinguidos en el
género de la 6pera comica o bufa y sus obras son consideradas como modelos de
correccion y armonia; incluso algunas se ejecutan en nuestros dias.

¢, Qué sintesis pudo haber en la personalidad de alguien que fue primer ajedrecista
de su época y a la vez destacado compositor musical? Proponer que su formaciéon




musical -en lo que respecta a su faz de ordenamiento y jerarquizacion- fue
determinante en la elaboracion de sus ideas ajedrecisticas, sélo es una hipétesis
posible e interesante, que al menos merece profunda atencién. Lo cierto es que su
pensamiento original y estructurado quedd plasmado en su libro y en sus partidas.

Cabe senalar que debioé transcurrir mas de un siglo para que el notable Wilhelm
Steinitz  (1836-1900) -primer campedn mundial reconocido- produjera una
revolucidn comparable, al incorporar nuevos conceptos y darles un ordenamiento
adecuado. Pero, mientras tanto, debe citarse al maestro germano Adolf Anderssen
(1818-1879), que representé al juego combinativo de manera inigualable. Fue tal
su amor por el ajedrez y la jerarquia que éste alcanzé en Alemania merced a su
labor, que la Universidad de Breslau le otorgé a Anderssen, en 1865, un doctorado
honorario. Este maestro fue superado en 1858 por un genial americano, Paul
Morphy (1837-1884), que pasé por Europa como un relampago fulgurante, para
luego retirarse; €l establecié en sus partidas -dado que no dej6 escritos- los
principios basicos para el manejo de las posiciones abiertas, a partir del control del
centro y de la superioridad en el desarrollo de las piezas.

Estaba tan por encima de sus rivales que se hace dificil encontrar partidas en las
que exhiba su real poderio. Esto se hizo evidente quiza para el propio Morphy,
cuando ofrecié a cualquier jugador del mundo un pedn de ventaja y la salida.

Se cuenta que este nativo de Nueva Orleans fallecié en esa misma ciudad a los
cuarenta y siete aflos mostrando signos mentales de extravio y con aversion por el
juego que dio inmortalidad a su nombre. Un rumor muy difundido referia que una
dama importante lo rechazé, diciendo que no podia casarse "con sélo apenas un
jugador de ajedrez”.

Siendo su familia de fortuna tratd vanamente de sobresalir como abogado, pero
aquellos que se inclinaban ante el genio del ajedrez no le guardaban parecida
consideracion en cuanto a su manejo de la faz juridica. Tal vez estos hechos
relatados contribuyeron a que se aislara y perdiera el equilibrio mental.

Por lo tanto, Steinitz fue el que elaboré la base cientifica del ajedrez,
sistematizando y descubriendo las leyes del juego posicional; es decir que fundd
una escuela con su pensamiento y propuso todo un cuerpo tedrico que dio
sustento a una técnica bien elaborada, tanto para las posiciones de caracter
abierto como para las cerradas. Se pueden indicar, entre otros temas, la
acumulaciéon de pequenas ventajas y la obligacion de atacar para quien posee la
ventaja. Mucho tuvo que ver en la difusibn de sus ideas, naturalmente
perfeccionadas, Siegbert Tarrasch (1862-1934), que con su gran capacidad
literaria planted los principios que influyeron poderosamente en el desarrollo del
ajedrez mundial, practicamente desde 1895 hasta 1925.

Pero la rigidez doctrinaria de Tarrasch, que pecaba quiza de dogmatismo, tuvo su
contrapartida en dos figuras destacadas. Una fue la del ruso Mikhail Chigorin
(1850-1908), el mas serio desafiante de Steinitz por el titulo mundial. Sumamente




creativo, ideé verdaderos sistemas de aperturas y se opuso a los dogmas -por
ejemplo, la ventaja del par de alfiles sobre alfil y caballo- indicando que cada
situacion debia analizarse de manera concreta; buscaba las excepciones vy
reivindicé la importancia de la dinamica del juego de piezas para compensar
deficiencias estructurales, en tal medida que la escuela soviética lo considera su
inspirador. El otro personaje fue et aleman Emanuel Lasker (1868-1941), que tomé
la corona mundial de manos del propio Steinitz y la defendié honorablemente a lo
largo de nada menos que veintisiete afnos. Tanto en sus escritos como en su
praxis, demostré tener una concepcion mas amplia y elaborada que su antecesor.
Por otra parte, habia alcanzado un doctorado en filosofia y realizé contribuciones
de interés en el campo de la Matematica.

Mientras sus contemporaneos prestaban atencion al desarrollo de la técnica
ajedrecistica, él, que dominaba sus elementos estratégicos y tacticos, atendia a
los aspectos psicologicos de la lucha, tema en el cual fue practicamente
insuperable. Dijo Reuben Fine, gran maestro y psicélogo: "Lasker podia cometer
un yerro, y cometi®6 muchos, pero sonreia dado que sabia muy bien que la
perfeccion no se otorga a los mortales. La victoria no lo ufanaba indebidamente y
la derrota no lo deprimia de manera desproporcionada; por eso nunca perdia la
cabeza. El ajedrez significaba para Lasker un conflicto dramatico. Una batalla
entre dos seres humanos bajo reglas establecidas."

Se puede considerar que hasta aqui se manifiesta la influencia cientifica y
sociocultural del siglo XIX, que referida a los jugadores que adherian al
pensamiento de Steinitz, los involucrd bajo la denominacién de “los clasicos”.

Los desarrollos y sucesivos avances originados durante la primera parte del siglo
XX y los sucesos acaecidos, que culminaron con la | Guerra Mundial, provocaron
cambios que también se revelaron en las ideas pertenecientes al arte de Caissa,

la diosa del ajedrez.

