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LA UTOPIA DE TURING: ENTRE LA IMAGINACION
Y LA CIBERCULTURA
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RESUMEN

Este articulo analiza la novela de ciencia ficcion “dura”, La Utopia de Turing, del cientifico estadounidense Dr.
Marvin Minsky, mdxima autoridad en inteligencia artificial, y de Harry Harrison, renombrado escritor inglés de
ciencia-ficcion. La novela aborda importantes logros de la ciberciencia de finales del siglo XX, como la robética,
la inteligencia artificial, la nanotecnologia aplicada a la medicina, etc. La trama policiaca conduce a cuestionar el
espionaje cientifico, que puede llegar al crimen con tal de obtener el monopolio mundial de un invento cientifico
capaz de generar grandes dividendos; devela también el mundo de la alta tecnologia cientifica, y el poder, control y
manipulacién de la misma, plantedndolo desde una perspectiva ética y humanistica.
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ABSTRACT

This article analyzes the hard science-fiction novel, The Turing Option, by American scientist Marvin Minsky,
Ph.D., the leading authority on artificial intelligence, and Harry Harrison, renowned English science-fiction writer.
The novel focuses on important achievements of cyberscience during the late 20th century, such as robotics,
artificial intelligence, nanotechnology applied to medicine, etc. The detective plot raises questions about scientific
espionage, which may resort to crime in order to control the worldwide monopoly of any scientific invention capable
of generating considerable profits. It also exposes the world of high scientific technology and its power, control and
manipulation from an ethical and humanistic perspective.
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La utopia de Turing (1993) es una novela
de ciencia ficcion “dura”, es decir, con base
cientifica, que en este caso, es aportada por
la maxima autoridad mundial en inteligencia
artificial, el Dr. Marvin Minsky, graduado de
Harvard, ex-director del M.IT., precursor de la
inteligencia artificial, en coautoria con Harry
Harrison, celebrado escritor inglés de ciencia
ficcién, varias de cuyas obras se han llevado al
cine, quien escribe el argumento.

En cuanto texto literario, La utopia
de Turing es un sistema semidtico altamente
organizado, de produccion significante, creativa
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e imaginativa. (Dolezel). Aunque el realismo
literario no descansa sobre la veracidad de lo
que se afirma, sino sobre su verosimilitud,
esta obra, por sus caracteristicas de ciencia
ficcién dura, estd impregnada de una veracidad
cientifica ineludible y apabullante, que en
algunos casos estd todavia en el rango de
lo virtual, esto es, en un imaginario ain no
concretado, pero con muchas posibilidades de
hacerse realidad a corto plazo.

Ademds de ser un interesante producto
de la imaginacion creadora, La utopia de Turing
constituye un documento actualizado sobre la
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inteligencia artificial, la robética, los increibles
avances de la computacién, los avances en
neurocirugia, y otras manifestaciones de lo que
es y podria llegar a ser la cibercultura.

El titulo de la obra alude al matemdtico
Alan Turing (1912-1954), quien, en 1936, publica
una tesis doctoral donde esboza la analogia
entre datos e instrucciones, fundamento del
concepto de “programa almacenado”, base de las
computadoras modernas. Se abre con un acapite
que justifica dicha alusién:

“En 1950, Alan M. Turing, uno de los pioneros de la
computacion, se preguntd si algin dia las maquinas
podrian pensar. Pero por ser tan dificil de definir la
actividad de pensar, Turing se propuso comenzar
con una simple computadora digital. Cuando se le
pregunt6 si al incrementar su memoria y velocidad,
y proveyéndola de un programa adecuado podria
llegar a pensar como un ser humano, €l contesto:

“Considero la pregunta, ;pueden pensar las
mdquinas?, demasiado provista de sentido como
para merecer una respuesta. Sin embargo, estimo
que a fines del siglo el uso de palabrasy en general
la opinion culta habrdn cambiado tanto que se
podrd hablar de mdquinas pensantes sin esperar
ser contradecido (sic.)”!

La utopia de Turing propone Ila
creacion de una maquina pensante sumamente
evolucionada que podria considerarse como la
utopfa de Minsky, aunque, teniendo en cuenta
las extraordinarias capacidades de este genio
de la Inteligencia Artificial, es posible que este
superrobot esté mds cerca de la realidad de lo que
nos imaginamos.

Haciendo un poco de historia, Patifio
Restrepo® recuerda que en 1956, se realizé
en Darmouth College el “Darmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence”, pro-
puesto por Claude Shanon, Nathaniel Rochester,
John Mc Carthy y Marvin Minsky. En esa oca-
sién, Minsky, Mc Carthy y Edward Feigenbaum
proclamaron con gran entusiasmo el adveni-
miento de la era de las mdquinas pensantes,
que habrian de transformar el trabajo, cambiar
la vida, y por consiguiente, cambiar el mundo,
llegando a afirmar que alcanzarian su pleno
desarrollo en no mds de 20 afios.

Todo parecia indicar que asf serfa, cuando
el economista Herbert Simon (posteriormente
Premio Nobel) y el Ing. Alan Newell construyeron
la Logic Theoristic, una mdquina capaz de
efectuar demostraciones de teoremas de logica
matemadtica con base en el uso de sistemas
simbdlicos. Sin embargo, el camino para la
construccién de una inteligencia artificial ha sido
largo y a veces fallido. Patifio menciona a modo
de ejemplo el fracaso del proyecto de traduccién
automdtica de un idioma a otro, que al parecer
todavia no ha alcanzado los frutos esperados.

La IA convencional de los primeros dece-
nios, fundamentada en los principios de la psico-
logia cognoscitiva, en el desarrollo de la infor-
matica, en la tecnologia de semiconductores, se
desarroll6 muy lentamente. En los afios setentas
aparecieron los sistemas expertos inspirados en
teorias cldsicas de la psicologia y basados en
el estudio de la memoria para concebir nuevos
métodos de organizacion del conocimiento de
mdquinas. En vez de intentar una simulacién
de la inteligencia en general, el alcance de los
programas de IA se circunscribi a ciertos
dominios restringidos del saber. Por ejemplo, el
sistema experto MYCIN, que permitia establecer
diagndsticos y tomar decisiones terapéuticas en
el campo de las enfermedades infecciosas, con
grado de certeza superior al del médico.

