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1 N T R O D U e e ION 

Esta tesis tiene por objeto señalar algunas relaciones dentro de 

la PSicología y la conexi6n de 'sta, con otros campos del conoel 

miento que se consideran muy importantes para el futuro trabajo 

e investigaci6n. así como para la formalizaci6n o estructuraci.6n 

de la psicología. 

Varias veces se ha señalado el ~eligro de las formaliz~ 

ciones prematuras que se han tratado de realizar en psicología;­

clásico es el ejemplo de C.L.Hull. Pero mientras se siga hacien­

do del estudio del hombre una simple herramienta para "contro 

lar" y "lIIBJlipular" la conducta. es dificil que se logren inte 

grar estos conocimientos. al marco de las otras ciencias como un 

"todo arm6nico" y es probable que la psicología se quede en una 

TECNICA y no d§ al conocimiento de la NATURALEZA (cabe recordar 

que el hombre es parte de ella) la parte que le correspondería\ • 

Esta posici6n y el deseo de hacer de la pSicología una 

simple herramienta de poder sobre los hombres ~e debe a varios ­

fen&aenos: 

1- A lo brillantes e inteligentes que fueron los funda­

dores de nuestra ciencia (Freud,Pavlov,Watson) que al trabajar ~ 

en psicología lo hicieron .de tal forma, bien- para IiIU ipoca, que ­

http:estructuraci.6n


2 

sus discípulos no vieron la necesidad de buscar nuevos camino~J 

sino que se limitaron a buscar y acumular datos sin llegar a in­

tegrarlos en nuevas teorías, o en el peor de lqs casos simpleme~ 

t.e a ~odificar conductas sin querer hacer ciencia."J 

2- ~tro grave defecto que ha tenido la investigación ha 

sido el que B. Russell (I963) señaló a los filósofos cuando dijo: 

~Son demasiado perezosos para iniciar el estudio de la matemáti~ 

ca y demasiado tontos para comprenderla"~ Con algunas rar&s ex-­

cepciones esta afirmación parece ser cierta, ~o tanto porque la 

matemáti~a sea la solución a todos los problemas del pSicólogo,­

(la solución está en él), sino más bien porque se está perdiendo 

de la mejor herramienta que tiene por el momento la ciencia~ 

~l paso de medir los fenómenos ya fue dado (a pesar de 

los pSicólogos), pero falta todo el andamiaje de representación 

y manipulación defenómen0!Jque es posible realizar con buenas ... 

matemáticas. 

3- Desde los remotos orígenes de la psicología cíentifl 

ca (I860) se vio el terrible~iedo que parece ser constante en­

los investigadores, el de "REDUCIRSE" a otras cienci~J por lo 

que tienen un pavor constante a utilizar conocimientos de cian-­

cias como la fisiología y la química, para sólo mencionar dos. 

Cualquier científico que se preCie de serlo sabe perfe~ 

tamente lo de los niveles de explicación y que siempre ha sido ~. 

v'lido, explicar lo desconocido por medio de los conocido, o sea 

el reduccionismo te'rico y no metodológico. 

4- Al "NEGRO" origen en la piSicolog!a. Por :ser una dfl ­

las ~ltimas ramas en separarse de la tilosofía t ha provocado una 

desastrosa tsaorancia de los fundamentos de la ciencia y el con~ 



cimiento, que ~l psicólogo por no querer confundirse con su his­, 
toria, se niega a ver o a estudiar en la filosofía de la ciencia 

7 ha tenido que recurrir a una seudo-filosofía de la cienci~pa­

ra fundamentar una ucotra posici6n de investigaci6n o teoriza--­

ci6n. 

5- ~ falso que se necesite acumular gran cantidad de ­

datos para ,poder formular teorías de amplio alcanc~ El psicólo­

go se ha dedicado en forma obsesiva a buscar datos y más datos ­

(fracciíonales por desgracia), sin interesarse en otras formas de 

hacer ciencia, como lo hacen otras disciplinas que sin muchos d~ 

tos y aun sin experimentación han logrado modelos o teorías de ­

alta confiabilidad; por ejemplo, la economía que sin hacer gran­

des controles de variables ha logrado construir teorías y siste­

mas que son ejemplos de teorización 7 predicción. 

