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En 1974 Gregory I. Chaitin publicaba un articulo con el que iniciaba una
linea de investigacion dirigida a establecer una nueva fundamentacion tedrica
al concepto de aleatoriedad. La base de este nuevo enfoque es la infuicion
comin de que los nimeros —sucesiones de digitos— son considerados como
aleatorios cuando no es posible descubrir una ley o regularidad en su estruc-
tura. Es decir, cuando no es posible detectar un blogue de digitos —un modelo
o patrén— que se repife sistemdticamente,

Tos nimeros aleatorios son generados por lo que se ha dado en llamar expe-
rimentos aleatorios. El lanzamiento de una moneda es el paradigma de ese tipo
de experimentos. Si al lanzar la moneda sale «cara» se le asigna el digito 0, si
sale «cruz» se le asigna el digito 1. Repitiendo un nidmero determinado de veces
fos lanzamientos de una moneda y registrando los resultados, se obtiene una
sucesion de ceros y unos, en la que de acuerdo con esa descripcion intuitiva de
aleatoriedad no es posible descubrir ninguna regularidad en la estructura de esa
sucesidn. En principio, después de un digito hay la misma probabilidad que el
signiente sea un cero o un uno. Se dice entonces que los dos eventos posibles 0
o 1 tienen la misma probabilidad.

Sostiene Chaitin que este modo de describir la aleatoriedad no deja de ser
ambiguo, ya que una sucesion que presente una marcada regularidad en su
estructura, podria también haber sido generado por el lanzamiento de una
moneda. Con el fin de evitar esa ambigiiedad, Chaitin propuso una nueva
manera de introducir la aleatoriedad que sea coherente con la idea intuitiva de
falta de regularidad en la sucesion de digitos. Su intuicién bdsica es que la alea-
toriedad de una sucesiéon no debe establecerse en funcién de su origen —la
forma en que ha sido generada— sino que debe ser introducida en dependencia
exclusiva de su estructura numeérica.

Chaitin llega a esta nueva aproximacion al coficepto de aleatoriedad desde
los fundamentos de la Teoria de la Informacién, desarrollada practicamente en
1a segunda mitad de este siglo. Como se sabe esta teoria se centra principal-
mente en el estudio de la estructura, contenido y transmisién de mensajes. Uno
de los elementos caracteristicos de esta teoria es su concepcidn econémica. Hay
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ahorrar informacién en el plano teérico, no puede seguir usindose tan descui-
dadamente cuando, como ocurre en el caso de los supuestos planteados por
Chaitin y en general con todo tipo de supuestos que podriamos englobar bajo
el titulo de «matemddtica con ordenador», el coste de la informacion es un dato
decisivo al establecer las condiciones de observacidn.

Puede afirmarse que quizd Chaitin no liegue a ser consciente de [a impor-
tancia de ese supuesto econdmico que €l mismo enuncia, A lo largo de todo el
posterior desarrollo de sus trabajos no lo vuelve a emplear de forma explicita. En
ningin momento, por gjemplo, toma en consideracién que un programa puede
ser muy corto en instrucciones pero puede [levar mucho tiempo de ordenador.

Dejando de momento esas consideraciones, gueremos centrarnos ahora en
el concepto de aleatoriedad que introduce. El primer reparo que tenemos que
hacer es que la aleatoriedad por su misma naturaleza implica dinamicidad,
posibilidad de ocurrencia, mientras que el planteamiento de Chaitin, a pesar de
sus prometedoras bases de partida, es radicalmente estdtico.

Pensamos que no es posible separar tan drdsticamente las causas de sus
efectos; no se puede pretender estudiar la estructura intima de una sucesién de
digitos en radical separacién con la causa que la genera, serfa algo parecido a
elaborar un sistema formal sin establecer sus axiomas.

