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B8 Por qué no hemos sido capaces
de construir una computadora que
piense?, ¢por qué no se puede esperar
que maquinas capaces de realizar 100
millones de operaciones por segundo
puedan aprender a partir de la

experiencia?, ¢por qué pese

al considerable desarrollo de
la electronica e informatica
existen todavia tareas que nuestras
computadoras no han conseguido resolver
con la suficiente eficacia? Un breve analisis
a este fendmeno es el objetivo del presente
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La historia es la ciencia de los hechos

Sin adentrarnos a épocas historicas donde los intentos resultaban prematuros
en relacion con la tecnologia disponible, se puede considerar que el camino
hacia la construccién de maquinas inteligentes comienza con la Segunda
Guerra Mundial, un ejemplo mas de la guerra vista como crisol tecnolodgico,
con el disefio de computadoras analdgicas ideadas para controlar cafiones
antiaéreos o para navegacion.

De este modo, combinando las teorias sobre la retroalimentacion, los avances de
la electronica y los conocimientos disponibles sobre los sistemas nerviosos de
los animales, se comenzaron a construir maquinas capaces de responder como
los animales. En especial se destaca el trabajo realizado por el neurofisidlogo y
creador de robots Grey Walter, quien entre otros implementos, cre6 su tortuga
robot, que guiada por sensores y un ojo fotoelectronico era capaz de evadir
obstaculos y encontrar un conector para alimentarse. [ WIKIPEDIA, 2007]

En los afios 50 se disefiaron los primeros programas que permitian a una
computadora “razonar” (aunque la expresion adecuada seria “tomar decisiones”
mediante algoritmos) y jugar juegos de mesa, y hacia 1960 se acuiia el término
de inteligencia artificial, el cual se define como “la automatizacion de
actividades que vinculamos con procesos de pensamiento humano, tales como
la toma de decisiones, resolucion de problemas, aprendizaje, memorizacion,
etcétera”, o en palabras llanas “el estudio de como lograr que las computadoras
realicen tareas que por el momento los humanos realizamos mejor”. [NILSON,
2001:1-5]

Curiosamente, a causa del auge que en su momento tomaron estos desarrollos,
se estimd que en una década se conseguiria construir una maquina realmente
inteligente, pero como podemos apreciar, en la actualidad las computadoras
son miles de veces mas potentes que las de aquella época, aunque no han
resultado mas inteligentes.

El rapido progreso de la inteligencia artificial culminé en los afios 70, con
la introduccion de los sistemas expertos, programas en los que se codifica
el conocimiento de expertos en una cierta materia (diagnostico
de enfermedades, célculo, disefio, etcétera) en forma de reglas
de decision. [NILSON, 2001:9]

La historia reciente de la computacion se ha dividido en
las llamadas generaciones de computadoras, cada una de
las cuales esta caracterizada por un desarrollo o innovacion
importante. Actualmente se trabaja en la creacion de la quinta
generacion de computadoras, las cuales seguramente incluiran un
cambio fundamental en la manera de efectuar el procesamiento
de la informacidén, y por tanto, el disefio de arquitecturas
conceptualmente diferentes.[FREEMAN, 1998:12-15



Muy pocos aciertan antes de errar

Las computadoras convencionales procesan la informacion en serie, efectian una
instruccion después de otra; como consecuencia, la mayor parte de la computadora
y sus periféricos estan ociosos durante largo tiempo mientras esperan instrucciones
del procesador central.

Con el objeto de optimizar el procesamiento de la informacion, han sido disefiadas
grandes maquinas, llamadas supercomputadoras, cuyo proposito es llevar a cabo
tal procesamiento en paralelo, es decir, tales equipos constan de varios elementos
procesadores, cada uno de los cuales efectia tareas de manera independiente y
simultanea. De esta forma, el trabajo se divide en subtrabajos independientes, los
cuales son asignados a diferentes procesadores.

Un ejemplo de estas maquinas es la computadora modelo CRAY 1, la cual consta de
64 procesadores, sin embargo, ademds de su elevado costo, este tipo de computacion
presenta algunas inconveniencias: es dificil programar una computacion paralela, ya
que el programador debe fraccionar el problema en pequefias tareas independientes
y optimizar la manera de asignarlas. Ademas, la mayor parte de los problemas no
son paralelos por naturaleza, esto es, no siempre es posible dividir un trabajo en
subtrabajos independientes o hacerlo de manera eficiente, pues algunos procesadores
requieren de los resultados obtenidos por otros para poder continuar sus calculos. Como
consecuencia, a menudo nos encontramos con que la mas veloz supercomputadora
opera casi a la misma velocidad que un procesador en serie. Este problema es conocido
como “el cuello de botella de Neumann”. [NILSON, 2001:7-9]