Los psicólogos, parece ser (no todos por suerte) van a 

hacer, teoría 7 modelos por inducción y con esto va a ser la prl 

mera ciencia inductiva (ObservaCión de todos los casos) que se ­

logre realizar. 

Claro que todas estas afirmaciones !2 funcionan si sólo 

queremos CONTROLAR la conducta humana; no quiero negar con esto 

lo que se puede llamar "psicología aplicada", sólo quiero seña-­

lar queLno nos podemos quedar en la solución de las fobias, el ­

incremento en la velocidad de lectura, la eliminación de los 

tics o la medición de las actitudes hacia 'X' sistema de gobie~ 

no. Es necesario explicar y determinar el papel que juega la COA 

ducta humana en la naturaleza y ver el por qul de esa situación 

específica de los humanos en el desarrollo y~cambio de la natu~ 
/ 

~eza 7 ciertos sistemas de vida, así como ver cómo la variable ­



inteligencia ea una constante de cambio en el universo, por lo 

cual ea necesario ver la inteligencia como una .ariable univer-­

sal (si es posible), analizarla, estudiarla 7 ver c~o se compo~ 

ta en condiciones diferentes a las que conocemos en la actuali-­

dad.~ Al analizar de esta forma la inteligencia, la estamos desl! 

gando bastante del uso 1 formas que se hacen corrientemente a -­

trav~s de las famosas pruebas psico16gicas. 

El análisis que voy a realizar aquí está más de acuerdo 

con los modelos de la física, o sea estudiar los ten~menos y fo~ 

mular átirmaciones de ellos en condiciones que son desconocidas 

ohipot't1cas y determinar cómo se com!,ortar!an esos felJómellos ­

en esas condiciones específicas. 

Básicamente, analizar~ 7 tormularf ciertos aspectos de 

la teoría de la inteligencia artificial tomando muy en cuenta 

los aspectos de simulaci6n de pensamiento, así como sus bases m~ 

tOdológicas, t~cnicas y científicas en general, luego presentarf 

la teoría y estudios de inteligencia artificial como una forma ­

de teoría pura muy relacionada con las rEORIAS PURAS de la físi­

ca, la matemática y la biología. Al final vsrf en un pequeño a-­

péndios la variable inteligencia como variable universal fuera ­

, I 
 del contexto humano (espero). 



e A ~ t tUL o t 

lNTR::JtUcCION AL TEMA: 

A(JTíTUDEs A.L l'RoBLEMA DE LA SIMULACION 

~l filosofo chino Laots~, ouya 
feche tradicional es aproximada 
mente el año 600 e. de C.,se = 
opuso a las carreteras y puen-­
tes y barcos por "innaturales", 
y en su disgusto contra tales 
artifioios mecánicos,pa~tió de 
China y se fue a vivir entre 
10:5 bárbaros de Occider.te. Todo 
¡¡;rogreso de la' ciVilizecjón--:h; 
sido denunciado como in:íat.'¡ra,l 
mi.ent;r'13-S era reciente. 

B.Russell,(I952). 

http:Occider.te


CAPITULO 1 


IITRODUCCIOlf AL 'lEMA 


ACTITUllIS AL PROBLliMA DE S:tMULACIOIJ 


En el campo de la simulación por medio de computadoras 

o en dI "de los modelos físicos o conceptuales,al respecto del 

pensamiento y la conducta humana, las opiniones se div1den en 

una foma extraordinariamente tajante, por un lado los que ai! r ­

aan que es posible siaular mucha o toda la conducta humana (in-­

cluyendo el pensamiento), George,I968 y Maron,I96" para ci~ar ­

algunos, y los que niegan drásticamente esa posibilidad. faube ­

1961 Y Papert, 1968, por otro. PersonalJaente me inclino por los 

primeros y con esto advierto que mia opiniones 7 10$ ejemp~os - ­

que voy a dar serán afirmando mi posici6n. 