La estructura de una sucesion de digitos es algo que de algin modo refleja la
naturaleza de la causa que la ha producido. Son como las huellas dejadas en la
arena por algin extranio viviente o artefacto que camina sobre ella. El examen
de esas huellas nos puede decir algo sobre la naturaleza de la causa gue las pro-
duce. Aungue por supuesto no habria inconvenienie en estudiar las huellas
desde el estricto punto de vista de su estructura interna, es precisamente la
estructura la gue mas referencia hace a la fuente que las genera. La aleatorie-
dad, incluso desde el enfoque de Chaitin, no puede reducirse a mera ausencia
de regularidad, sino que hace necesaria referencia a la incertidumbre sobre cuél
serd la probabilidad de ocurrencia del siguiente digito o suceso.

Incertidumbre e informacidn son términos complementarios que no pueden
separarse de la existencia de un observador, de una persona que tiene una capa-
cidad de emitir juicios sobre el valor de 1a informacion y, que en este sentido, es
capaz de establecer su propio marco o «ventana» de observacién desde la cual
acotar la total e inabarcable realidad.

Cuande Chaitin establece su nuevo enfoque del concepto de aleatoriedad a
partir del de escasez de la informacién, estd estableciendo, quizd sin tener
mucha conciencia de ello, que el observador v sus personales juicios de valor de
algiin modo estd presente en el mismo sistema formal que se estd utilizando, En
otras palabras, todo intento de construccion de un sistema formal de calculo
plantea el problema fundamental de la objetivacion, lo cual implicitamente
conlieva el de la subjetividad.

En este proceso de objetivacion, axiomatizar es reducir la observacidn a un
«hecho» que permita fundamentar consistentemente un proceso de formaliza-
cién algoritmica. Para Chaitin la prueba de consistencia del sistema es que la
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informacion contenida en el axioma sea algoritmicamente irreductible; en otras
palabras, que sea aleatorio.

Los axiomas son los pardmetros fundamentales para establecer las «venta-
nas» que constituyen el sistema formal que simplifica y permite observar el sis-
tema real, v a través de las cuales se recibe la informacion de interés y se refleja
toda la restante informacidn no explicitamente contemplada. Cuando todo esto
se olvida y se tiende a confundir la observacion con el hecho, se plantean difi-
cultades epistemologicas que desvirtiian la propia naturaleza del método axio-
matico.

Lo que en cada circunstancia se considera un «hecho» depende del «es-
gquema de observacién» que utiliza el observador. Por un elemental principio
econdmico no interesa todo lo observable sino aquella parte o aspecto de la rea-
lidad que interesa al observador. La observacion exige una economia de medios
respecto a lo que es observable que obliga a «estabilizar» la realidad, someterfa
a una «ventana» o sistema formal que permita definir «estados».

En el caso del lanzamiento de una moneda, no interesa la totalidad de lo
que realmente ocurre, sino aquella parte de la informacién potencialmente
alcanzable que por determinadas circunstancias son de interés para el observa-
dor. Se crea una «ventana» de observacion que, al reducir los posibles aspectos
de la realidad, crea «estados» observables o «resuitados». De este modo se logra
que solo sean observables los dos westados» que interesan y que se designan
COIMO «CAFa» ¥ «Cruz».

El observador de acuerdo con sus intereses y con los costes implicitos im-
pone restricciones que reducen 1a realidad: sélo considera unos determinados
pardmetros observables dentro de unos intervalos espacio temporales conside-
rados como razonables.

S1 sélo interesa saber si la moneda cae o no cae, y se asigna un digito a cada
uno de los resultados, el registro sistematico de la repeticion del lanzamiento de
la moneda daria una sucesién arbitrariamente larga de iteraciones de ese sim-
bolo, lo cual permitiria decir que dentro de la «ventana» elegida la moneda
stempre cae, o en el lenguaje de Salomonoff-Chaiting, que es posible crear un
programa minimo gue genere sucesiones arbitrariamente largas de la misma
naturaleza que la observada, Lo que puede interpretarse dentro del sistema for-
mal que representa la «ventana» diciende que hay una «ley» —regularidad—
gue gobierna el comportamiento del hecho. Si lo que interesa es conocer sobre
cual de los lados la moneda cae, entonces el andlisis del registro la sucesién de
repeticiones solo nos permite decir que no sabemaos absolutamente nada de cual
es la «ley» o regularidad que gobierna ese comportamiento.