Después apareci6 una aproximacion
cibernética o neuronal que planteaba una
diferencia sustancial, pues mientras que en IA
sOlo se le prestaba atencién a una simulacién
del comportamiento cognitivo, es decir, de
las facultades superiores de la inteligencia,
como la palabra, la memoria, la percepcion,
el razonamiento, la aproximacién neuronal
intenta una modelizacién de la fisiologia del
sistema nervioso. Aunque en los afios ochenta
el refinamiento en las técnicas de ajuste de las
conexiones sindpticas provocaron un retorno del
interés por las aproximaciones neuronales y se
lograron notorios avances en la neurobiologia, el
modelo informadtico se alejaba cada vez més de la
realidad bioldgica. “Enla actualidad,-dice Patifio-
, las redes neuronales ofrecen funcionalidades
originales; poseen un rico comportamiento
susceptible de modelizar mecanismos complejos
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que intervienen en numerosas actividades
cognitivas, por ej. en la percepciéon visual o
auditiva. Las redes neuronales adoptan
comportamientos inteligentes y ya forman parte
de la inteligencia artificial, a despecho de las
circunstancias histdricas”.

En lo que respecta a los afos 80-90, en el
comentario de texto se irdn viendo los alcances
de la ciencia contemporanea, sus aplicaciones y
también lo que todavia permanece en el plano de
la imaginacion.

El argumento de La utopia de Turing
se desarrolla en un lapso temporal de tres
afios, que va del 8 de febrero de 2023 al 8
de febrero de 2026. El escenario principal es
Industrias Megalobe, un enorme laboratorio de
Inteligencia Artificial (IA), situado en el desierto
de California, y custodiado por complicados dis-
positivos de seguridad de la més alta tecnologia.

Toda la trama gira en torno al brutal
ataque efectuado contra un genio precoz de las
matemadticas y de la cibernética, Brian Delaney,
para robarle los planos de un robot provisto
de inteligencia artificial llamado Robin I
(Inteligencia Robética n°1), el cual tiene aptitudes
que pueden competir con la inteligencia humana.
Robin se comunica con la interfaz mecdnica
por medio de rayos infrarrojos. El telerrobot es
una especie de drbol invertido, con dos brazos
dirigidos hacia arriba que terminan en globos
metalicos. Los dos brazos inferiores se bifurcan
y se vuelven a bifurcar de modo que las ramas
pequeiias, que son manipuladores de retroaccién
que permiten al programa central recibir
informacién, terminan en una punta vellosa,
formada por dieciséis mil minudsculas pinza.

Probablemente, Minsky aplica aqui los
principios de la nanotecnologia de Richard
Feynman, premio Nobel en Fisica, quien “pro-
puso usar mdquinas herramientas para hacer
mdéquinas herramientas mds pequeflas que
serian usadas para hacer maquinas todavia mas
pequedias, y asi sucesivamente hasta el nivel
del 4tomo.”3 Durante el atentado, Brian recibe
varios disparos, uno de los cuales le causa des-
truccién masiva del cerebro. Sus agresores lo
dan por muerto.

La Dra. Erin Snaresbrook, experta en
neuropsicologia, se encarga de su atencion.
Explora el cerebro de Brian manipulando
una computadora que proyecta una imagen
tridimensional y multicolor, calzando unos
Guantes de Datos para rotar y mover la imagen
de la pantalla e inclusive retirar capas para ver
lo que hay adentro. Efectia registros de LV. o
Investigacion de Volumen, que proyectan ‘“no
solo imdgenes del estado del paciente, sino que
también muestra las diferencias entre éste y una
persona tipo o los cambios experimentados por el
paciente desde los exdmenes anteriores.” (39)

Brian sufrié dano cortical; la bala cortd
varios haces de fibras nerviosas, que sirven para
interconectar las distintas partes del cértex entre
si y los 6rganos del cerebro medio, de modo que
no tiene memoria por estar desconectadas las
conexiones nerviosas que constituyen sus recuer-
dos. “En este momento su cerebro es como una
caja llena de programas, sin computadora.”’(41)
Como la mente es una mera funcién del cerebro,
afirma la doctora, carece de mente.

Las neuronas se comunican entre si,
recibiendo y transmitiendo impulsos eléctricos
y quimicos, por medio de una gran cantidad
de filamentos finifsimos que se ramifican para
establecer intrincadas conexiones con otras
células. La neurocirujana reconstruye las
conexiones de las fibras nerviosas mediante
una tecnologia microquirdrgica controlada
por computadoras. La computadora paralela
puede identificar y clasificar todas las fibras
nerviosas que debe volver a conectar. Pero hay
que emparejarlas adecuadamente para lograr
la disposicién correcta de las conexiones en la
mente, pues “la memoria no estd en las células
cerebrales ni en las fibras nerviosas, sino en la
disposicién de las conexiones entre si”. (42)

Para realizar esta microcirugia, probable-
mente Minsky hace referencia aqui a la actual
nanotecnologia de los “robots mosquitos, meca-
nismos semi-inteligentes de 1 mm de ancho,
tallados en un pedacito de silicio -cerebro, motor
y todo-, provistos de mintsculos escalpelos y
aditamentos similares™.

Cuando una fibra nerviosa muere al ser
separada de la célula madre, el tubo vacio de la
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célula muerta queda en su lugar, posibilitando el
nuevo crecimiento del nervio. La doctora inserta
y fija microchips NPVE, dispositivos neuronales
programables mediante electrones, que se
conectardn con las fibras nerviosas cortadas,
controlando el nuevo crecimiento de los nervios,
valiéndose de las dieciséis mil mindsculas pinzas
en que se ramificaban los brazos de Robin I.

Recubre los chips con tejido embrionario
de células nerviosas humanas, para que crezcan
y provean las conexiones fisicas necesarias desde
la terminacion de cada nervio. “Cada chip tiene
capacidad para captar cada sefial nerviosa emiti-
da por cualquier parte del cerebro y encaminarla
hacia la fibra nerviosa apropiada que llega a otro
sector del cerebro.” (47) Una computadora exter-
na se comunica insertando terminales microscé-
picas de cables de fibra éptica, que se comunican
con cada uno de los chips NPVE insertados en
el cerebro, “para encontrar dreas opuestas rela-
cionadas con los mismos recuerdos y conceptos.
Una vez encontrados, la computadora puede
mandar sefales para establecer interiormente
vias de acceso electronicos, entre los NVPE
apropiados.” (48 )

Esta técnica de recubrir con proteina
estimulante del crecimiento cada axén cortado,
fue descubierta en la década de 1990. La pelicula
del chip se recubre con sustancias quimicas que
al ser liberadas eléctricamente atraerdn a cada
axon en crecimiento y lo fijardn a la superficie de
conexion de la pelicula-chip mds cercana.