Hace muy poco tiempo, (fuon>(I969) publ1C15 lU1 libro que 

ha impresionado mucho a la opini6n occidental en este campo (Baa 

19(9). El libro habla en general de los que se llama la Ciencia 

de losart1ticial y con esto quiere señalar el citado autor la í~ 

portancia que tiene el "COIlCBPrO DE LO ARrIPICIAL. Y con esto re­

terirse a todos los ob~etos y construcciones que ha hecho el bD~ 

bre para auperarse a s! aisao y alterar la naturaleza. Sefiala ­

que~o que baca el hombre aou Objetos que sustituyen 7 mejoran ­

sua propias posibilidades tíaicas, un martillo mejora a una mano 

uD cuchillos a los dientes, uD.coche a carruaje a las piernas, _ 



un plato a sus dos manos, las ropas T las casas a su propia piel 

etc. Dice además, que en la 4poca actual se pueden construir ~MÁ 

QUINAS" que calculen mejor T más rápidamente que el hombre y que 

es posible construir sistemas que superen al pensamientc)!\ Para ­

lograr esto es importante conocer~uáles son los procesos que 

tiene que realizar esa máquina para pensar mejor que sus cons--­

tructorealT ante todo ver el resultado de la máquina en t~rminos 

de lo .que hace, o sea, si el resultado es mejor o igual que el ­

de un hombre haciendo lo mismo sin importar qu4 se entienda por 

PENSAR, lo que importa es reproducir. El paso siguiente es ~ue ­

lo que hace la máqUina, lo haga en la misma forma que lo hace elI 
I hombre; con esto ya estamos en camino de conocer qué es el pens~ 

llIientQ_'I Recordemos lo que escribi6 Leonardo da Vinei (en l'eigen­

baum, 1963), "Cuando el hombre comprenda las leyes que gobiernan 

el vuelo de los pájaros, el hombre podrá construir una ~quina ­

voladoraK • Tanto la posicióu de Simon como la de da VlGei, tie-­

nen un aspecto muy importante, esto es, el hombre puede construir 

¡9Auros que vuelen y lo hatan mejor y más rápido que las aves.­

No se eát4 utilizando el mismo sistema o m4todo que el de las a~ 

ves, sin embargo al mismo tiempo !1 se conocen las leyes (como ­

sistema explicatiVO creado por el hombre) que gobiernan lo que ­

se llama volar~ Esto es importante porque nos lleva a:. I) la re­

producci6n simple del proceso, 1 2) a lograr una explicaci6n del 

proceso a pesar de que no lo reproducimos exactamente. 

~uando hablamos de simulaci6n artUicial nos ea~amos di 

rigiendO específicamente a la explicac16n del proceso, no 3610 a 

reproducirl2i A los ci,nt!ficos de la inteligencia artificial ~ 

les interesa hacer máquinas que l'piensen" mejor que el hombre, ­
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sino explicar el pensamiento. De lo anterior podemos llegar a 

una de las c~íticas m~s importantes que se hacen a la simulación 

de pensamiento, y es: qué se entiende por pensar. Si nos referi­

mos a la psicología general, la definici6n estd en función del ~ 

campo de estudio de esta ciencia, es decir, la conducta humana 

1 en algunos oasos la conducta animal y dice que el ~nsar se r~ 

laciona con una actividad característicamente humana, '~unque no 

siempre, y hay ocasiones en que se puede encontrar esa caracte-­

rística en animales. 

Esta aproximación no nos dice nada a cerca del pensa--­

miento artificial o del pensamiento como función de ciertos sis. 

temas u organizaciones como lo hace la cibernética, la teoría de 

la información o la teoría de los autómatas. Con esto podemos 

ver que ~i logramos que eso que se llama pensar lo hagan o lo ­

puedan hacer otros sistemas que no sean los llamados '"humanos" o 

"vivos", veremos que no es una característica exclusiva y por lo 

tanto es un fenómeno que probablemente sea más universaljJes de­

cir, no restringido a la dimensión HOMBRE o VIDA, de diferente ­

orden al relacionado c.on los sistemas vivos y iRrobablemente tam­

bién sea un fenómeno de tipo más ttFISICO~J El problema entonces, 

se plantea a un nivel de mayor abstracción, t~enemos que recurrir 

entonces a la cibernética, a la teoría de la información o a 0-­

tro esquema conceptual y ver al pensamiento como un proceso de ­

manipulación de información.1 Ya, si se ha espec1ficado(1)en esta 
,-.j 

(1) 
Esta no es una definición es un esquema para manipular esta pa.. 

labra; s6lo un esquema. 