Pensamos que hablar de aleatoriedad de un ndmero o sucesién de digitos es
una extension impropia del término, ya que la misma etimologia de la palabra
se refiere fundamentalmente a su causa u origen —el comportamiento incierto
de los dados: «alea»—, con lo que la nueva ampliacién del término que intro-
duce Chaitin complica el debate sobre la naturaleza de la aleatoriedad.

Parece muy sugerente la conexion de la aleatoriedad con los fundamentos
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que transmitir la maxima informacién con el minimo coste, o, en otras pala-
bras, parte del supuesto bdsico de que la informacién no es un bien libre que se
pueda adquirir o transmitir sin coste.

No deja de ser significativo de este planteamiento que Chaitin, para introdu-
cir su concepto de aleatoriedad recurra a dos ejemplos muy interesantes desde
el punto de vista de esos presupuestos epistemoldgicos: Ia transmision a muy
larga distancia de informacion contenida en las tablas trigonométricas, o la
aportada por los resultados de la liga americana de futbol. Mientras los datos
correspondientes a la primera pueden ser transmitidos con gran ahorro de
informacién mediante el recurso a breves instrucciones que facilitan su calculo,
los correspondientes a los segundos no pueden ser abreviados en manera al-
guna. Estos ejemplos le son de gran utilidad para introducir la intuicion funda-
mental de que «la informacién contenida en una serie aleatoria no puede ser
comprimida o abreviada en forma mas compacta».

Para formalizar este planteamiento recurre Chaitin al supuesto de comuni-
cacion o envio de mensajes no entre personas, sino entre ordenadores, ya que
estas méquinas no tiene posibilidad «de saber mas que lo que reciben», de tal
modo que las instrucciones que se les suministran deben ser completas y expli-
citas a fin de que puedan realizar paso a paso fodo el programa que se les
indica sin ninguna posibilidad de recurrir a intuiciones, inducciones, o cual-
quier tipo de juicios que solo son propios de personas, Tal tipo de ordenacion o
programacion de un nimero finito de instrucciones con la finalidad de alcan-
zar un resultado concreto es lo que se conoce como algoritmo,

Un algoritmo, del mismo modo que un conjunto de datos, tiene una deter-
minada cantidad de informacion que puede ser medida. Para realizar esta me-
dicién se toma como unidad de informacidn el «bit», que se define como la
cantidad mas pequeria de informacidn necesaria para representar una alterna-
tiva entre dos posibilidades ignalmente probables. Su representacién tipica es el
par de digitos {0, 1) ambos con igual probabilidad de ocurrencia.

L.os ordenadores, debido a su estructura fisica, reducen toda la informacion
a «bits» que fisicamente se corresponden con las dos posibles alternativas de
paso o no paso de corriente eléctrica por un determinado artefacto. Luego para
comunicar con un ordenador es necesario traducir toda la informacion en codi-
gos construidos a partir del sistema binario.

En este plantcamiento todo conjunto de datos o algoritmo que utiliza un
ordenador puede expresarse en funcidn del nimero de «bits» que contienen.

Segiun Chaitin «una serie de digitos es aleatoria si el algoritmo mdés pequeno
necesario para especificdrselo a un ordenador tiene casi el mismo mimero de
“bits” que la serien. Esta definicion fue también establecida en forma indepen-
diente por A. N. Kolmogoroff en 1965.

Recurre entonces Chaitin de nuevo a un concepto de Teoria de la Informa-
cion introducido por Salomonoff que tiene el ambiguo nombre de «compleji-
dad». Se entiende entonces que «la complejidad de una sucesion de digitos es el
nimero de “bits” que deben introducirse en un ordenador con el fin de obtener
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la serie en cuestién». Es decir, la «complejidad» es igual al tamario en «bits»
del programa minimo que genera esa sucesion.