El ajedrez es el arte del analisis.

La revisidon del pensamiento ajedrecistico, iniciada en |la nota anterior, destaco una
figura importante e influyente por su personalidad, la del doctor Siegbert Tarrasch,
que representd el punto culminante de la escuela de Steinitz, nacida a fines del
siglo XiX.

Mientras Chigorin marcé sus diferencias con las ideas de Steinitz, Lasker adhiri6 a
aquel pensamiento. Este maestro excepcional, si bien produjo partidas muy
instructivas, no dejo discipulos, siendo para sus contemporaneos inimitable. Basta
senalar que luego de retirarse, retorné a la competencia -a la edad de sesenta y
seis afnos- en el Magistral de Moscu 1935; luego de diecinueve rondas duramente
disputadas, finalizd invicto y a sb6lo medio punto de los entonces jovenes
vencedores, Botvinnik y Flohr, superando a Capablanca.




Precisamente el cubano José Rall Capablanca (1888-1942) fue quien destron6 a
Lasker en 1921. Se revel6 como un verdadero genio desde nifo y se caracterizdé
por dominar la estrategia y la tactica con una seguridad asombrosa; captaba lo
esencial de una posicion rapidamente, maravillando a todos con su notable
intuicion. Su punto mas fuerte era la conducciéon de los finales, siendo casi
imbatible en el ajedrez rapido. Sus partidas son un modelo de precision técnica,
incluso para las generaciones actuales.

Tuvo su primer contacto con el ajedrez a los cuatro afnos, casualmente, viendo
jugar a su padre. Aprendid las reglas observando y dos dias después senald el
movimiento errado de un caballo a su progenitor; seguidamente, y ante su
asombro, jugé con él y le gand. Las cronicas registran que cuando Capablanca
contaba veinte anos, era un joven encantador, gentil y buen mozo. Aficionado a
los deportes, se distinguia también en tenis y la prensa lo denominaba "el favorito
de los dioses". Su gran atractivo personal lo transformé en la figura del ajedrez
mas famosa del mundo entero. Parte de su vida ha sido llevada recientemente al
cine, en estudios de la Union Soviética; la mayor parte de la pelicula recrea
episodios del Gran Torneo Internacional de Moscu 1925, al que Capablanca llegd
como campedén mundial y en particular sus relaciones con la bailarina Saha
Mozhaeva, que en aquellos tiempos enamoré al cubano. Precisamente en ese
periodo aparecieron los primeros signos de debilitamiento en su juego.

Mientras Capablanca reinaba, y sin que él tuviera participacion, surgié un
movimiento rebelde contra el rigido formalismo y, por qué no decirlo, quizas el
autoritarismo de Tarrasch y sus seguidores. Luego de finalizada la | Guerra
Mundial ese movimiento se transformé en la denominada escuela Hipermoderna;
fueron sus lideres mas brillantes dos pensadores profundos y originales, el ruso
Aaron Nimzovich (1886-1935) y el checosiovaco Richard Réti (1889-1929). Ambos
produjeron contribuciones y libros de importancia; en "Mi sistema” Nimzovich
introdujo un conjunto de nuevos principios, donde se enjuiciaba a los dogmas
anteriores. Un principio relevante se referia a que no era necesario ocupar el
centro para controlarlo y que una masa central de peones no es de por si fuerte,
ya que puede convertirse en una debilidad y ser objeto del ataque enemigo.

Al rechazar la aplicaciéon unilateral de los principios generales, reivindicaron la
individualidad de cada posicién para ser evaluada. Ademas, la esencia de sus
ideas se manifestd en una concepcion global del combate ajedrecistico, en el
sentido de que cada movimiento en la apertura debia vincularse con un plan bien
concebido para el medio juego, y que la formaciéon de peones debia estructurarse
teniendo en cuenta las posibilidades del final.

Esta verdadera revolucién en las ideas enriquecié notablemente al ajedrez, y fue
Alexandre Alexandrovitch Alekhine (1892-1946), nacido en Rusia y luego
emigrado a Francia, el que -conociendo profundamente las ideas de las escuelas
de Steinitz y la Hipermoderna- produjo una sintesis notable. Luego de arrancarle la
corona mundial a Capablanca, en el célebre match que tuvo por escenario a




Buenos Aires en 1927, su concepcion dinamica del juego en todo el tablero y su
estilo de fiero atacante, lo hicieron ganar la admiracién del mundo.

Era abogado de profesién, pero como bien sefala Fine "amaba el ajedrez y amaba
ganar”, por lo cual dedicd su vida a este noble juego. Los libros de torneo que
Alekhine comentoé constituyen una parte de las joyas mas valiosas del tesoro que
son ios escritos que aportan ideas, para aquellos que siempre desean aprender y
perfeccionarse.

Sufrié los efectos de la guerra como teniente del ejército francés, y cayo
prisionero; fue liberado y participd en torneos realizados en territorio ocupado por
los nazis. Como tuvo ademas algunas actitudes complacientes, fue acusado de
colaboracionista. Asi se le impidid jugar torneos de la posguerra, muriendo
practicamente como exiliado en Portugal, en 1946.

Al gran Alekhine lo interrumpié sélo por dos afios en su reinado -el que retuvo
hasta su muerte- una figura sumamente respetada por su bonhomia y apreciada
por sus dotes de correcto deportista incluso fuera de su pais natal, el holandés
Max Euwe (1901-1981), doctor en Matematica y profesor universitario. En su juego
se trasuntaba la l6gica, destacandose como experto en la teoria de aperturas;
sobre este tema fue su mayor contribucion literaria, aunque también escribié sobre
otros aspectos del ajedrez, a nivel de un cabal campedn mundial como lo fue de
1935 a 1937.