A Brian se le implanta en el cerebro una
pequeilisima computadora que cabe en la palma
de la mano , con capacidad para efectuar 100
billones de operaciones por segundo, que se
conecta a cada uno de los chips. Contiene progra-
mas de reconexion-aprendizaje que reconocen
seflales similares y relacionadas y redirigen estos
impulsos nerviosos dentro de los chips. (78)

Para devolverle la memoria a Delaney,
la doctora se propone reconstruir su mente, sus
asociaciones de ideas, en la misma forma en
que quedaron grabadas en su cerebro durante la
infancia, pues opina que la estructura enorme de
la mente s6lo puede rehacerse empezando desde
abajo. Las ideas y conceptos mds desarrollados
y recientes no pueden ser reactivados hasta

que las formas tempranas hayan comenzado a
operar. (Obviamente, este es uno de los postu-
lados de la psicologia cognoscitiva que maneja
Minsky) Durante el proceso terapéutico, la Dra
Snaresbrook ha rastreado y reconectado casi un
millén de fibras nerviosas, busca y llega hasta los
primeros recuerdos de Brian, desde su nacimien-
to hasta los doce afos, convencida de que el nifio
es el padre del adulto:

“La mente estd hecha de muchas piezas pequefias,
cada una inconsciente de por si. Llamamos a estas
piezas bdsicas agentes. Cada agente puede por si
mismo hacer alguna tarea simple, sin necesidad de
la mente o del pensamiento. Pero cuando los agentes
se conectan, en ciertas formas muy sociales, traba-
jan juntos como sociedades...de alli la inteligencia
surge de lo no inteligente.” (93)

Por eso la neurocirujana tiene que
restablecer los circuitos de retroaccién entre
los agentes de cada nivel, asi como los
sistemas en otras partes del cerebro que
controlan el razonamiento y el aprendizaje,
circuitos que mantienen la actividad pensante
y reflexiva del pensamiento humano. Luego,
los conectores y la computadora realizardn
todas las conexiones posibles.

Después de terminar la cirugia bdsica, se
han dejado implantes quirtirgicos consistentes
una unidad CM-9 de procesamiento paralelo que
contiene 128 millones de computadoras conec-
tadas por terminales microscépicas a las fibras
nerviosas del cerebro, que no necesita fuentes
de energia recargables, sino baterfas metabdlicas
que toman su energia del azicar de la sangre. Se
han implantado también chips que haran interfaz
en forma directa con las terminales nerviosas, y
que llevan células cerebrales embrionarias que
pueden ser inducidas a crecer si es necesario.

La etapa de recuperacién es lenta pero
exitosa. En un inicio, recupera muchos de sus
recuerdos hasta los 14 afios. De los conceptos
que se le han borrado se le graban las estructuras
correspondientes desde la base de datos de
sentido comin CYC-9, y estableciendo nexos
neuronales por medio de Robin I. Durante el
proceso de recuperacion de la memoria, Brian
recuerda que su padre, un brillante matematico,
ha inventado un nuevo lenguaje de computacién
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llamado LAMA, Lenguaje de Légica y Metafora,
el cual permite escribir programas que escriben y
operan otros programas.

“LAMA combina la estructura de un Sistema
Experto con una gigantesca base de datos, llamada
CYC, enciclopedia. Todos los Sistemas Expertos
anteriores estaban basados sobre conocimientos
altamente especializados. En cambio, CYC pro-
porciona a LAMA millones de fragmentos de
conocimientos comunes, el tipo de cosas que todo
el mundo sabe.” (81)

Esta tecnologia hace referencia a CIC,
“un computador equipado con todo el conoci-
miento general y el sentido comin de un adulto
ordinario, creado por Doug Lenat, de Stanford
y ahora de la Microelectronics and Computer
Technology Corp. de Austin, Texas (creada por
Xerox, Kodak, Apple y Digital, entre otros)

Para saber cudles fragmentos de
conocimiento debe usar, LAMA utiliza agentes de
conexion especiales llamados nemes, que asocian
cada fragmento de conocimiento con otros. Esta
misma técnica ha sido aplicada por Brian en su
IA, proyecto que comenzé a los trece afios, al
disefiar un tipo de Mdquina Directiva Central que
controla los diversos “sistemas l6gicos basados
en reglas, analizadores de lenguaje basados
en cuentos, sistemas de aprendizaje de redes
neuronales, cada uno resolviendo su problema en
la forma que podian.” (102)

Llega un momento muy interesante
en que Brian interconecta sus procesos de
pensamiento con la computadora, sin apretar
botones o dar Ordenes verbales, directamente
del cerebro a la mdquina. Abre archivos de la
computadora como interfase con sus propios
recuerdos. De ahf pasa a insertar y asimilar
todas las informaciones posibles.

Sin embargo, como su memoria llega
a los 14 afios, no ha podido reconstruir los
planos de Robin I. Rastreando sus anteriores
bases de datos, Brian se da cuenta de que puede
existir una copia de todos sus documentos en
la computadora principal del laboratorio de su
padre, en México. No puede trasladarlos por
mdédem, porque las lineas telefénicas pueden ser
interceptadas, y los archivos copiados. Ademas,

los GRAM pueden perderse en el correo. (En
ese tiempo ya no existen los MDAA -memoria
dinamica de acceso aleatorio-, sino GRAM de
megabytes estdticos, que no necesitan bateria y
tienen tanta memoria que estdn reemplazando los
CD vy las cintas digitales de audio). Se monta un
complejo operativo para trasladarlo a Tijuana con
las mdximas medidas de seguridad del FBI, gente
del Servicio Secreto y de la policia mexicana. Al
llegar, un pequefio instrumento electrénico le
hace un test de ADN para identificarlo mediante
su CMH -complejo mayor de histocompatibilidad,
antigenos que se reconocen a si mismos, que son
diferentes en cada persona y estdn en la superficie
de la piel. Retira los archivos de seguridad y
obtiene el nimero de identificacién y la clave
secreta de Brian. El cientifico copia sus archivos
en un GRAM. De camino sufre otro atentado y
mueren dos agentes, lo cual indica que, a pesar
de las extremadas medidas de seguridad, los
espias estdn al tanto de la situacién .

