La complgidad de la vida

Reflexiones sobre la inteligencia artificial y
la integracion de sistemas.

mi discurso presidencia ante
Eel Instituto de Mediciones y
Control en 1993, titulado «El
papel de la inteligencia en Ingenieria
de Sistemas», 0 «Dad a César lo que
es de César»,! intenté desarrollar dos
temas: lainteligencia artificial y lain-
tegracion de sistemas. Cualquier in-
tento de definir la inteligencia esta
inevitablemente condenado a fraca-
S0, pero una descripcion de trabajo
es. la capacidad de razonar (l6gica
mente) y de aprender.

El cerebro humano

El actual interés de la cienciay de la
ingenieria en las Redes Neurales Ar-
tificiales esté Ilevando a unos intentos
patéticamente simplificados (e inclu-
so simplistas) de imitar la compleji-
dad del cerebro humano. De manera
similar, en el ambito de laintegracion
de sistemas, €l problema de la coordi-
nacién entre humanos y méquinas
muestra répidamente cudn deficientes
son las actual es interfaces humano/or-
denador.

En investigaciones pioneras en este
campo, Rasmussen propuso una des-
composicion de la razén humana en
una jerarquia de tres niveles compren-
diendo una base de capacidad («el
hombre mira»), una base de regla («el
hombre ve») y una base de conoci-
miento («el hombre piensa»). Hace
mucho tiempo, la Biblia manifestd los
MisMos rasgos cuando e salmista dijo:
«Desde lo alto de los cielos mira Jeho-
v&, Ve atodos |os hijos de |os hombres;
... conoce a fondo todas sus acciones»
(Samo 33:13-15).

En ciencia estamos interesados en
conocer y explicar cosas que son,
mientras que en ingenieria deseamos
hacer cosas que nunca fueron (von
Karman). En cada campo nos encon-
tramos pronto con €l problema de la
complejidad, a pesar del conocido
axioma de Albert Einstein de que
«todo deberia ser hecho tan simple
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como sea posible, pero no més simple
gue eso». Desafortunadamente, el
hombre tiende a ser simplista en que
simplifica excesivamente problemas
complgjos y en que emplea un andli-
sis irrazonablemente simple.

Una tendencia en la ciencia respec-
to alacuestion de los comportamientos
complejos es la Teoria del Caos, tema
popular éste en las modernas matema-
ticas. En esta teoria, unas sencillas
ecuaciones dindmicas dan origen a
unas fascinantes complejas pautas de
comportamiento. Pero por elegantes y
seductoras que sean estas ecuaciones,
son limitadas en cuanto a su aplicacién
alavidarea, y en todo caso no dan
explicaciones ni indican métodos de
disefio.

El hecho es que en las ciencias de
la vida en particular, cualquier intento
de producir abstracciones redlistas para
explicar comportamientos da como re-
sultado modelos complegjos. Esto es
cierto en los model os neurofisiol 6gicos
de las redes neurales humanas, y en
muchos otros campos, como en el
modelado de la actividad electro-
quimica en érganos como € cerebro, €
corazon y e conducto digestivo.

iLos model os adecuados son verda-
deramente complegjos! Albert Eingtein
reconocié estas limitaciones del cono-
cimiento, y escribié: «Hasta alla donde
las leyes de las matematicas se refieren
a la redlidad, no son ciertas. Y hasta
alla donde son ciertas, no se refieren a
la realidad.»

A pesar de eso, en los sistemas vi-
vos se consiguen facilmente la integra-
cion y lainteraccion. El fisdlogo ame-
ricano W. B. Cannon, que acufié el
término homeostasis para designar 1os
mecanismos de retroalimentacion
reguladora en el hombre, escribié en su
libro de 1932 The Wisdom of the
Human Body: «En resumen, las células
ilustran bien las disposiciones para la
dependencia mutua; a pesar de una
generosa provision para factores de
seguridad, la integridad del organismo
como un todo reposa sobre la integri-
dad de sus elementos individuales, y

los elementos, a su vez, son impotentes
einltiles excepto como partes del todo
organizado.» Asi, en ciencia la des-
composicion es dificil, mientras que la
integracion es inherente.

Pasando ahora a la ingenieria, en-
contramos una situacion casi inversa
en cuanto a que lo inherente es la des-
composicion, mientras que la integra-
cion es dificil. La descomposicién es
facil porque esta incorporada en el
proceso del disefio, ya que de forma
deliberada hacemos los sistemas en
forma modular o segmentada para
ayudar a disefio, a andlisis, alaapli-
cacion y a mantenimiento de los
subcomponentes.

Sistemas impredecibles

A estos niveles, nuestros modelos de
conocimiento son generalmente peque-
flos y smples. Los problemas surgen
frecuentemente cuando queremos
agrandar el proceso e integrar los
subcomponentes en un sistema global
més complejo. Al aumentar la comple-
jidad, se hace dificil predecir o explicar
la conducta del sistema completo, lo
cual es cuestion de interés actua en
areas de aplicaciones de «seguridad
critica», como el transporte y la
bicingenieria.