Con este equipamiento de definiciones establece definitivamente Chaitin
que «una sucesion aleatoria de digitos es aquella cuya complejidad es aproxi-
madamente igual a su tamafio en bits». En su opinidn, Ia principal ventaja de
esta nueva definicion es que no solo sirve para establecer la aleatoriedad sino
también para medirla.

Desde este punto de vista, para establecer que una determinada sucesion de
digitos es aleatoria se debera probar que no hay posibilidad de crear un pro-
grama de «complejidad» mucho menor que la de la misma serie,

Chaitin, reinterpretando al teorema de Godel sostiene que esa supuesta
prueba de aleatoriedad nunca podra legar a establecerse, ya que para ello seria
necesario 1a demostracidn de un teorema que podria tener el siguiente plantea-
miento: «encontrar una sucesion de digitos binarios que tenga “complejidad”
mayor que el nimero de “bits” que el programa de ordenador que la genera».
La imposibilidad logica de esta prueba no proviene de la implicita indefinicion
del nimero de «bits» del programa, sino del todavia mds ambiguo nimero de
«bits» correspondientes a la informacidn que constituye la totalidad del sistema
formal, que estd constituido por los axiomas, alfabetos, sintaxis y reglas de
decision.

Subyacentes a todo programa hay una inlormacién, no totalmente formali-
zada, que es aportada por los axiomas y reglas de inferencia que determinan el
comportamiento del sistema y permiten construir los algoritmos necesarios para
realizar las comprobaciones de los teoremas propuestos.

En otras palabras, la informacion englobada en los axiomas es en si misma
aleatoria y puede ser empleada para probar la aleatoriedad de otros datos, pero
esto liltimo solamente en el caso en que su «complejidad» sea menor que la de
la totalidad del sistema formal que engloba los axiomas. Como resulta que cual-
quier sistema formal es necesariamente finito, mientras que las sucesiones de
digitos pueden hacerse arbitrariamente grandes, resulta que siempre habra nd-
meros —sucesiones de digitos— cuya aleatoriedad nunca podré ser probada.

Ante tal situacidn, la conclusion que alcanza Chaitin es que todo sistema
formal descansa sobre axiomas o asertos fundamentales cuya informacioén im-
plicita es irreductible en el mismo sentido que lo es la de un programa minimo.
Si un axioma pudiera ser expresado mds compactamente, entonces el nuevo
aserto mas comprimido seria un nuevo axioma, mientras que el viejo axioma
pasaria a ser un teorema derivado.

Al analizar el planteamiento de Chaitin es necesario destacar en primer
lugar un hecho gue juzgamos de la mdxima importancia; por primera vez en el
campo de las demostraciones l6gicas se hace reconocimiento explicito del coste
de la informacion. Es decir, que la observacion y el calculo llevan tiempo y que
por tanto ¢l observador no es neutral respecto de la informacion requerida. En
este sentido puede decirse que en el terreno de la deduccién matemdtica, el
recurse al paso a infinito, que no €s mas que un procedimiento admisible para
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En 1974 Gregory J. Chaitin publicaba un articulo con el que iniciaba una
linea de investigacion dirigida a establecer una nueva fundamentacion tedrica
al concepio de aleatoriedad. La base de este nuevo enfoque es la infuicidn
comiin de que los niimeros —sucesiones de digitos— son considerados como
aleatorios cuando no es posible descubrir una ley o regularidad en su estruc-
tura. Es decir, cuando no es posible detectar un bloque de digitos —un modelo
0 patrén— que se repite sistemdticamente.

Los mimeros aleatorios son generados por fo que se ha dado en llamar expe-
rimentos aleatorios. El lanzamiento de una moneda es el paradigma de ese tipo
de experimentos. Si al lanzar la moneda sale «caran» se le asigna el digito 0, si
sale «cruz» se le asigna el digito 1. Repitiendo un nimero determinado de veces
los lanzamientos de una moneda y registrando los resultados, se obtiene una
sucesion de ceros y unos, en la que de acuerdo con esa descripeion intuitiva de
aleatoriedad no es posible descubrir ninguna regularidad en la estructura de esa
sucesion, En principio, después de un digito hay la misma probabilidad que el
signiente sea un cero o un uno. Se dice entonces que los dos eventos posibles 0
o ! tienen la misma probabilidad.