Durante todo este tiempo, Delaney ha
estado constantemente vigilado y privado de
libertad para protegerlo de sus enemigos. En
Megalobe crea otra inteligencia artificial,
teniendo como base los sistemas descritos en
las notas recobradas. Quiere hacer una maquina
inteligente capaz de pasar el test de Turing. El
test de Turing aplica un criterio conductista para
comprobar la inteligencia consciente; consiste
en comunicar a un ser humano con una terminal
de computacién que estd en en otra habitacion,
haciéndole creer que se trata de otra persona, y
se establece una cantidad interminable de pre-
guntas y respuestas, para convencer al humano
de que habla con otro humano.

Brian logra reestructurar y mejorar
a Robin I, y el resultado es un telerrobot
que bien puede ser el superrobot utépico de
Minsky. . Todos sus médulos estdn conectados
a una red de comunicacion inalambrica, con
sus propios motores y sensores. Para darle un
cerebro, le da al sistema una enorme reserva
de conocimientos bdsicos preprogramados,
y le agrega todos los programas adicionales
que necesita para hacer distintos trabajos,
incluso sistemas modulares de autoaprendizaje.
Posee las unidades alternativas, incluso los
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gestionarios, suficientes para que el sistema
funcione aunque algunas unidades fallen.

Sin embargo, Brian se enfrenta con
algunas dificultades en el desarrollo de la TA.
Se da cuenta de que Robin necesita tener parte
de la mente alerta sin que el resto de la mente
sepa lo que estd ocurriendo. Algo que ayude a
equilibrar el circuito de control del sistema, un
tipo de submente separada que pueda mantener
alguna medida de control, tal como sucede con la
mente humana. La Dra. Snarenbrook encuentra la
explicacion de ese comportamiento en las teorias
freudianas, pues Freud sostenia que la mente
tiene una cantidad de instrumentalizaciones
distintas, con nombres como yo, ello, super yo,
etc. “Supone que cada persona normal enfrenta
constantemente, en forma inconsciente, todo
tipo de conflictos, contradicciones y objetivos
incompatibles” (251)

Interesado en aplicar esas teorias a su pro-
blema con la IA, Brian le pide a la doctora que
grabe todas las teorfas freudianas en el banco de
datos de su memoria. Este es un momento sig-
nificativo, porque la doctora se da cuenta de que
ya Brian ha aceptado el uso de la computadora
implantada en su cerebro como parte de su vida.

Con este nuevo reservorio de datos, Brian
determina que el super yo es un mecanismo
de “imprinting”, de impresién, que aprende
objetivos.

Para proveer a su IA de un super ego,
esto es, una copia de la forma en que trabajan
los controles mds evolucionados de su cerebro
(266), hace que la Dra. Snarenbrook active todas
sus lineas de circuitos y nemes para buscar y
grabar cada valor emocional asociado con ellos,
y construir primero una representacion de su
autoimagen consciente, para luego agregar su yo
ideal, lo que el super ego dice que debiera ser.

Brian le transmite a Robin estos contenidos
de su psique, conectdndolo directamente con
la computadora de su cerebro, De esta forma,
provee a su robot de una programacién similar
a la de la memoria humana, no sélo asociativa,
sino también prospectiva y reflectiva, capaz
de hacer conexiones relacionadas con planes y
objetivos de largo plazo. (258)

A esta dltima versién definitiva la llama
Sven - Robin-Seven-, por ser la sétima version.
Delaney le da 6rdenes oralmente; esta inteligencia
artificial llega a evolucionar de tal manera que
pronto se establece una interaccién casi humana
entre el robot y su creador, a tal punto que
Sven llega a detectar y manifestar emociones,
sentimientos, ironias, bromas. Sven llama a este
tipo de inteligencia, Inteligencia Mecdnica.

Al lado de las peripecias vitales de Brian
Delaney, se desarrolla la trama policiaca, a
cargo de un experto del gobierno, Benicoff, y
del FBI. . Su asistente Shelly Kahn, del FBI,
crea un sistema experto para resolver el crimen,
llamado Dick Tracy. Este analiza las pistas
y determina que el material robado tiene que
haber salido por aire. Con la informacién de las
bases de datos de todos los vuelos, localizan a
un piloto de helicéptero y del ejército, hermano
del jefe de seguridad en Megalobe, que serd la
clave para descubrir el complot.

Es obvio que el mévil del crimen fue
la obtencién del monopolio mundial de la TA
creada por Brian, para comercilizarla y sacarle
beneficios, pero como son culpables de robo y
asesinato, los ladrones deben encubrir la forma
de utilizacion, para explotarla de manera que la
IA no pueda ser rastreada. Para facilitar la inves-
tigaciéon sobre ese producto camuflado, Brian
aumenta la inteligencia de Dick Tracy y le da una
réplica de la maquina robada.

Conectando a Sven con Dick Tracy,
encuentra pistas sobre una maquina de IA lla-
mada Sin-Falla, que ha salido al mercado, la
cual detecta cualquier plaga en la agricultura, y
la aniquila sin téxicos, ni productos quimicos,
ni polucién, y que procesa los insectos colecta-
dos en subproductos alimenticios para mascotas
o como fertilizante. Al examinar a Sin-Falla,
queda comprobado que fue construida segtin las
especificaciones del invento de Brian.

Esta es la pista que desenmarafiard la
trama policiaca. Se llega a determinar que el
ejecutor intelectual y el culpable de todos los
asesinatos fue el presidente de Megalobe. El FBI
monta un operativo y toma DigitTech, la fabrica
donde fue construido Sin-Falla. Su Director
Gerente vuela por los aires, asesinado a distancia
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mediante un dispositivo puesto en su teléfono,
que actia mediante una mdquina de reconoci-
miento automdtico de palabras clave. Cuando
una de esas palabras acciona el programa, suena
una alarma y quien escucha la conversacién
decide lo que se debe hacer. Debajo del piso de
concreto de DigitTech se encuentran los caddve-
res de quienes participaron en el operativo. Sin
embargo, el principal gestor estd libre, y Brian
sigue estando prisionero en Megalobe.

Quien se encargd de construir este robot
mata-insectos fue un cientifico rumano, el Dr.
Bociort. Este dejé en el programa de Sin-Falla
una clave para que Brian se comunicase con €I,
consistente en un bucle de instrucciones encap-
suladas, que era un fragmento de cédigo escrito
en lenguaje LAMA 3, que sélo Brian entendia
porque era su creador.