Finalizada la Il Guerra Mundial se coroné campeoén del mundo, en 1948, un ruso
nacido en 1911, Mikhail Botvinnik. Este gran maestro encarna la sintesis del
pensamiento cientifico del siglo XX aplicado al ajedrez. Fue el mas profundo
conocedor de las ideas y técnica de sus antecesores, a quienes rindi® homenaje
permanentemente a través de sus escritos y comentarios de partidas. Tenaz y
perseverante en sus investigaciones, fue un sistematizador que exalté la batalla
ajedrecistica, pero no en el sentido "laskeriano” -contra un adversario de came y
hueso- sino contra un problema intelectual: la busqueda de la objetividad a través
del calculo concreto y profundo. Por ello siempre exhibid un gran espiritu de
autocritica. Sistematizé modelos del medio juego, no solamente lineas de
aperturas, y su manejo de las posiciones defensivas complicadas, de doble filo, es
ya legendario.

A pesar de sus éxitos ajedrecisticos, le otorgd siempre importancia a su carrera
académica y profesional. Terminado el torneo de Nottingham 1936 -donde el joven
Botvinnik, como invicto, empaté el primer lugar con Capablanca superando a
Euwe, Alekhine y Lasker, todos campeones mundiales- retorné a su pais.

Alli dejo de jugar para dedicarse por siete meses a su trabajo de tesis,
graduandose como ingeniero electricista. Narra Fine que al finalizar el citado
torneo, Botvinnik se dirigidé a otro participante, el maestro Milan Vidmar -ingeniero
electricista y profesor de Fisica Tedrica en la Universidad de Yugoslavia, donde
fue también rector- diciéndole: "Desearia poder hacer lo que usted ha hecho en el




campo de la electricidad", a lo que Vidmar replicé: "Yo quisiera hacer lo que usted
ha hecho en ajedrez.”

Por otra parte, se debe sefalar que Botvinnik es el fundador de la exitosa Escuela
Soviética de ajedrez, que crecid y se desarrollé bajo su inspiracién, habiendo sido
incluso un modelo para los jovenes que luego le disputaron el titulo mundial. Basta
recordar que Anatoly Karpov y Garry Kasparov -el primero, campedn mundial
desde 1975 y el segundo, su sucesor- han sido sus alumnos directos.

Luego de abandonar la competencia en 1970, Botvinnik se transformé en una de
las autoridades en el desarrollo de computadoras que juegan ajedrez, tarea a la
que dedicé gran parte de su tiempo hasta su lamentado fallecimiento, acaecido en
1995.

Lo mas dificil no es ensefiarles ajedrez, sino darles sentido comun.

Minsky. El ajedrez y la computadora

£n ia nota introductoria se estableci6 que la rivalidad entre el Hombre y la
computadora se plantearia a través de una situacion concreta, cual es la lucha
ajedrecistica. Si bien puede estar en claro para el lector cémo el Hombre, a lo
largo de su vida, se relacion6 y quedd prendado del ajedrez para siempre,
obviamente no puede suceder lo propio con la computadora; ésta es, en esencia,
una maquina y como tal carente de sentimientos. Pero es necesario conocer algo
mas sobre la computadora y como se produjo su vinculacion con el ajedrez.

Si se intenta definir qué es una computadora, se puede decir que es una maquina
que procesa informaciones, a través de un programa que ya tiene memorizado,
para luego entregar unos resultados.

Esta maquina no es mas que un simple automata, capaz de efectuar a gran
velocidad solamente las operaciones que se le indican. Por lo tanto, definido
claramente un problema, sigue un proceso de razonamiento l6gico bien detallado
para solucionarlo; ésta es la base para confeccionar el programa, el cual contiene
el conjunto de operaciones que debera ejecutar la computadora para arribar a la
solucién esperada.

Toda computadora tiene una unidad de entradas y salidas, que es la parte que la
comunica con el mundo exterior, permitiéndole recibir datos y suministrar
informacién. Los que podrian denominarse "6rganos de los sentidos” de la
maquina se conocen como "periféricos”, y entre los cuales estan las impresoras,
pantalla de rayos catddicos, cintas magnéticas, teclado, etc. Las unidades de
salidas proporcionan registros de la informacién ya procesada.

También tiene una unidad de memoria que almacena los programas que se han
de ejecutar, como asimismo resuitados intermedios del procesamiento. Una




unidad central de proceso (CPU), considerada como el cerebro del sistema,
realiza las operaciones aritméticas y légicas, ordenadas por las instrucciones que
se llevan a cabo; posee ademas una unidad de control, que aparte de registrar en
qué posicion de la memoria se encuentra la préxima operacioén a ejecutar, produce
la decodificacion de instrucciones y genera las sefiales de control, necesarias para
que funcione todo el resto del sistema.

Esta simple y quizas incompleta sintesis puede, de por si, parecer bastante
compleja para los legos, y por ello tal vez sea oportuna la reflexion de A. Kay -
citado por Luis Maria Gonzalo en "Inteligencia Humana e Inteligencia Artificial"-
que dice: "Las computadoras son al cdmputo como los instrumentos son a la
musica; en definitiva, cdmo expresar lo que es el violin para el violinista".

Pero ocurre que la computadora esta integrada a una ciencia como la Cibernética
(segun Wiener es "la ciencia del control y de la comunicacién de los sistemas, ya
sean de animales o de maquinas"), que trata sobre el arte de guiar o conducir, al
igual que al campo de la Inteligencia Artificial, una expresién que involucra a todo
aquello que se refiere a la capacidad de resolver problemas utilizando
computadoras, y en el cual también se incluyen estudios de la inteligencia
humana. La forma de operar del sistema nervioso y el cerebro humano pueden ser
vistas como una maquina natural, de alli surge la posibilidad de que el
pensamiento humano pueda ser imitado mediante computadoras.