Sostiene Chaitin que este modo de describir la aleatoriedad no deja de ser
ambiguo, ya que una sucesidn gue presente una marcada regularidad en su
estructura, podria también haber sido generado por el lanzamiento de una
moneda. Con el fin de evitar esa ambigiiedad, Chaitin propuso una nueva
manera de introducir la aleatoriedad que sea coherente con la idea intuitiva de
falta de regularidad en la sucesidn de digitos. Su intuicidn bdsica es que la alea-
toriedad de una sucesion no debe establecerse en funcidén de su origen —la
forma en que ha sido generada— sino que debe ser introducida en dependencia
exclusiva de su estructura numérica.

Chaitin llega a esta nueva aproximacion al coficepto de aleatoriedad desde
los fundamentos de la Teorfa de Ia Informacion, desarrollada practicamente en
la segunda mitad de este siglo. Como se sabe esta teoria se centra principal-
mente en el estudio de la estructura, contenido y transmisién de mensajes. Uno
de los elementos caracteristicos de esta teoria es su concepcion econdmica. Hay
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que transmitir la maxima informacion con el minimo coste, o, en otras pala-
bras, parte del supuesto bdsico de que la informacion no es un bien libre que se
pueda adquirir o transmitir sin coste.

No deja de ser significativo de este planteamiento que Chaitin, para introdu-
cir su concepto de aleatoriedad recurra a dos ejemplos muy interesantes desde
el punto de vista de esos presupuestos epistemoldgicos: la transmisién a muy
larga distancia de informacién contenida en las tablas trigonométricas, o la
aportada por los resultados de la liga americana de fiitbol. Mientras los datos
correspondientes a la primera pueden ser transmitidos con gran ahorro de
informacién mediante el recurso a breves instrucciones que facilitan su célcuio,
los correspondientes a los segundos no pueden ser abreviados en manera al-
guna. Estos ejemplos le son de gran utilidad para introducir la intuicién funda-
mental de que «la informacion contenida en una serie aleatoria no puede ser
comprimida o abreviada en forma mas compacta».

Para formalizar este planteamiento recurre Chaitin al supuesto de comuni-
cacién o envio de mensajes no entre personas, sine entre ordenadores, ya que
estas mdquinas no tiene posibilidad «de saber més que lo que reciben», de tal
modo que las instrucciones que se les suministran deben ser completas y expli-
citas a fin de que puedan realizar paso a paso todo el programa que se les
indica sin ninguna posibifidad de recurrir a intuiciones, inducciones, o cuai-
quier tipo de juicios que sélo son propios de personas. Tal tipo de ordenacion o
programacion de un numero finito de instrucciones con la finalidad de alcan-
zar un resuftado concreto es lo que se conoce como algoritmo.

Un algoritmo, del mismo modo que un conjunto de datos, tiene una deter-
minada cantidad de informacién que puede ser medida. Para realizar esta me-
dicion se toma como unidad de informacidn el «bit», que se define como 1la
cantidad mds pequefia de informacién necesaria para representar una alterna-
tiva entre dos posibilidades igualmente probables. Su representacion tipica es el
par de digitos (0, 1) ambos con igual probabilidad de ocurrencia.

Los ordenadores, debido a su estructura fisica, reducen toda la informacion
a «bits» que fisicamente se corresponden con las dos posibles alternativas de
paso o no paso de corriente eléctrica por un determinado artefacto. Luego para
comunicar con un ordenador es necesario traducir toda la informacion en cédi-
gos construidos a partir del sistema binario.

En este planteamiento todo conjunto de datos o algoritmo que utiliza un
ordenador puede expresarse en funcién del nimero de «bits» que contienen.