8 

forma del pensamiento, entonces sí podemos utilizar criterios. de 

otro nivel, conjugarlos con los de tipo abstracto, y entonces u­

tilizar un esquema característicamente paicológico, o sea el e9~ 

ductual como lo recomienda Turing (19;0) (personaje muy importa~ 

te en la lógica y en la computación), y ver si logramos que no ­

sea posible distinguir si fue una máquina o un hombre el que ma­

nipuló la información. 

Otro paso adelante, para comprender un poco el fenómeno 

pensar, es ver donde se realiza (hasta el momento) o sea, en el 

sistema nervioso de los hombres y en algunos momentos en el ae 

los animales. así podemos ver varias cosas, a pesar de que no 

comprendamos mucho del funcimamiento de lo·s cerebros, y esto es 

que es un proceso de~nipulaci6n de información· que se realiza 

por m.étodos: 

1- FíSicos 

2- Químicos 

3-E1éctrico~j 

4- Combinación de los anteriores 

Lo cual nos lleva a la afirmación del pensamiento como fenómeno 

básicamente FISICO. 

Una mayor penetración en la explicación del fenómeno -_ 

pensar. es el que la información que se manipula no es exaccamen 

te a tiempos reales o sólo es en el presente, sino queL~e utili­

za en información pasada que está almacenada en algún lugar 'X' 

(memoria) y que ha sido adquirida del medio. en un momento 'Y' ­

(aprendizaje), que esa información está controlada o·modelada 

por ciertos eVentos o sistema:; de control (motivac1ón 1 control 

cognoscitivo), que la informaci6n que entra al sistema no es una 
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representación real del mundo físico sino que está alterad1J(se~ 
'>

saci6n y percepción) y además que la entrada de informaci6n, su 

tipo y sus características dependen de un ambiente físico carac­

_terístico y muchas veces de variables complejas (medio social). 

Con' esto llegamos a una conclusi6n parcial: El pensa~~~ 

miento puede ser analizado desde un punto de vista más abstracto 

utilizando claro, todo el conocimiento que nos da la psicología 

para así verlo con más claridad y por qué no, en una forma más ­

amplia y con grandes posibilidades de investigación al no res--­

tringirlo a una dimensi6n exclusiva; aparte de las ventajas que 

tiene la formalizaci6n, estrUcturaci6n e interacci6n con otros ­

campos del conocimiento. 

Lo importante como se puede ver: no es hacer cerebros ­

gue piensen como el hombre, sino sistemas teóricos que expliquen 

el proceso de manipulación de información. 

Otra crítica constante es que el hombre nunca podrá ha­

cer una máquina tan infinitamente oompleja, como es el cerebro h.!:!. 

mano.:::;e afirma que las dimensiones de ese cerebro ,artificial s,!. 

rían enormes y, con gastos de energía antieconómico~~ El tipo de 

afirmación como 'el anterior es demasiado peligrQSO y no está te-

mando en cuenta las increíbles capacidades de los humanos para ­

hacer cosas imposibles a la vista de otros; no se quiere mencio­

nar lo avanzado que están las técnicas de miniaturización elec-­

trónica, por ejemplo toda la física del estado sólido, lo que e,2, 

tá logrando en componentes electrónicos, o las técnicas de evap~ 

raci6n, para lograr otro tipo de componentes, o los estudioe de ­

electr6nica molecular que se realizan; ya que el argumento del ­

tamaño y la energía para nacer un cerebro humano, se viene abajo 
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cuando nos in~ormamos que nadie intenta reproducir un cerebro 

humano, (Culberstone, I956) sino ciertas funciones específicas. 

Al hablar de funciones específicas se está recurriendo al viejo 

y fructífero m'todo en ciencia de ~raccionar el fen6meno en sus 

partes para analizarlas individualmente y despuls sumar el cono­

cimiento para explicar todo el fenÓMeno. Esto es lo que se est4 

hacieudo y es el programa de trabajo de los estudios ~n ¡nteli-­

gencia artificial, (ver Minsky, 1961). 