En esas tareas de investigaciéon, pura y aplicada, en la que los cientificos intentan
elaborar modelos sobre |la percepcidon humana -sobre capacidad de aprendizaje o
bien sobre su capacidad para resolver problemas o tomar decisiones-, el ajedrez
es uno de los "caballitos de batalla" preferidos. Su gran utilidad se fundamenta en
que, a cada instante, el juego de ajedrez ejemplifica una situacion de combate en
la cual se interaccionan la planificacion estratégica y la tactica, en la que se deben
asumir decisiones; si se agrega el hecho de que el resultado se puede medir y
registrar -el camino hacia la victoria- se evidencia su excelencia para la
investigacion.

Lograr formalizar el proceso del pensamiento humano es un objetivo largamente
acariciado. Si se pueden elaborar criterios para armar programas que jueguen
bien ajedrez, estos mismos programas constituyen una forma de estudiar los
procesos de planificacion y toma de decisiones; incluso mas, el estudio de la
mente en accién, cuando juega ajedrez, conduce a la mejor comprension del
pensamiento humano y su psicologia.

Cabe tener presente que los hombres, a través de los tiempos, siempre han
manifestado la inquietud de crear mecanismos que los reemplazaran en funciones
consideradas "inteligentes". Pero a veces se actudé haciendo trampa y por eso no
se resiste la tentacidbn de narrar algo anecdético, que contiene una dosis de
humor.




El ajedrez -juego de inteligencia por antonomasia- no escapé a la fantasia
creadora del engano y, en 1769, una maquina apodada el "Turco” hacia su
aparicion en la corte de Maria Teresa, emperatriz de Austria. Fue su inventor el
baron Wolfgang von Kempelen, que disefid un complicado mecanismo para
transmitir las jugadas, desde el interior de una caja a un tablero ubicado sobre ella,
mediante sesenta y cuatro plaquitas magnéticas que se manejaban desde dentro.
Pero su mayor habilidad consisti6 en guardar, a lo largo de nada menos que
setenta y un aios, el secreto de que el autdbmata era operado por un ajedrecista
humano escondido en la caja. Se cuenta que Napoledn, en una exhibicion que
tuvo lugar en Viena en 1809, perdio tres veces y, muy exasperado, barrié con las
piezas del tablero que conducia el presunto automata. Lo que nunca supo era que
se enfrent6 a Johann Allgaier, un fuerte maestro austriaco de la época. El misterio
del "Turco" se develd en 1897, durante una exhibicion en Filadelfia. Un periodista
norteamericano observo ruidos y agitacion en el interior del ingenio, por el intento
de escapar del ajedrecista en momentos en que un gracioso del publico asistente
comenzd a gritar estentéreamente: "jFuego! jFuego!”

Retornando a la investigacion, los atisbos de una maquina que verdaderamente
jugara ajedrez tienen, quiza, sus raices en el matematico inglés Charles Babbage.
Es que en 1840 ided una calculadora con memoria, dispositivo de calculo y
sistemas de entrada y salida, tal como tienen las computadoras actuales. También
penso en un autdmata jugador de ajedrez e incluso definié algunas "instrucciones
de funcionamiento”, pero todo quedd en la teoria, dado que el investigador
expreso. "...la construccién de tal maquina absorberia demasiado tiempo de mi
vida..."

Mas de un siglo después el norteamericano Claude Shannon, nacido en 1916,
establecié importantes conceptos para la elaboracion de programas de ajedrez. A
€l corresponde, por ejemplo, la idea de asignar una célula de memoria a cada
escaque del tablero y un valor numérico a cada pieza.

Es oportuno recordar que todo programa destinado a jugar ajedrez debe dar
solucién a tres aspectos fundamentales: a) generacion (calculo) de movimientos;
b) evaluacion de posiciones; c) decision entre las posibles respuestas.

Cabe sefalar que las computadoras -también ilamadas ordenadores- de la
primera generacion, que funcionaban mediante valvulas, se anotaron su primera
victoria contra un ajedrecista principiante en la década de los cincuenta, con el
programa denominado MANIAC |I. Mientras tanto, otros programas resolvian
problemas de ajedrez, como el que se indica en el diagrama y que pertenece a
Paul Morphy. Juega el blanco y da mate en dos.

En 1951 un programa elaborado por Dietrich Prinz en la Universidad de
Manchester, Inglaterra, para la computadora experimental a valvulas MADM tardo




quince minutos en resolverlo. La campeona mundial de los '80, Chess 4.8, lo
resolvio en cinco segundos y actualmente seria de solucion casi instantanea.

Siguiendo un interrogante planteado por Pachman y Kihnmund: ¢Cuanto tardaria
usted, lector?

La solucién es 1. Thé!!, gxh6; 2. g7 mate y si responden 1...A mueve; 2. Txh7
mate. Si usted encontrd la solucion en menos de tres minutos, la calificacion es:
excelente.

“Hay que estudiar, y mucho, porque los grandes desafios que tenemos hoy por
delante son intelectuales. Es preciso confiar en el ingenio, no en los musculos.”
Robert Baliard.