En la Gltima década del milenio pasado, aparecié un nuevo concepto en la computacion,
que probablemente proporcionara una solucion a algunos de los problemas recién
indicados. Este novedosa concepto, conocido con el nombre de “redes neuronales”,
es radicalmente diferente al anterior: se utilizan elementos electronicos que emulan
neuronas simplificadas, los cuales se conectan entre si formando redes similares a las
que se encuentran en el cerebro, aunque a una escala mucho menor. Recientemente,
los investigadores dedicados al desarrollo de las redes neuronales han logrado
resultados sorprendentes, y todo parece indicar que, en el futuro, estos dispositivos
podran dotar a las computadoras de capacidades similares a las humanas para la
solucion de problemas complejos. [MARTIN, 2001:23-25]

Asi, las maquinas inteligentes deberan ser capaces, entre otras cosas, de procesar
un lenguaje natural, para poder establecer una comunicacion satisfactoria con los
humanos, representar el conocimiento para guardar la informacion obtenida, razonar
automaticamente para utilizar la informacion almacenada, responder preguntas y
obtener conclusiones, y posibilidad de autoaprendizaje para adaptarse a nuevas
circunstancias.

La gran pregunta es: ;seremos realmente capaces de construir maquinas que emulen
al ser humano? Para resolver esta incognita tenemos que preguntarnos primero:
,seremos capaces de comprender nuestra neurofisiologia de la cognicion?
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Entre el cuerpo y la mente

En el contexto del estudio sobre el aprendizaje y la cognicion en el ser humano,
el problema mente-cuerpo puede reducirse al descubrimiento de cémo el
aprendizaje y el pensamiento son llevados acabo por el sistema nervioso. Esta
cuestion fue en general evitada hasta pasada la mitad del siglo XX, donde
gracias a los avances en nuestra capacidad para estudiar el cerebro y el sistema
nervioso, parece vislumbrarse que se esta cerca de encontrar importantes
revelaciones en cuanto a las bases biologicas del aprendizaje y la cognicion,
motivo por el cual, a los ailos 90 se les proclamé como la “Década del cerebro™.
[HARDY, 2000: 323-324]

La idea de que los recuerdos se almacenan en el cerebro es muy antigua.
Los médicos islamicos medievales creian que el cerebro estaba dividido
en compartimientos separados, o ventriculos, cada uno de los cuales era
responsable de una funcioén psicolégica diferente. Se pensaba que las
experiencias se procesaban desde los sentidos, hasta llegar finalmente a residir
en el ventriculo de lamemoria. Estas teorias eran especulativas, pero no mucho
mas que la busqueda del “engrama”, la huella neuronal de cada recuerdo, de
principios del siglo XX.

Una virtud de la teoria localizacionista del engrama fue que mantenia la
esperanza de encontrar mecanismos discretos de aprendizaje y memoria,
e indicaba la forma de buscarlos en las investigaciones. En 1949, Hebb le
dio una representacion moderna con su concepto de “asambles de células”
(agrupaciones celulares); propuso que los mecanismos del aprendizaje y los
lugares de almacenamiento de la memoria, residen no en neuronas aisladas,
sino en grupos organizados o agrupaciones de neuronas. Ademas, en esos
conjuntos no intervenian necesariamente células adyacentes unas a otras, sino
que podia incorporar conexiones entre células de diferentes partes del cerebro.
Por tanto, la extirpacion de alguna parte del tejido cerebral no podria

extraer un engrama simple, pero podria lesionar determinados
segmentos de los circuitos responsables del aprendizaje y
el almacenamiento de la memoria, debilitindolo pero no
aboliéndolo. [HARDY, 2000: 327-328]

El aprendizaje conlleva cambios en las sinapsis que
conectan las neuronas existentes. La experiencia puede
inducir el desarrollo de nuevas sinapsis o cambios en la
neuroquimica o la estructura de las sindpsis existentes, o
ambas cosas. Por tanto, la busqueda del engrama moderno
implica, en primer lugar, la localizacion de las estructuras
plasticas del cerebro que cambian con el aprendizaje, y
luego, la identificacion de los mecanismos celulares de esas
estructuras que causan el aprendizaje. En los proximos afios,
se esperan considerables avances en esta area, gracias a los
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nuevos procedimientos no invasivos de
investigacion cerebral. El viaje fantastico
con destino al cerebro ha iniciado.

La duda es la madre de la invencion

Crear una computadora “pensante” es
una meta de las investigaciones sobre
inteligencia artificial. En 1950, Alan
Turing, calculo6 que las “computadoras
pensantes” llegarian para el ailo 2000.
Sin embargo, no estamos mas cerca hoy
de una computadora capaz de simular
los procesos de pensamiento humano
que entonces; una posible razon es
porque estamos poniendo a las ciencias
por encima del sentido comun.

A manera de explicacion de la idea
anterior, es que desafortunadamente
se han perdido de vista hechos
importantes que nos proporciona la
principal ingeniera del mundo: la
naturaleza; si no lo considera asi, es
buen momento para que reflexione
acerca de las capacidades que posee
como ser humano y preguntese qué
ingenio es tan versatil.