Otro Viejo argumento contra la simulación con computad~ 

ras, es que la máquina sólo puede hacer un trabajo al mismo tie~ 

po.~ la actualidad, las computadoras tienen lo que se 11~ ­

multiprocesamiento o procesamiento paralelo gracias al cual, la 

máquina hace varias cosas al mismo tiempo~ 

~n argumento más en contra de la simulación, es el ~s 

clásico, 1I 1a ~quina sólo hace lo que se le dice'~{Arme!"1 ¡96,),a 

este argumento contestaremos en forma precisa en un capítulo po~ 

terior, pero si es necesario decir que:I) Las computadoras son ­

muy jóvenes (y a pesar de eso), 2) todo depende de lo que veamos 

de la computadora. Existe un campo muy amplio dentro de lo que ­

se llama ciencias de la computación, dedicado a la "r~~ramaci6n 

heurística y a la auto-programación, donde se han hecno avances 

gigantescos en este tema de "la esclavitud de la mlllquina al hom­

bren. 

Otro tipo de argumentos me parecen demas~ado simplistas 

y no significativos para la simulación, como son ~ue jamás una ­

computadora se avergonzará (Millar, 1969). que las c~m~utadoraB 

no lloran o que las computadoraa no se "suicidan" (Cohen, I969) 

(que bueno que no son tontas). 
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Es impO'rtante sefialar que de las críticas que se hacían 

y se hacen a la simulación, hay algunas importantes cO'mo es que 

~tiguamente), las máquinas no se planteaban metas ellas solas 

o 'que las máquinas no sueña~{viendo al sueño como un fenómeno ­

complejo), lo cual es cierto; estos dos fenómenos no .se han e5t~ 

diado mucho (hasta el momento) en las computadnras :rLli!! s()n mu,J' 

importantes para los objetivos de la simulación e inteligencll" ­

El dltimO' argumento es tal vez el más importante y ha ­

sido señalado brillantemente por una de las personas que est~ t~ 

talmente en 'favor de la inteligencia arti'ficial, G.Á.Miller ! 

(1969), cuando dijo:"Propongo discutir aquí este tópico en ambos 

niveles, primero como psic6logo científico cuya preocupaci6n 

principal es comprender la mente humana, pero que no puede dejar 

de mirar ocasionalmente sobre su hombro para ver si las maquinas 

nos están alcanzando, ••• " Esta es la clásica posición ante las-

máquinas, una posicíón de autoest1ma y totalmente emocional por 

p~rte de los hombres y que le van a qui~ar uno de los últimos 

reinos y valuartes de su presuncion (recordemos como nos destro­

naron Kepler. Galileo,Newton o el mismo Freud). 

El pensamiento de los ardientes de'fensores del "INTELEQ. 

ro HUMANO" es difícil de refutar ya que su posición es más emo-­

cional que objetiva, por lo tanto me olvido de ellos. 

CO'nsidero que en términos generales el problema de la _ 

actitud hacia las máquinas es de 'falta de información o de info~ 

c16n restringida a un solo campo y que poco a poco cambiará la _ 

situaci6n, (espero). 
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,ORIGEN DE LAS MAQUINAS LOGICAS 

Humpty-Dumpty, advertía a Alicia: 
liCuando utilizo una palabra, esta 
significa precisamente, lo que yo 
quiero significar, ni más ni me-­
nos u • 

a. Le.... is (también. lógieo) I'!l"l I!Ali­
cia en el país de las· maravillas" 
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ORIGEN DE LAS MAQUI NAS LOGICAS 


El LlUltropomortismo religios!l\ es uno de los primeros e­

jemplos de d~rle a objetos o oosas atributos "humanos", ya sea ­

haciendo figuras de dioses en forma semejante al oreador de las 

mismas o dándoles atributos humanos como la envidia, el·ocio 0­

el amor. Por ejemplo los griegos y los cat61icos hablaban del 

"ocio de Dios". 