La mente y la computadora

En la nota precedente, en su parte final, se sefalaron los primeros logros, a
comienzos de los anos cincuenta, de los programas elaborados para jugar
ajedrez. Precisamente hacia 1950 Claude Shannon propuso, en un trabajo de
relieve historico, dos tipos de programas que aun hoy orientan a los existentes.
Uno denominado como estrategia A o de la "fuerza bruta" -con éste operan Deep
Thought y Deep Blue, programas de la Universidad Carnegie Mellon-, dado que
para una posicidon determinada el programa calcula todas las variantes posibles,
hasta un limite definido. Este limite u "horizonte" abarca normalmente, en las
computadoras comerciales, hasta cuatro jugadas; es decir ocho movimientos,
cuatro blancos y otros tantos negros. Dicen Pachman y Kihnmund: "...es como
jugar a la Gallina Ciega, ya que la computadora debe simular por completo todas
las secuencias posibles; su gran inconveniente es pues la cantidad de
ramificaciones" (arbol de variantes).

La estrategia B consiste en no explorar todos los movimientos posibles, sino que
depende de una evaluacion de la posicidon anterior, para solo considerar los mas
promisorios. Esta concepcion trata de imitar el estilo de juego humano; por eso ha
sido bastante dificil de implementar, ya que existe un gran peligro de excluir las
mejores respuestas.

Las dificultades que se derivan en o que hace al armado de programas eficientes
deben entenderse dentro del marco referencial siguiente: la maquina necesita de
un programa elaborado con toda precision, y si lo tiene es mas capaz que el
hombre para resolver los problemas que se plantean. Esto es asi, al menos para
un problema que tiene solucién exacta.

A pesar de que el ajedrez esta comprendido en la teoria de los juegos, de John
von Neumann y Oskar Morgenstern, para un problema de numero finito de
soluciones, Botvinnik planteé el ajedrez como un problema inexacto. Esto es,
aquel en el cual los métodos matematicos destinados a resolverlos no han sido




definidos; por eso, si no se tiene algo bien determinado, ¢cémo programar a la
computadora para obtener una solucién precisa?

Las tareas inexactas ofrecen distintas posibilidades de solucion que el hombre
ejecuta, en muchas ocasiones, de modo inconsciente y quizas apoyado en su
intuicién. Lo hace en relacion con el capital acumulado en previas experiencias, y
con el misterio. En sintesis: cuando el hombre no conoce bien el método exacto,
es decir cuando no logra formalizar la soluciéon, la computadora carecera del
programa requerido.

Lo cierto es que existe una amplia gama de problemas inexactos, con un gran
numero de posibles soluciones, correspondientes a distintas areas del quehacer
humano. Ellas estan relacionadas con los niveles de comando, y justamente la
tarea mas importante y dificil del que conduce es la del caracter de los problemas
inexactos.

Eliot Hearst, de la Universidad de Indiana, senala que trabajos llevados a cabo en
la investigacion psicolégica destinados a analizar la toma de decisiones en
situaciones complejas -que contienen elementos que pueden inducir a errores-
indican que los sujetos que producen las mejores decisiones muchas veces no
pueden dar una explicacion clara de como y por qué lo hacen.

Por lo tanto, es de interés indagar en los procesos de la mente humana, y eso no
es tarea sencilla. Un famoso cientifico de Inteligencia Artificial, Marvin Minsky,
expreso: "La mente de un nifno puede ensenarnos mas que los textos de Einstein”,
refiriéndose a su mecanismo de aprendizaje natural. Llegaron a esa conclusion
luego de intentar averiguar como funcionaba la mente de un adulto, "...dado que
era un campo demasiado vasto y complejo, fundamentalmente porque un adulto
es, entre muchas cosas, el resultado de una cultura y de una manera de crecer y
desarrollarse".

De todas maneras cabe citar como ejemplo lo que narra Frank Brady, en "The
Chess of Bobby Fischer™: "...en 1969 Bobby -nacido en 1941- se encontr6 con el
gran maestro Vasiukov en Vancouver, Canada; alli le mostro y explicd una partida
rapida, movimiento por movimiento, que ambos habian jugado en Moscu jquince
anos atras! ;,Como funcionan esas mentes? Esa es la pregunta de dificil
contestacion, ante la exhibicidon de tamafio talento.”

Situaciones similares y otras pueden hacer creer a los legos en la materia que un
gran maestro de ajedrez es una persona que posee una memoria extraordinaria,
que puede calcular muchas jugadas con gran rapidez e incluso que tiene una
inteligencia elevada. Si se recuerda que la computadora posee gran capacidad de
memoria y puede realizar calculos especificos en fracciones de segundo, no
caben dudas de que es un gran maestro potencial.

La verdad es que los grandes maestros no son personas excepcionales, en
comparacioén con otras pertenecientes a familias parecidas y similares niveles de




educacioén; poseen, si, al menos en lo que hace al ajedrez, capacidad para adquirir
nuevas ideas facilmente, habilidad para resolver nuevos problemas, como
asimismo para reconocer y evaluar -con celeridad- similitudes y disparidades en
situaciones complejas. Saben también definir, sin vacilar, el tema central y
determinante en situaciones complicadas. A todo eso se debe agregar una
disposicion especial para la lucha y un profundo amor por lo que hace, que lo
conduce a transformarse en un verdadero artista.

Para aproximarse a la forma en que un ajedrecista selecciona sus movimientos, es
bueno indicar que solo un principiante se conduce observando cada movimiento
posible, para evaluar la respuesta inmediata. El maestro parte de un método mas
seguro, cual es el reconocimiento de patrones o estructuras tipicas; esto es,
disposiciones particulares de piezas y peones, que son mas comunes de apreciar
en las aperturas. En esos casos puede efectuar movimientos rapidos y precisos.
No sucede exactamente lo mismo en el medio juego, pero también suele encontrar
rasgos en la organizacion de los peones o bien ciertos elementos tacticos, que le
sugieren objetivos a alcanzar en varios movimientos. En otros casos la clave es
encontrar una idea significativa, para proseguir la lucha. Hallada la idea, los
movimientos no son dificiles de determinar.