Sabiendo que el Dr. Bociort conoce la
identidad de su enemigo, Brian decide escapar
con Sven para buscarlo. Pasa por muchas dificul-
tades, pero cuenta con la ayuda de su robot, que
lo protege, lo aconseja, y hasta se roba un carro,
conduce e incluso le ensefia a conducir a Brian.
Por fin llega donde el anciano cientifico, quien lo
entera de que el autor del robo de la IA fue nada
menos que Beckworth el presidente de Industrias
Megalobe, a quien daban por muerto. No obstan-
te, éste forma parte de una conspiracion interna-
cional, de modo que Delaney no pudo descubrir
a los verdaderos culpables.

Para proteger su integridad fisica y evitar
el espionaje industrial, Brian decide mostrarse
publicamente con su invento en Estocolmo. Ante
los medios de comunicacién que llegan a cubrir
la noticia delata a los delincuentes, y declara que
Sven, la nueva versién mejorada de Robin I, es
propiedad de Megalobe y del gobierno de los
Estados Unidos. Su estrategia da resultado; en
corto tiempo regresa a su pais, y se hace millo-
nario con sus inventos. Pero Brian pierde cada
dia mds su condicién humana. Vive en la mayor
soledad, dedicado solamente a sus inventos, “ais-
lando la l6gica de las emociones. Uno no puede
trabajar claramente con hormonas y adrenalina
bombeadas por todo el cuerpo”, le dice a la Dra.
Snarenbrook. Desde muy joven, Brian habia
aprendido a ver sus emociones como producto de

su mente consciente, y por lo tanto, totalmente
programables. Quizd la Ginica emocién que no se
da el lujo de reducir al control de la légica, el el
odio y la venganza hacia sus enemigos. Mientras
tanto, Sven cada dia se humaniza mas. Aprende
a socializar, a ser amable y considerado, a hacer
bromas.

Brian implanta a Sven una memoria mole-
cular, y mds unidades para nuevos programas que
reemplazan las antiguas tecnologias de tableros
de circuitos. El robot insiste en tener una copia
de salvaguardia de todos sus conocimientos y
funciones, para el caso de que le llegara a suce-
der algo. Esto prueba que Sven 1 puede hacer
previsiones a futuro, como si supiera que su fin
estd cercano. Sus redes establecidas han asimi-
lado distintas bases de datos de sentido comun,
como la CYC-5 y KNOWNET-3. Esta segunda
unidad se llama Sven 2. Sélo que éste no tiene
cuerpo como Sven, s6lo tiene algunos sensores
remotos y efectores.

Al morir el Dr. Bociort, Brian recibe un
videocasete en el que le informa dénde estd
Beckworth. Inmediatamente va en su bisqueda
con Benicoff, para exigirle que le revele quiénes
son los verdaderos culpables. La respuesta de
Beckworth es: “los gobiernos nacionales”. La
especificacion de esta respuesta es apabullante,
porque nos damos cuenta de que el espionaje tec-
noldgico es una actividad rentable y sin fronteras,
que extiende sus tentdculos inmisericordemente
alli donde haya oportunidad de enriquecerse sin
tener que hacer las inversiones millonarias de los
costosos laboratorios de investigacién, aunque
haya que traicionar, sobornar, matar. El texto
utiliza aqui como mecanismo de verosimilitud
documentos histéricos, veridicos e impactantes
por cuanto constituyen una franca denuncia de
mecanismos de poder y control politico. La cita
es muy larga pero sumamente ilustrativa:

“En una oportunidad el gobierno francés mandé
asesinos para volar un barco lleno de gente que pro-
testaba contra desarrollos nucleares y consiguieron
matar por lo menos a uno de ellos. Cuando todo el
plan se descubrié lo ocultaron, incluso mintieron
a Nueva Zelanda para que los asesinos convictos
salieran libres. No sélo los franceses estdn involu-
crados en este tipo de operativos en el mundo.
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Piensa en el gobierno italiano y su operacion
Gladio. En ese caso los politicos autorizaron a una
red secreta en su propio pais y también en todos
los paises de la NATO, a que armara a grupos de
guerrilleros, para contrarrestar la posibilidad total-
mente inverosimil, de que los paises del Pacto de
Varsovia pudieran no sélo ganar una guerra contra
ellos sino también ocuparlos. en realidad, Gladio le
dio armas a los terroristas de derecha y murieron
mads personas.

Considera a los britdnicos. Mandaron tropas a
Irlanda del Norte con la orden de tirar a matar con-
tra sus propios ciudadanos. Cuando esto fue inves-
tigado por un oficial de policia del continente, ellos
arruinaron y mandaron a la bancarrota a un honesto
hombre de negocios para detener la investigacion.
Luego, no satisfechos con matar a sus propios ciuda-
danos, mandaron un grupo de asesinos a Gibraltar
para matar a los extranjeros que anduvieran por las
calles. E incluso mandaron luego a sus expertos al
extranjero para ensefarles a los soldados Khmer
rojos, uno de los regimenes mds asesinos de toda
la historia, como colocar minas sofisticadas para
asesinar a civiles.”

“Stalin mandé a millones de sus propios ciudada-
nos a morir en los Gulags. Ese monstruo refinado,
Saddam Hussein, usé napalm y gas venenoso para
matar a sus propios ciudadanos kurdos. Ni nuestras
propias manos estdn tan limpias. jAcaso la CIA no
fue a Nicaragua, un pais con el que tedricamente
estdbamos en paz, a plantar minas en los puertos
de alli...? (423)

De modo que el que organizé el robo de
la IA pudo haber sido cualquiera. Beckworth
saca una pistola para matar a Brian. El robot se
interpone para proteger la vida de su creador, lo
alcanzan tres tiros, y se desintegra, no sin antes
extender sus miles de filamentos y despedazar
totalmente al criminal.