Consideremos cuatro situaciones
comunes: en la primera, estamos
pensando sobre un problema que
podria afectar nuestro plan de vida
(como lo seria la eleccion de carrera
o la inversién en un negocio), el
cudl tiende a ser revisado de manera
logica y analiticamente. En el segundo
caso, estamos pensando de forma
despreocupada, recurriendo mas a la
experiencia que al andlisis (la puerta se
atoro, la ultima vez que esto me pasd
la reparé haciendo esto y aquello, voy
a intentarlo de nuevo). En la tercera
situacion, estamos mirando por la
ventana y nuestros pensamientos vagan
libremente.

Para la ultima ocurrencia, nos dejamos
caer en los brazos de Morfeo y estamos
soflando (en otras palabras, dejamos
que el cerebro alucine a placer). El
hecho mas importante acerca del
pensamiento, se desprende de una
observacion basica: estos cuatro estilos
estan conectados, podemos catalogarlos
como ‘“analisis”, “sentido comun”,
“asociacion libre” y “suefio”. Sin
embargo, el asunto clave es que son
cuatro puntos en un mismo espectro
continuo, donde en un extremo esta el
analisis y el suefio en el otro.

La mayor parte de la gente piensa mejor
analiticamente cuando esta plenamente
despierta; a medida que disminuye
el estado de alerta, las capacidades
analiticas decrecen (y uno empieza
a recurrir menos al analisis y mas al
sentido comun). Cuando la vigilia cae
aun mas, los pensamientos comienzan
a vagar. Al llegar a cierto punto, esta
uno mirando por la ventana, haciendo
asociaciones libres. Quedarse dormido
es también una transicion gradual
(uno de los hallazgos mas interesantes
de la psicologia experimental, es
que la gente comienza a sofiar antes
de quedarse dormida, mientras
fisiologicamente sigue despierta).
Para entender el pensamiento, no es
suficiente comprender el “andlisis” y el
“sentido comun”, o la “libre asociacion”
y el “suefio”. La comprension del
pensamiento requiere entender todo el
espectro cognoscitivo.

Por lo tanto, es aqui donde esta el quid
de las computadoras pensantes, es un
error creer que podemos simular el
pensamiento con una computadora, sin
entender y simular primero todos los
matices que lo componen. Por ejemplo,
el suefio es simplemente alucinar
mientras dormimos.
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Para entender la mente, podemos imaginar que existe un selector imaginario
que indica la “concentracion mental” o el “grado de alerta” o la “atencion”,
esto sustentado por un céctel bioquimico de hormonas obtenidas mediante la
estimulacion de cierta glandula, las cuales a su vez favoreceran o inhibiran
el pensamiento. Enlazando ideas, en este momento podriamos deducir que
el siguiente paso involucraria el andlisis de la fisiologia cerebral, la inica
limitante, como ya se comentd, es que en la actualidad los neurofisiélogos
no pueden describir en detalle la manera en que nuestros 1.45 kilogramos
(en promedio) de masa cerebral permiten articular el pensamiento.

Alucinando con elefantes eléctricos

En conclusién, si atin no hay computadoras pensantes es porque como
constructores de las mismas se ha errado en el punto de vista y, se ha
dejado a un lado la perspectiva de mirarse a si mismos. El cerebro no
es una arquitectura de Von Neumann, pues no estd formado por un
microprocesador, ni siquiera se encuentra constituido por unas cuantas
CPU, sino que lo componen millones de procesadores elementales o
neuronas, ampliamente interconectadas conformando redes de neuronas.

El cerebro humano evolucioné a través de aciertos y fracasos, mutaciones
casuales, utilizando cambios quimicos sutiles, y con un impulso movido
por la seleccion natural y por la necesidad de sobrevivir en un mundo
determinado con sus cualidades y peligros. El “cerebro del ordenador”
evoluciona por medio de un disefio deliberado, fruto de una cuidadosa
reflexion humana, utilizando cambios eléctricos sutiles y con un impulso
movido por el avance tecnolégico y la necesidad de atender ciertos
requerimientos humanos. Por lo tanto, seria un error creer que podemos
simular el pensamiento con una computadora sin entender y simular primero
todos los matices que lo componen, sin comprender la razén y evoluciéon
de los cambios acontecidos durante el ascenso del ser humano.

Como ultimo ejemplo, consideremos la actividad de dormir en el ser humano,
mientras se duerme, se suefa, lo cual es simplemente alucinar mientras
dormimos; cuando hacemos esta actividad se generan nuevas enervaciones
neuronales, las cuales coadyuvan en los “asambles celulares”.

Dado lo anterior, y para explicarlo de otra manera, no se puede hacer una
computadora pensante a semejanza del ser humano, hasta que podamos
fabricar una que alucine, tal vez no alucinaréd precisamente con elefantes
eléctricos, pero desconectarla mientras no se utilice no estara entre sus
funciones validas, para existir deberd “dormir” y alucinar mientras suefia,
para alcanzar un grado de enervamiento neuronal artificial que fomente
el pensamiento, similar al que caracteriza al ser humano. Es por ello que
nos atrevemos a decir que “las computadoras pensantes, a semejanza del
ser humano, dormirdn y alucinaran”.
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