Son valiosas dos expresiones de Lasker, que sintetizan mucho: "El manejo
adecuado de los principios simplifica la busqueda de las acciones mas
convenientes y eficientes”" y "La base de un plan maestro es siempre la correcta
evaluacion”.

Penetrando un poco en el terreno real y concreto de la competencia entre los
ajedrecistas, es natural que los grandes maestros conozcan y retengan la serie de
jugadas correspondientes a distintas variantes, bien actualizadas. Pero se reitera
que es solo por razones practicas, dado que lo afecta en el consumo del tiempo de
reflexion y en el hecho de poder adentrarse en caminos desconocidos. Dice el
gran maestro danés Bent Larsen que si uno solo sabe las ideas y su adversario,
de igual jerarquia, sabe las ideas y todas las variantes especificas, entonces es
muy probable que éste o venza.

El gran maestro William Lombardy considera que la precisa definicion de objetivos
-combinada con adecuadas cortinas de humo cuando se lucha con un enemigo
fuerte- y la acumulacion de pequefias ventajas (sigue las ideas de Steinitz) son las
claves de la conduccion magistral. El calculo profundo se efectiia luego que los
objetivos se han alcanzado.

Algunos maestros tratan de reducir al minimo -solo lo hacen cuando la situacion lo
exige- los calculos profundos. Esta decisidn se adopta para evitar caer en errores
de calculo o en apuros de tiempo o bien por economia de pensamiento, atento a
que hay que administrar convenientemente las fuerzas fisicas en una competencia
prolongada.




Pero hay excepciones, como ser el desaparecido campedn mundial Mikhail Tal,
que se caracterizd por plantear situaciones tensas y desequilibradas, que
demandaban un calculo profundo de variantes arriesgadas, con mucha frecuencia.
Esto complicaba la tarea de sus rivales, a punto tal de cometer errores o no
acertar con las respuestas exactas, las que se encontraban en los analisis post
mortem, Io que enfurecia a sus detractores.

Por otro lado, para no olvidar que el Hombre ni es ni se comporta como una
maquina, es pertinente tener en cuenta unos conceptos de Botvinnik: "...la mejor
edad para calcular variantes se sitla entre los veinte y treinta afos. Luego el
jugador no piensa ya tan deprisa, empieza a utilizar mas tiempo de reflexion y a
tener descuidos; ...se vuelve mas experimentado y profundo en la estrategia y
mejor psicologo”.

Existen numerosos trabajos sobre el pensamiento del ajedrecista, entre los que no
debe olvidarse el de Nikolai Krogius de 1971, "La psicologia del ajedrecista”. Pero
ya en los anos treinta el psicélogo holandés Adriaan de Groot inicié experiencias
con un grupo de grandes maestros. Establecid que, en promedio, la eleccion
humana considera aproximadamente dos de las treinta y cinco movidas iniciales y
que la misma depende fundamentalmente de su habilidad para generalizar las
experiencias de juegos anteriores, del reconocimiento de patrones estructurales
tipicos y de la determinacion de objetivos estratégicos. Posteriormente opind: "Mi
actitud hacia los fenémenos de la percepcion y del funcionamiento de la memoria
ha llegado a ser de profundo respeto. Estos fendmenos son altamente complejos,
a menudo de caracter ambiguo y muy dificiles de ajustar en términos codificables
a un modelo o a un programa... La simulacién del funcionamiento de la memoria y,
mas aun, de la percepcion es demasiado primitiva, comparado con lo que los
humanos e incluso los animales pueden hacer”.

Considerando los serios escollos sefalados y otros, para asemejar los programas
al pensamiento humano, los investigadores del campo de la Inteligencia Artificial
han entendido que, asi como hay muchos tipos diferentes de problemas, también
existen muchas maneras diferentes de solucionarlos.

Asi, el refinamiento de los métodos de programacion, junto a la tarea de los
cientificos en computacién y psicologia, unido al desarrollo tecnoldgico de los
ultimos decenios -en el cual confluyen el nuevo disefo de circuitos integrados y la
impresionante velocidad de calculo alcanzada-, permitié acariciar una meta:
enfrentar, con posibilidades de vencer, a un programa de ajedrez con el mejor
jugador del mundo.

Es conveniente hacer un poco de historia reciente, destacando algunos hechos
previos, que incluso ha permitido la aparicion de un fenomeno singular, en las dos
ultimas décadas; se trata del advenimiento de computadoras -microprocesadores-
que juegan ajedrez a nivel de ajedrecistas de primera categoria e incluso maestros
FIDE, que se comercializan como articulos comunes para todo pubiico.




Simultaneamente con la elaboracién de programas que demostraron cierta
efectividad, se efectuaron encuentros y competencias entre computadoras. Estos
enfrentamientos contrastan notoriamente en el silencio que impera en los
certamenes entre ajedrecistas, dado que los movimientos son calculados por
maquinas -a menudo se encuentran a centenares de kilometros- y sus operadores
humanos se encuentran frente a terminales, discutiendo a veces animadamente,
incluso con sus rivales. El pablico asistente recibe explicaciones y con frecuencia,
a viva voz, festeja los aciertos de su programa preferido.

Naturalmente que desperté interés supremo la iniciacion de encuentros entre
Estados Unidos y la Unién Soviética en 1966/67, mas que nada porque implicaba
una extension de la competencia permanente -en todos los érdenes- entre las dos
superpotencias de aquellos tiempos.