Seguiin Chaitin «una serie de digitos es aleatoria si el algoritmo mas pequeiio
necesario para especificdrselo a un ordenador tiene casi el mismo nimero de
“bits™ que la serien. Esta definicién fue también establecida en forma indepen-
diente por A. N. Kolmogoroff en 1965.

Recurre entonces Chaitin de nuevo a un concepto de Teoria de la Informa-
cion introducido por Salomonoff que tiene el ambiguo nombre de «compleji-
dad». Se entiende enfonces que «la complejidad de una sucesion de digitos es el
nimero de “bits” que deben introducirse en un ordenador con el fin de obtener

Aleatoriedad y observacion 191

la serie en cuestion». Es decir, la «complejidad» es igual al tamaiio en «bits»
del programa minimo que genera esa sucesion.

Con este equipamiento de definiciones establece definitivamente Chaitin
que «una sucesién aleatoria de digitos es aquella cuya complejidad es aproxi-
madamente igual a su tamafio en bits». En su opinidn, la principal ventaja de
esta nueva definicién es que no sélo sirve para establecer la aleatoriedad sino
también para medirla.

Desde este punto de vista, para establecer que una determinada sucesién de
digitos es aleatoria se deberd probar que no hay posibilidad de crear un pro-
grama de «complejidad» mucho menor que la de la misma serie.

Chaitin, reinterpretando al teorema de Godel sostiene que esa supuesta
prueba de aleatoriedad nunca podra Hlegar a establecerse. ya que para ello seria
necesario la demostracidon de un teorema que podria tener el siguiente plantea-
miento: «encontrar una sucesion de digitos binarios que tenga “complejidad”
mayor que el mimero de "bits” que el programa de ordenador que la genera».
La imposibilidad légica de esta prueba no proviene de la implicita indefinicion
del numero de «bits» del programa, sino del todavia mas ambiguo nimero de
«bits» correspondientes a la informacién que constituye la totalidad del sistema
formal, que estd constituido por los axiomas, alfabetos, sintaxis y reglas de
decision,

Subyacentes a todo programa hay una informacion, no totalmente formali-
zada, que es aportada por los axiomas y reglas de inferencia que determinan el
comportamiento del sistema y permiten construir 1os algoritmos necesarios para
realizar las comprobaciones de los teoremas propuestos.

En otras palabras, ta informacion englobada en los axiomas es en si misma
aleatoria y puede ser empleada para probar la aleatoriedad de otros datos, pero
esto tltimo solamente en el caso en que su «complejidad» sea menor que la de
1a totalidad del sistema formal que engloba los axiomas. Como resulta que cual-
quier sistema formal es necesariamente finito, mientras que las sucesiones de
digitos pueden hacerse arbitrariamente grandes, resulta que siempre habra nu-
meros —sucesiones de digitos— cuya aleatoriedad nunca podra ser probada.

Ante tal situacién, la conclusion que alcanza Chaitin es que todo sistema
formal descansa sobre axiomas o asertos fundamentales cuya informacién im-
plicita es irreductible en el mismo sentido que lo es la de un programa minimo.
Si un axioma pudiera ser expresado mds compactamente, entonces el nuevo
aserto mds comprimido serfa un nuevo axioma, mientras que el viejo axioma
pasaria a ser un teorema derivado.

Al analizar el planteamiento de Chaitin es necesario destacar en primer
lugar un hecho que juzgamos de la méxima importancia; por primera vez en el
campo de las demostraciones ldgicas se hace reconocimiento explicito del coste
de 1a informacion. Es decir, que la observacidn y el cdlculo llevan tiempo y que
por tanto el observador no es neutral respecto de la informacion requerida. En
este sentido puede decirse que en el terreno de la deduccién matematica, el
recurso al paso a infinito, que no es mas que un procedimiento admisible para
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ahorrar informacion en el plano tedrico, no puede seguir usdndose tan descui-
dadamente cuando, como ocurre en el caso de los supuestos planteados por
Chaitin y en general con todo tipo de supuestos que podriamos englobar bajo
el titulo de «matematica con ordenador», el coste de la informacién es un dato
decisivo al establecer las condiciones de observacion.