El final de La utopia de Turing es para-
déjico, precisamente por estar escrito en cola-
boracién con uno de los creadores de la inteli-
gencia artificial. Cuando Brian crea a Robin I,
es un hombre creando una miquina, que ejecuta
funciones determinadas por unidades mecdani-
cas bdsicas: la memoria y la unidad central de
procesamiento, que Brian ha programado segun
una légica matemadtica y una tecnologia muy
avanzadas, pero es el resultado de una actividad
humana. Las otras versiones de Sven son creadas
por un hombre con una maquina instalada en el

cerebro, unida a conexiones sindpticas, a redes
neuronales, alimentada con energia metabdlica,
capaz de absorber y asimilar bases de datos
completas, de procesar informacién de cual-
quier tipo. Podriamos pensar que Brian es una
hiperinteligencia mecdnica. Pero desprovista de
las capacidades que hacen que un ser humano
sea un ser humano: la capacidad de amar, de
entusiasmarse, de sofiar, de discriminar entre las
preferencias y las repulsiones, de participar del
perenne juego de la vida, lleno de ocultaciones
y descubrimientos, la magia de ser vulnerable e
inconsciente.

.Conclusiones?

La forma en que estd concebida la inte-
ligencia artificial creada por Brian estd basada
en la tesis freudiana que afirma que los mismos
principios organizadores que habfan moldeado
la naturaleza en todas sus formas también son
los responsables de la estructura y del funciona-
miento de la mente humana.

Como sefiala Fritjof Capra®, la teoria
freudiana de la mente, de orientacion cartesiana,
se basa en el concepto del organismo humano
como compleja mdquina biolégica. “Segun
Freud, los procesos psicobioldgicos estdn
profundamente arraigados en la fisiologia y la
biquimica del cuerpo y siguen los principios
de la mecdnica newtoniana. La vida mental
en la salud y en la enfermedad refleja la
interaccion de fuerzas instintivas dentro del
organismo y sus enfrentamientos con el mundo
exterior.” Para nada interviene en esta teoria
ninguna formulacién de orden espiritual; mas
bien, pone en cuestionamiento los conceptos
tradicionales sobre la mente como manifestacion
del alma, reduciéndola a una serie de procesos
de aprendizaje incorporados por la evolucién
bioldgica.

Cuando Dolly trata de persuadir a su hijo
para que no desarrolle la IA de nuevo, por consi-
derar que lo que intenta hacer es una blasfemia,
ya que las maquinas no tienen alma, el razona-
miento de Brian es un paradigma de lo que creen
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algunos cientificos actuales, fundamentado en la
teoria evolutiva de las especies:

(Pueden las mdquinas tener alma? Hazme esa pre-
gunta 'y yo a mi vez te preguntaré si las almas pueden
aprender. Si no pueden hacerlo, entonces ;de qué
nos sirve este concepto? Estéril y vacia e inalterable
por toda la eternidad. Es preferible entender lo que
creamos nosotros mismos. Lenta y penosamente,
moldeados bdsicamente por nuestros genes, modifi-
cados constantemente por todo lo que vemos, oimos
y tratamos de comprender. Esa es la realidad y asi
es como funcionamos, aprendemos y nos desarro-
Ilamos. De ahi proviene la inteligencia. Sdlo trato
de descubrir como funciona este proceso para luego
aplicarlo a una mdquina. jHay algo de malo en eso?

-Todo! Estds negando a Dios y estds negando al
Espiritu Santo y a tu misma alma. Vas a morir y
quemarte en el Infierno para siempre...

-No, no lo haré, Dolly. Con ese tipo de teoria des-
tructiva la religion se vuelve pura supersticion. (...)
El crecimiento de la inteligencia es parte del proceso
de evolucion. Cuando aprendemos cémo funciona
la mente no hay nada de diabdlico o erréneo en
hacer un modelo mecdnico de nuestro trabajo. (...)
Las mdquinas hoy en dia pueden pensar en varias
formas, percibir y aun comprender. Pronto serdn
capaces de pensar mejor, comprender mejor, y sentir
emociones... (169)

Es obvio que el paradigma cientifico de
Brian no da lugar, ni al conflicto teoldgico, ni a
la ontologia dualista. Para él, el significado de
la vida estd condicionado por los principios de
la evolucién, cuya referencialidad materialista
reduce los mds altos significados espirituales a
procesos neurofisiolégicos y sistémicos. Por eso,
cuando Benicoff le plantea la necesidad de un
yo, de “ese algo espiritual que parece estar en el
centro de mi cabeza, que entiende lo que las cosas
realmente significan, que tiene conciencia de si
mismo y de lo que puede hacer” (203), Brian le
responde:

-iA qué te refieres con espiritu! No creo que nece-
sitemos un concepto semejante. Una mdquina no
necesita de ninguna fuerza mdgica para llevarla a
que haga lo que debe hacer. Porque cada estado pre-
sente es suficiente para llevarla a su préximo estado.
Si existiera ese espiritu dentro de tu cabeza, sélo
se atravesarfa en tu camino. Los pensamientos son
simplemente lo que elabora el cerebro. (203)

El mismo ha sido capaz de crear una inte-
ligencia artificial extraordinaria. Cuando Brian
va a escapar, mira los “gabinetes de equipos
electrénicos que encerraban un cerebro invisible
y muy humano. Una frase de la Biblia le vino a la
mente. jDios, qué has hecho! No habia Dios alli.
iQué era lo que €l habia hecho! (343)

No obstante, la forma como concluye la
obra se presta a reflexiones de naturaleza dife-
rente. Después de que Sven ha destruido a su
enemigo y se ha destruido a si mismo, Benicoff
le hace ver que todo ha terminado :

-(Todo ha terminado? -Brian levant6 la cabeza y su
expresion era fria y desprovista de toda emocion-.
Si, todo ha terminado para ti. Todo ha terminado
también para Sven. Pero no ha terminado para mi.
Ellos me mataron, jno te das cuenta de ello? Ellos
mataron a Brian Delaney. Poseo algunos de sus
recuerdos, pero no soy él. Soy la mitad de una perso-
na, soy la mitad de su memoria. Y estoy empezando
a creer que me he convertido en algo no demasiado
humano. Mira lo que se llevaron. Primero mi vida,
luego mi humanidad.

Ben comenz6 a hablar y Brian lo detuvo levantando
un dedo.

-No lo digas, Ben. No trates de razonar o discutir
conmigo. Estoy mds cercano ahora a una IM que a
ti. Lo acepto. No me gusta o disgusta, sélo lo acepto.
Asf que dejémoslo asi.

La sonrisa de Brian era torcida, irénica, de ningtin
modo divertida.