Luego, en 1968, se destaca una apuesta, de mil doscientas libras, que realiza el
maestro internacional inglés David Levy, también experto en computacién, de que
ninguna computadora lo venceria dentro de un plazo de diez afios. Gand su
apuesta en 1978, luego de sucesivas confrontaciones ante el programa "Chess
4.7" por tres y medio a un punto y medio (tres victorias, un empate y una derrota);
pero quedé demostrado que los enfrentamientos ya no eran paseos triunfales.

Posteriormente, en enero de 1979, Levy se presenté en Europa con el programa
"Chess 4.8", version mejorada del anterior, a través de una exhibicion televisiva.
Conté con el apoyo de la computadora ultrarrapida de ese entonces, la Cyber 176,
localizada en Minneapolis (EUA), capaz de examinar setecientas mil posiciones en
ciento ochenta segundos y que alcanzaba los 2300 puntos en el ranking Elo
internacional.

Alii confirmé su capacidad para las partidas rapidas, al vencer al gran maestro
Ludek Pachman, cosa que su antecesora, la "Chess 4.7", ya habia demostrado al
batir a grandes maestros como Walter Browne y Robert Hibner. Es que gracias a
su enorme velocidad de calculo y dado que en las partidas rapidas (orden de cinco
minutos para reflexionar) predominan los elementos tacticos sobre la estrategia -
en lo que es mas fuerte el humano-, las computadoras son serias rivales aun de
los grandes maestros.

Consecuente con esto, Levy dejé dentro de sus experiencias un consejo para
evitar ser atrapado por la capacidad tactica del programa: "No hagas nada, pero
hazlo bien". Es decir que los maestros, para no arriesgarse a ser batidos debido a
su inferioridad en el calculo, deben apoyarse en la adopcion de lineas estratégicas
de sdlido fundamento posicional; no hay que entrar en batallas sangrientas, donde
predomina la tactica, con muchas piezas que pueden chocar e intercambiarse.

Ya mas recientemente un programa elaborado por la Universidad Carnegie Mellon
-de Pasadena, Estados Unidos- denominado High Tech vencidé a grandes
maestros bajo las normas comunes de los torneos. A continuaciéon se llegd a un
punto culminante en el Torneo Abierto de Los Angeles 1988, donde triunfo el




programa Deep Thought, de la misma universidad citada. Alli superé a los grandes
maestros Anthony Miles y Bent Larsen, obteniendo seis puntos y medio sobre
ocho partidas de un sistema suizo, en un certamen que contd con la participacion
de unos trescientos jugadores. Este notable éxito abrié el camino para enfrentar al

programa con el mejor jugador del mundo.

Es importante notar, por lo visto, que tanto el Hombre como la computadora toman
decisiones; pero no hay que olvidar una diferencia sustancial, en virtud de que el
Hombre posee voluntad y la maquina no. Por eso el ser humano es el tunico capaz

de asumir decisiones libremente.




ANEXO DE LECTURAS

Efectos de Verdad del Discurso Psicologico

Con la irrupcién de la cultura de los paradigmas en los circulos académicos de
vanguardia, y en el horizonte conceptual de quienes hemos decidido ir mas alla de
esos clichés esotéricos tan al gusto de quienes creen en sus poderes de
exorcismo y/o invocacién de las divinidades, perdimos el centro y emprendimos
una larga marcha hacia la X. Y si bien con ello perdimos también la fe en los
cuentos de hadas, también es cierto que ganamos una actitud que acepta la
diversidad, el azar de la lucha, lo relativo, la indeterminacion, y con ella un enfoque
situacional, localizado, ante los problemas.

Posteriormente aprendimos con Michel Foucault (a partir de su deceso en 1984 en
que sus obras lograron cierta difusién, llegando hasta las paginas de los
suplementos culturales) que "el problema no esta en hacer la particion entre lo
que, en un discurso, evidencia la cientificidad y la verdad y lo que evidencia otra
cosa, sino en ver histéricamente como se producen los efectos de verdad en el
interior de los discursos que no son en si mismos ni verdaderos ni falsos."

En fin, y para terminar esta breve introduccién, con éstos y otros autores, hemos
aprendido a vivir los descentramientos de la época contemporanea en la cual ya
no nos quedan absolutos o, en palabras de Marx, una época en que "todo lo que
es sélido se evapora en el aire". Es con esta rejilla (para usar un término de
Foucault) postmoderna con laque podemos ponderar en su justo valor las
aportaciones que la psicologia habria de hacer a la educacién. Skinner, Piaget,
Freud, pero también Jerome Bruner y Herbert A. Simon son autores cuyos
discursos tedricos han producido sus efectos de verdad (o, en palabras de Bruner,
han creado "realidades”).

Es conveniente aclarar que, a estas alturas del siglo y dentro de la cultura de los
paradigmas a la que se aludié arriba, lo que debe uno pedir a un discurso no es
que sea verdadero (en un sentido metafisico) sino que sea argumentativo y que no
carezca de estética literaria. Afortunadamente los autores mencionados cumplen
tales requisitos (excepto, posiblemente Skinner, a quien no lei directamente).

Piaget y la Ensefianza de ias Matematicas

Piaget se dejo seducir por el grupo Bourbaki, un grupo de distinguidos
matematicos franceses que empezd a publicar su coleccidon Elements de
Mathématique bajo el pseudénimo de N Bourbaki desde 1939, cuyo enfoque es
totalmente abstracto. Asi, por ejemplo, en el libro La Ensefianza de las




Matematicas cuyo primer capitulo es de Piaget y los restantes de matematicos de
la talla de un Dieudonné, podia decir Piaget: "Henos aqui en condiciones de
precisar en qué sentido las tres estructuras fundamentales del grupo Bourbaki
corresponden a estructuras elementales de la inteligencia, de las cuales
constituyen la prolongacion formalizada y no, naturalmente, la expresion directa”.