Puede afirmarse que quizd Chaitin no llegue a ser consciente de la impor-
tancia de ese supuesto econdmico que el mismo enuncia. A lo largo de todo el
posterior desarrollo de sus trabajos no lo vuelve a emplear de forma explicita. En
ningiin momento, por ejemplo, toma en consideracion que un programa puede
ser muy corto en instrucciones pero puede llevar mucho tiempo de erdenador.

Dejando de momento esas consideraciones, queremos centrarnos ahora en
el concepto de aleatoriedad que introduce. El primer reparo que tenemos que
hacer es que la aleatoriedad por su misma naturaleza implica dinamicidad,
posibilidad de ocurrencia, mientras que el planteamiento de Chaitin, a pesar de
sus prometedoras bases de partida, es radicalmente estdtico.

Pensamos que no es posible separar tan drasticamente las causas de sus
efectos; no se puede pretender estudiar la estructura intima de una sucesion de
digitos en radical separacion con la causa que la genera, serla algo parecido a
elaborar un sistema formal sin establecer sus axiomas.

La estructura de una sucesion de digitos es algo que de algin modo refleja la
naturaleza de la causa que Ia ha producido. Son como tas huellas dejadas en la
arena por algin extrafio viviente o artefacto que camina sobre ella. El examen
de esas huellas nos puede decir algo sobre la naturaleza de la causa que las pro-
duce. Aunque por supuesto no habria inconvenienie en estudiar las huellas
desde el estricto punto de vista de su estructura interna, es precisamente la
estructura la que mas referencia hace a la fuente que las genera. La aleatorie-
dad, incluso desde el enfoque de Chaitin, no puede reducirse a mera ausencia
de regutaridad, sino que hace necesaria referencia a la incertidumbre sobre cual
serd la probabilidad de ocurrencia del siguiente digito o suceso.

Incertidumbre e informacion son términos complementarios que no pueden
separarse de la existencia de un observador, de una persona que tiene una capa-
cidad de emitir juicios sobre el valor de la informacidn y, que en este sentido, es
capaz de establecer su propio marco o «ventana» de observacion desde la cual
acotar la totat e inabarcable realidad.

Cuando Chaitin establece su nuevo enfoque del concepto de aleatoriedad a
partir del de escasez de la informacién, estd estableciendo, quizd sin tener
mucha conciencia de ello, que el observador y sus personales juicios de valor de
algiin modo esta presente en el mismo sistema formal que se estd utilizando. En
otras palabras, todo intento de construccidn de un sistema formal de cdlculo
plantea el problema fundamental de la objetivacién, lo cual implicitamente
conlleva el de la subjetividad.

En este proceso de objetivacidn, axiomatizar es reducir la observacion a un
«hecho» que permita fundamentar consistentemente un proceso de formaliza-
cion algoritmica. Para Chaitin la prueba de consistencia del sistema es que la
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informacién contenida en el axioma sea algoritmicamente irreductible; en otras
palabras, que sea aleatorio.

Los axiomas son los pardmetros fundamentales para establecer las «venta-
nas» que constituyen el sistema formal que simplifica y permitc observar el si:s-
tema real, y a través de las cuales se recibe la informacion de interés y se refieja
toda la restante informacién no explicitamente contemplada. Cuando todo esto

- e olvida v se tiende a confundir la observacién con el hecho, se plantean difi-

cultades epistemoldgicas que desvirtian la propia naturaleza del método axio-
matico.

Lo que en cada circunstancia se considera un «hecho» depende del «es-
quema de observacion» que utiliza el observador. Por un elemental principio
econémico no interesa todo lo observable sino aquella parte o aspecto de la rea-
lidad que interesa al observador. La observacion exige una economia de medios
respecto a lo que es observable que obliga a «estabilizar» 1a realidad, someterla
a una «ventana» o sistema formal que permita definir «estados».