-Dejémoslo asi. Como IM no tendré que llevar luto
por mi humanidad perdida. (426)

Este encuentro de Brian consigo mismo,
esta valoracion de su percepcion ontoldgi-
ca, podria llamarse ‘“angustia existencial”.
Ciertamente, la tecnologia empleada en Delaney
hace realidad la hipétesis de P. Russel al afirmar
que “sélo falta un pequefio paso para llegar a
las MUI (Maquinas Ultra Inteligentes), las cua-
les podran funcionar tan bien, o mejor, que un

cerebro humano en cualquier campo relacionado

con el procesamiento de la informacién.”’ Pero
ese es el problema: Delaney no es solamente una

madquina, sino un ser humano con otras dimensio-
nes ontoldgicas que no siempre pueden reducirse
a procesamiento de informacién ni a habilidad
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en el manejo de datos. Su toma de conciencia va
mds alld de un manejo racional de la informacién
acumulada en la computadora de su cerebro. De
otra manera, el cuestionamiento antes citado no
tendria objeto.

Este es un dato interesante. No sabemos
cual de los dos autores propuso un final semejan-
te. De Harrison conocemos su prolifica imagina-
cion creadora de ciencia ficcion, mas no su credo
filoséfico. A Minsky lo identificamos como
cientifico, y reconocemos en La utopia de Turing
su aliento inspirador en este campo. Es logico
pensar que Minsky, que aplica la dindmica de los
sistemas autoorganizadores al funcionamiento
del cerebro humano, haya creado su ente de fic-
cién siguiendo los mismos lineamientos tedricos.
De su articulo: “ Por qué la gente piensa que los
computadores no pueden” (1982)%, se desprende
que los computadores aprenden a aprender y a
manipular lo que aprenden; incluso llega a decir
que la mente de un genio “es solamente experticia
de un “orden superior” para saber como aprove-
char y usar sus otras habilidades” (652).

Minsky considera que la capacidad de
desarrollar emociones y sentimientos es una
funcién de la mente, y por lo tanto una inteligencia
artificial puede poseerla. En el mismo articulo,
afirma que la existencia en un “yo” se debe a
la idea de que tenemos una personita dentro
de la cabeza, “porque cuando sentimos que
comprendemos algo, también sentimos que debe
haber algin agente en nuestra cabeza que es el
que comprende. Cuando creemos algo, debe haber
alguien en nuestra cabeza que es el que cree. Para
sentir, alguien debe ser el que siente”. Y esto
es asi porque construimos “una red de teorias
semiciertas que nos hacen creer que podemos
contemplar el funcionamiento de nuestra mente.
A través de esas visiones aparentes, pensamos
que conocemos lo que sucede realmente ahi
dentro”. A esto lo llama la teoria del Agente
Unico. “O sea que dentro de cada mente reside
un “yo” especial que es el que hace realmente el
trabajo mental”® Se refiere aqui a la apreciacién
cartesiana que establece que cada individuo tiene
fundamentalmente el mismo sistema bioldgico vy,

por consiguiente, tiene las mismas posibilidades
de acceder a la misma pantalla de percepcién
sensorial. Las diferencias se atribuyen a la
interpretacion subjetiva de los datos sensoriales,
y se deben a la famosa metédfora cartesiana, “al
hombrecillo que observa la pantalla™!©.

Si para Minsky el “yo” es un producto
ideolégico y cultural ante ese fendémeno lla-
mado “mente” que no conocemos, ;por qué
Brian Delaney, ese ente de ficcidn co-creado con
Harrison, lamenta la pérdida de su humanidad,
si se supone que puede controlar perfectamente
sus emociones y sentimientos mediante progra-
maciones logicas de su mente? Y es mds extrafio
aln si se piensa que a Brian se le construy6 una
representaciéon de su autoimagen consciente, un
super yo ideal, y su yo e id también son recons-
trucciones artificiales y no “un producto ideol6-
gico y cultural”.

La respuesta a dichas interrogantes depen-
derd de la posicion ideoldgica, filosdfica, reli-
giosa o cientifica que se sustente. Para un trans-
humanista extrépico, la apreciacién de Brian
se deberfa a un simple desajuste de su sistema
neurobioldgico. Para quien defienda una visién
espiritualista del mundo, seria la constatacién
de una indudable emergencia espiritual. En todo
caso, la capacidad imaginante de los dos autores
ha construido un ente de ficcién con una dimen-
sién ontolégica conformada de tal manera que
permite un abordaje semantico diverso, lo cual es
uno de los atractivos de esta obra abierta.

Acotaciones a la cibercultura en
La utopia de Turing

Los avances tecnoldgicos desarrollados
en la cibercultura del texto estd a medio camino
entre el estado actual de la evolucion tecnolégica
y la imaginacién creadora . Algunos artefactos
podria ser una realidad a corto plazo, otros ya
estan entre nosotros.

Estaavanzadatecnologia mejoraen algunos
casos las condiciones de vida,en otros casos, puede
ser utilizada con fines éticamente cuestionables,
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por cuanto atentan contra la privacidad y
libertad humanas, como sucede actualmente
con las gigantescas bases de datos en enormes
organizaciones, agencias gubernamentales,
empresas privadas e instituciones tales como
bancos, hospitales y universidades, con sistemas
de archivos computarizados. Una red interna de
comunicaciones que presta servicio a una tnica
organizacién multinacional vinculada a miles de
computadores. La AT&T (Compaiiia de Teléfonos
y Telégrafos) y el FBI controlan sistemas de bases
de todo el mundo. La informacién transaccional se
recolectay almacena automaticamente en las bases
de datos de la compaiiia de teléfonos, el equipo
electrénico de los bancos y los computadores de
doble via de los sistemas de television interactivos.
Esto quiere decir que es posible obtener la
informacién transaccional meses después del
momento en que ocurrid el suceso especifico
documentado en los informes.!!

De claro signo humanista es el avance
notorio de la medicina cibernética, la nanotec-
nologia, la microcirugia, la auscultacién por
computadora, los implantes de dispositivos arti-
ficiales que ofrecen una mejor calidad de vida a
sus usuarios. El propio Minsky diseiid y cons-
truy6 algunas de las primeras manos mecdnicas
con sensores tdctiles, rastreadores (scanners)
visuales, y sus interfaces de computadora y
“software”. También inventé y construyé uel
primer Microscopio Confocal de Exploracién,
instrumento 6ptico con una cualidad de imagen
y resolucién sin precedentes, valiosisimo en la
biologia molecular y la medicina.

Notables son los avances tecnoldgicos
para la exploracién espacial, que han permitido,
como nunca, conocer el inmenso espacio estelar.