Como vemos, Piaget anadidé al final un cauteloso complemento. Pero eso lo
ignorarian los entusiastas de la matematica moderna.En otras declaraciones
posteriores, Piaget perdid su recato. Asi, por ejemplo, en la discusion de un
coloquio de 1965 en que Piaget responde a sus criticos (capitulo 5 de la
compilacion de Deano y Delval, Alianza, 1982), Piaget respondia a uno de los
participantes: "Estoy, como usted, persuadido de que se puede transformar la
ensenanza en el sentido de una aceleracion y de una mejor comprension
presentando nociones matematicas y fisicas mucho mas proximas a las
estructuras operatorias naturales de lo que se hace actualmente en la ensefanza
tardicional. Las estructuras que nosotros encontramos en los nifios estan mas
proximas a la matematica moderna que a la matematica clasica.” Esto fue ya un
total apoyo a la reforma que entraria a México via USA alrededor de 1967 (no hay
tiempo para precisar fechas) y que aguantamos hasta el afno pasado. Ya nadie
recordaria las palabras de cautela que, también en "La Ensenanza...", habia
adelantado el Piaget anterior a su domingo: "Desde el punto de vista practico, no
se trata para el educador de elegir entre los métodos formalistas fundados en la
Logica y los métodos activos fundados en la Psicologia: el objeto de la ensefianza
de las matematicas sera siempre alcanzar el rigor légico lo mismo que la
comprension de un formalismo suficiente, aunque solo la Psicologia esta en
condiciones de proporcionar a los pedagogos datos sobre el modo de conseguir
con seguridad este rigor y este formalismo. Pero nada prueba que colocando el
formalismo al principio lo encontraremos al final bajo sus especies auténticas, y los
estragos de un seudoformalismo o un formalismo puramente verbal por
demasiado precoz muestran, por el contrario, los peligros de un método que
ignora las leyes del desarrollo mental. " (El subrayado es mio)

Obviamente los Bourbaki y Piaget no fueron los unicos factores que dieron origen
a la reforma. En un articulo reciente de la revista Educacién Matematica (Abril de
1992) el autor, de la Universidad de Costa Rica, menciona que otro de los factores
fue el apoyo financiero norteamericano al percatarse de su rezago educativo
respecto a los soviéticos a raiz de la puesta en orbita del Sputnik (un hecho que,
segun Matterlat, también dio lugar a la serie televisiva Plaza Sésamo).
Comogquiera que sea podemos ver en este ejemplo como se producen los efectos
de verdad de los discursos.

Procesamiento de Informacion en el Tablero de Ajedrez

Enseguida desarrollo otro ejemplo de efecto de verdad pero, debido a las prisas,
en forma bastante anecdética.




H A Simon contd con la asesoria de grandes maestros dei tablero para
desarrollar sus programas de inteligencia artificial que jugaban al ajedrez. Entre
ellos estuvo Adriaan de Groot quien, en 1946, se habia dado a la tarea de
entrvistar a los grandes maestros participantes en un torneo en Europa. Las
entrevistas consistian en plantear una posicién sobre el tablero y pedir a los
participantes su analisis sobre cual seria la mejor jugada (pidiéndoles también que
verbalizaran lo que tenian en su mente en cada momento antes de dar la
respuesta definitiva). Un método que después Simon bautizé con el nombre de
"protocolos verbalizados de pensamiento” los cuales constituirian los "datos" para
validar sus teorias. Un método que, por otro lado, es bastante cercano al de
Piaget. Asi pues, con estas ideas, Simon se basé en el pensamiento ajedrecista y
descubrié (quizds borrosamente) una estructura de arbol de decisiones (una
técnica que ya estaba presente --en los 60s en que inicia sus investigaciones--
como una técnica estandar en los programas de inteligencia artificial). Asi que
Simon sistematiza cuidadosamente la idea y la pone en la computadora. Después
hace experimentos y los resultados concuerdan con su teoria. Y diria: "asi piensan
los ajedrecistas, esta comprobado en la practica".

Por otro lado, el gran maestro Kotov, en su libro "Piense como un Gran Maestro"
(Ed. R. Aguilera, 1974) apunta: "De las muchas técnicas cientificas estudiadas en
las escuelas de nivel secundario para resolver problemas, es particularmente dtil
el dibujo de graficas y diagramas. Vamos ahora a describir en forma esquematica
los analisis que acabamos de considerar "Se presenta un arbol de decisiones. No
es improbable que Kotov haya estado al tanto de que las computadoras que
juegan al ajedrez tienen como base un arbol de decisiones (puesto que los rusos
no cantaban mal las rancheras en ese campo). Y diria: "Asi se debe analizar, esta
comprobado en la teoria de la inteligencia artificial."

La aceptacién de este interjuego entre teoria y practica es caracteristico del
enfoque de procesamiento de informacién. En su libro The Sciences of the
Artificial, 1969, H.A.Simon dice:"el hombre pensante es un sistema adaptativo, sus
metas definen la interfase entre sus ambitos interior y exterior. En la medida en
que es efectivamente adaptativo, su comportamiento reflejara primordialmente
caracteristicas del ambito externo (a la luz de sus metas) y revelara sélo unas
cuantas propiedades limitantes de su ambito interno, de la maquinaria fisiolégica
que lo capacita para pensar. Me gustaria apuntar hacia la evidencia de que hay
solamente unas cuantas caracteristicas intrinsecas del ambito interno del hombre
pensante que limitan la adaptacion de su pensamiento a la configuracion del
ambito del problema. Todo lo demas, en su conducta pensante y de solucion de
problemas, es artificial --es aprendido y esta sujeto a mejoras via la invencion de
disefios mejorados.”