En ¢l caso del lanzamiento de una moneda. no interesa la totalidad de lo
que realmente ocurre, sino aquella parte de la informacidn potencialmente
alcanzable gue por determinadas circunstancias son de interés para el observa-
dor. Se crea una «ventana» de observacion que, al reducir los posibles aspectos
de la realidad, crea «estados» observables o «resultados». De este modo se logra
que s6lo sean observables los dos «estados» que interesan y que se designan
COMO «Cara» y «cruzm».

El observador de acuerdo con sus intereses y con los costes implicitos im-
pone restricciones que reducen la realidad: sélo considera unos determinados
parametros observables dentro de unos intervalos espacio temporales conside-
rados como razonables.

Si solo interesa saber si la moneda cae o no cae. y se asigna un digito a cada
uno de los resultados, ¢l registro sistemdtico de la repeticidn del fanzamiento de
la moneda daria una sucesién arbitrariamente larga de iteraciones de ese sim-
bolo, lo cual permitiria decir que dentro de la «ventana» elegida la moneda
siempre cae, o en el lenguaje de Salomonoff-Chaiting, que es posible crear un
programa minimo que genere sucesiones arbitrariamente largas de la misma
naturaleza que la observada. Lo que puede interpretarse dentro del sistema for-
mal que representa la «ventana» diciendo que hay una «ley» —regularidad—
que gobierna el comportamiento del hecho. 8i lo que interesa es conacer sobre
cual de los lados la moneda cae, entonces el anilisis del registro Ia sucesion de
repeticiones sélo nos permite decir que no sabemos absolutamente nada de cudl
es la «ley» o regularidad que gobicrna ese comportamiento.

Pensamos que hablar de aleatoriedad de un nimero o sucesién de digitos ¢s
una extension impropia del términe, ya que la misma etimologia de la palabra
se refiere fundamentalmente a su causa u origen —el comportamiento incierto
de los dados: «alea»—, con lo que la nueva ampliacién del término que intro-
duce Chaitin complica el debate sobre la naturaleza de la aleatoriedad.

Parece muy sugerente la conexion de [a aleatoriedad con los fundamentos
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de la teoria de la informacion. Pero para no descuidar el aspecto dindmico de
esa teoria pensamos que ¢s importante completar las aportaciones de Chaitin
con una visidon de medida de incertidumbre, como por ejemplo la entropia de
Shanon (vid, Martinez-Echevarrfa, 1978). En tal caso un axioma es aleatorio
cuando se corresponde con un méximo de incertidumbre sobre el comporta-
miento futuro. Es decir, cuando se hace estable y por tanto observable,

A nuestro entender la aportacidn de Chaitin pone de manifiesto aspectos
muy importantes para entender el concepto de aleatoriedad, pero quiza podria
completarse y mejorarse si se toma en cuenta explicitamente la naturaleza epis-
temoldgica del binomio observacién-observador. En nuestra opinidn el trabajo
de Chaitin viene a poner de manifiesto que el concepto de aleatoriedad es rela-
tivo al nivel de observacidn establecido. Si se acepta nuestro enfoque es enton-
ces posible introducir ¢l concepto de aprendizaje, que como muy bien ha puesto
de manifiesto Pérez Lépez es decisivo para no incurrir en abstracciones in-
completas.

No dar entrada a los procesos de aprendizaje es reducir todo el conoci-
miento a cdlculo, lo que coniteva el grave inconveniente —puesto de manifiesto
en los trabajos de Chaitin— de eliminar €l aspecto dindmico del comporta-
miento. Si todo lo que no es algoritmizable es un axioma, entonces el futuro
sélo puede ser entendido de esa manera, lo cual no deja de ser contradictorio
con ¢} planteamiento de Chaitin.

Con este nuevo enfoque se viene a establecer que la aleatoriedad expresa el
limite de capacidad del sistema formal, en cuanto marco de observacion esta-
blecido, para obtener mas informacién del sistema real.
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