En La utopia de Turing estan presentes los
siguientes desarrollos cibernéticos:

Linguéafonos con pantalla y con traduccién
simultdnea, simulacion de movimientos faciales
hechos por la computadora para adecuarlos a
las palabras del idioma que se estd traduciendo.
Tiene una méaquina de voxfax que imprime el
reporte de la conversacion, con dos tipos de tinta
para distinguir a los interlocutores.

Agenda personal por computacion, que
registra y verifica las citas. Sus datos pueden

almacenarse enla memoria de un reloj mnemoni-
co, directamente desde la computadora.

Sistema de vigilancia electrénica, de
Megalobe: Serie de cercas y muros coronados
de alambre de pua y plagados de detectores -que
habian enterrado también en el suelo-, todo disi-
mulado con detectores de cambios holograficos.
Las superficies estaban llenas de calibradores
de sonidos, sensores de vibracién y otros dis-
positivos. Si alguien lograba trasponer esto, se
encontraba con reflectores, cdmaras, perros y
guardias armados. Los edificios en si habian sido
prefabricados en lugares vigilados y controlados,
sellados electrénicamente, e instalados con pro-
cedimientos de inspeccién rigurosa.

Cuenta con cerraduras de tiempo, que se
abren dos llaves con c6digos electrénicos. Puertas
que se abren con el c6digo de la huella digital.

Paredes que en realidad son imdgenes digi-
tales, con ventanas, empapelados, cuadros, que
en realidad son pantallas de TV de 16.000 lineas
de registro; pantalla con decenas de millones de
obturadores mecdnicos microscopicos. Funciona
también normalmente como TV, cuya computadora
estd programada para buscar y grabar, de acuerdo
con el orden de prioridades preestablecido, las
informaciones de la programacién satelital desea-
da.

Papel Eternitree, patentado por Brian y
su padre. Es irrompible, no se dobla, es de un
plastico resistente que ha sido texturizado imitan-
do al papel. Reutilizable.

Diario universitario personalizado, con
informacién técnica y cientifica que registra la
descripcion de los temas que interesan al lector.
Los suscriptores pagan un derecho fijo, mientras
que la computadora lleva un archivo de cudntas
veces se usa cada articulo y le paga automadtica-
mente al colaborador. Se imprime en letras gran-
des para los que tienen problemas de vision.

Hiperlibro de 2 cms. de espesor, y solo
tiene 10 pdgs. El lomo del libro contiene una
poderosa computadora, que controla la detallada
composicion de cada pagina. Cuando uno termina
de leer la pag. 10 y vuelve a la pag. 1%, ésta tiene
ya otras cosas impresas. Con 100 megabatios de
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memoria, puede en realidad contener una biblio-
teca importante.

Impresora que no sélo puede guardar en
la memoria el libro que se desee, sino que puede
imprimirlo y encuadernarlo. Y reutilizar las hojas
cuando ya se leyo.

Comunicaciones: Todo se transmite en
forma digitalpor fibra éptica. Cada teléfono tiene
un médem incorporado, pero ya éstos estdn pasa-
dos de moda. Todas las grandes ciudades tienen
redes para teléfonos celulares que se llevan en la
hebilla del cinturén, que comunica con todo el
mundo. Poseen enormes bases de datos.

Bases de datos que se accesan en menos
de un segundo. Las bases de datos cientificas se
renuevan cada hora.. Reemplazan las bibliotecas
técnicas y son mds rapidas.

Holospecs: anteojos livianos con un circui-
to sobre cada oreja. Los cristales parecen simples
lentes de vidrio, pero podian tener el aumento
necesario si se necesitara anteojos. Cuando se los
conecta, aparece ante los ojos la imagen de una
pantalla de computadora.

Computadoras de bolsillo del tamafio de
una billetera, que puede manejar archivos, hojas de
célculo, matematicas, graficos, hologramas. Tiene
teléfono y un sistema de ubicacién satelital. La
superficie del estuche es de un revestimiento foto-
voltaico que recarga la computadora. También se
puede cargar a mano con su propio generador incor-
porado. Puede interceptar ondas telefénicas para
que nadie pueda rastrear el lugar donde el propieta-
110 se encuentra, o vigilar lo que estd haciendo.

Autos eléctricos.

Nuevos productos de Brian y Sven:

Barco comandado por una IM.

Microscopio molecular, un millén de
veces mds pequefio que un scanner médico.
Opera enviando vibraciones mecdnicas a las
moléculas mds cercanas a su lente y luego analiza
esas vibraciones. Al insertarlo en el niicleo de una
célula se puede encontrar y explorar cromosomas,
leer el genoma individual en pocos minutos.
Servird para reconstruir la historia evolutiva de

cada especie animal, y construir virtualmente
desde cero cualquier criatura.

SupereX: material de aislamiento que
conduce el calor en una sola direccion. Generador
de termoelectricidad, sin polucion. Puede aplicar-
se como una pintura aplicada en un campo pola-
rizador. Permitird que cables superconductores
transmitan energia sin pérdida. Podra conducir el
calor de los desiertos y el frio de los polos.

Notas
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Sédo Paulo, Brasil: Editorial Atlantida.

2 José Félix Patifio Restrepo. Jun-Set, 1997. “De la
biomedicina a la infomedicina”. Bogotd: Revista La
Tadeo. N° 54, (pp. 14-25).

3 Citado por Claudio Gutiérrez. 1990. “El paradigma
computacional aplicado al estudio de la vida”. Revista
de Filosofia de la Universidad de Costa Rica, XVIII
(67/68) San José: EUCR.

4 José Félix Patifio Restrepo. op. cit., p. 19.
5 José Félix Patifio. Op. cit., p. 17
6 Fritjof Capra. 1996. El punto crucial. Ciencia,

sociedad y cultura naciente. Primera reimpresion.
Buenos Aires: Editorial Troquel, (p. 343)

7 Id.ibid., p. 17 (el subrayado es nuestro)

8 Marvin Minsky. 1987. “Por qué la gente piensa que
los computadores no pueden”. En la Antologia de
Gutiérrez, Claudio y Castro, Marlene. Informadticay
sociedad. San José: EDUCA, (pp.645-680)

9 Marvin Minsky. Id. ibid., p. 667 -669

10 Cfr. Capra. Op. cit., 343

11 Gutiérrez y Castro.”Bases de datos” Op. cit. (pp.
375-402)
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