La conciencia de esta realidad lle-
vé a Lofti Zadeh aintroducir los prin-
cipios de Logica Borrosa, en 1965.
Dijo é: «Al aumentar la complejidad
de un sistema, disminuye nuestra ca-
pacidad de hacer declaraciones preci-
sas y ademas significativas acerca de
su comportamiento, hasta que se al-
canza un umbral més aléa del que la
precision y la significancia o relevan-
cia se convierten en rasgos mutua-
mente excluyentes.»

Los peligros de la obsesion con la
precisién en ingenieria quedan subra-
yados en € dicho de Henri Matisse, €
pintor impresionista francés: «La preci-
sién no es verdad.» jTodos lo sabemos,
y demasiado bien, que es posible estar
equivocado de una forma precisal Sin
embargo, no deberiamos invertir el
axioma de formaincorrectay decir que
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la verdad no es precisa, por cuanto la
revelacion externa puede ser, y cree-
MOS es, precisa, clara e inequivoca.

Sin embargo, dgjada a sus propias
capacidades de raciocinio, la humani-
dad ha de reconocer que en ultimo tér-
mino hay un limite a lo que podemos
comprender con precision. Como €
mismo Aristételes dijo: «Es sefid de
una mente instruida reposar satisfecha
con aquel grado de precision que admi-
te la naturaleza de un tema, y no buscar
exactitud all4 donde sélo es posible
una aproximacion de la verdad.»

En un reciente reconocimiento de
esto, se han aplicado los principios de
lalégicay del control borrosos a una
inmensa gama de productos de gran
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volumen de consumo, como magui-
nas de lavar, cdmaras fotogréficas,
etc.; por medio de tecnologia de me-
dios en los automoviles; jy a areas de
biotecnologia como la anestesia, don-
de las definiciones bésicas son ellas
mismas extremadamente borrosas!

Dados los problemas que produce
lacomplgjidad en las &reas de las cien-
cias puras, aplicadasy de lavida, ¢cud
deberia ser nuestra actitud? Primero,
deberiamos desde luego sentirnos hu-
mildes ante el limitado conocimiento
gue ha conseguido la humanidad, in-
cluso tras siglos de dedicada campafia
intelectual.

En contraste con nuestra limitada
percepcion de las cosas y de las perso-
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Video de 60 minutos, introduce el
tema del origen de la vida con las
misiones Viking a Marte, para plan-
tear la posibilidad del origen natural
de la vida sin intervencion divina

A renglén seguido interviene el
Profesor Roberto Fondi (de la Univer-
sidad de Siena, en Italia), que como
paleontdlogo argumenta que no hay
evidencia de evolucion desde un ante-
cesor comin, sino que todas las for-
mas vivas vinieron a existir de mane-
ra independiente. Después, e Profe-
sor Giuseppe Sermonti, bidlogo
molecular, argumenta que la bioqui-
mica de la célula argumenta en contra
del concepto de que el hombre haya
evolucionado de formas de vida «mas
simples».

En tercer lugar, el sedimentdlogo
francés Guy Berthault demuestra, me-
diante un trabajo que dirigié en la
Universidad Estatal de Colorado, que
las capas de rocas sedimentarias son
depositadas lateral mente por una rapi-
da accion diluvial, y no superpuestas
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nas, € Rey David pudo escribir: «Oh
Jehov4, ti me has escrutado y me co-
noces ... percibes desde I os mis pen-
samientos» (Samo 139:1-2).

En segundo lugar, a contemplar la
maravilla de la naturaleza, deberiamos
admirar la hermosura del designio, la
simetria, la elegancia 'y la maravillosa
coordinacién e integracion del mundo
tanto a nuestro arededor como en
nuestro interior. Dijo David: «Asom-
brosa y maravillosamente he sido for-
mado» (Salmo 139:14, Version Mo-
derna). El reconocié que habia sido
creado por e Gran Disefiador, € Dios
gue esta eternamente ahi, y que se re-
veld mucho ha a Moisés como JeHovA,
Yo Sov (Exodo 3:14).

lentamente unas encima de otras,
como se ensefia en la geologia unifor-
mitaria. Y demuestra que estos nue-
vos estudios entran en colisién con el
concepto de la «columna geol ogica.

El cuarto contribuyente es el Pro-
fesor Edward Boudreaux (de la Uni-
versidad de New Orleans), fisicoqui-
mico, que expone que los métodos
radiactivos de datacion, incluyendo el
Carbono 14, son totalmente infiables,
y ademas que los métodos de data-
cion maés creibles sefialan a una tierra
relativamente «reciente».

Finalmente, el genetista Profesor
M. Giertych (del Instituto de Dendro-
logia en la Academia Polaca de Cien-
cias) argumenta que el moderno co-
nocimiento de la informacién de la
molécula de DNA excluye la posibili-
dad de que surja nueva informacion
en base del azar, y por €ello la posibi-
lidad de la evolucion. Llega a la con-
clusion de que el evolucionismo no es
ciencia, sino una filosofia.
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