LOtro de los orígenes de los "robots" que se pierde en 

la leyenda o la historia de los pueblos, es la oonstrucoión de ­

animales o estatuas que tenían las habilidades más extra;¡a~.'1 Uno 

de los ejemplos que parecen ser más ciertos es el del legendario 

LcD~dalO, genio mecinico {Cohen, 1969) que construyó estatuas que 

se movían solas-ti estre las cuales figuraba una venus que se mov! 

a cuando se le echaba merourio; tue ta1 la fama de este artesano 

que algunas estatuillas tueron llamadas D'dalas, cuyo nombre ll~ 

vaba también un festival en memoria de la reconciliación de Hera 

., Zeus en la cual &áte se babia disfrazado con madera ¡¡ara pare­

cer una jóven desposada. Se atribuye también a Dédalo la inven-­

ci6n de la vela para aprovechar la brisa en el impulso ."!o:! las 8!!!, 

barcaciones. La fama de este peraona~e se extendi6 por·lta~ia y 

81011i8 7 .~chos escritores griegos le dediearon vartas notas g 



su grandeza (Diodoro de Sicllia:"Biblioteca Hist6rica",libro 4; 

Ovidio:"Metamo~osis",8; V1rgi1iol"Eneida",6 V). 

Dentro de esta historia de leyendas, ~iguran con fre--­

cuencia~ABEZAS que hablaban, las cuales generalmente se encon-­

traban en los templos. A través de estas cabezas parlentes los ­

dioses se comunicaban con sus seguidore~ En casi toda la liter~ 

tura de los griegos y egipcios constantemente se encuentran efie~ 

p10s de las mismas; uno de los más famosos fue la ~abeza parlan~ 

te de Orfeo, en Lesbos, conocida en Persia y Grecia, a la cual ­

se le atribuyen grandes predicciones. En la !ib1ia se ~encionan 

varias veces cabezas que tenían inscripciones con encanta~ientos 

, que tenían diversas utilidade~:(G'nesis XXXI,54 , Ezequiel XXI 

21). Estas cabezas estabanl.re1acionadas con ciertas costumbres ­
,I 

del medio oriente, de embalsamar los cuerpos de los parientes <,­

muertos; después los dioses conversaban con los hombres a través 

de e110lihl Todas estas estatuas de los antiguos, según se dice, ­

contestaban las preguntes que se les hacían por medio de ~ovi---

mientos de los brasos o de la cabeza. Una exp1icaci6n moderna a 

esto, es que~stas estatuas estaban articuladas, eran manejadas 

por los sacerdotes por medio de cuerdas.Le comunicación con los 

hombres se realizaba entonces, a través de primitivos "robots::. 

'Se cuenta que ~l Papa que reineS del 9Y9 al 1005, llama­

do Silvestre 11 y conocido como Gerber, (monje Benedictino) in-­

vent6 una cabeza ~ecánica que contestaba preguntas. Es muy impo~ 

tante este extraño personaje ya que se tiene not'icia de que fue 

uno de los hombres ~ás sabios de su época, que introdujo a occ1 

dente una gran cantidad de conocimientos como son 105 números a­

rábigos:, el ábaco. Muchas veces se ha dicho que fue el único p~ 

http:cuerdas.Le


pa científico y que vivi6 y se rode6 de los ~ejores in~.leetos ~ 

de su 'poca; se dedic6 al estudio del conoci~iento de 1Gs·sarra­

cenos y lo introdujo 11. Europa. ¡Parece ser, que eran ta& gnrides 
.,....-~I 

sus conocimientos y actividades que se le acus6 de tener un pac­

to con el diablo, esa fue 111. dnica explicaci6n (1) 16gica que se 

dio a su sabiduría (Singer, 1957). 

Otro nombre famoso en 111. historia de los "robots" es el 

de Ullberto Magno 11. quien se le atribuye la construcción, du~nte 

treinta años, de un "robot" m6vil que podía contestar pre~~,'ltas 

y resolver problemas. En una ocasi6n él "robot" se atrev¡ó .'1 ss.­

ludar al extraordinario discipulo de su constructor, el ~ti~ura-

santo Tomás de Aquino quien convencido de que se trataba de algo 

vinculado con el demonio, lo arroj6 11.1 fuego para que lo cons~ 

mie~-No .obstante la reputaci6n de hechicero, Alberto fue can~ 

nizado.­

Lªoger Bacon uno de los fundadores de 111. ciencia y del ­

m.todo científico, se afirma fue ~l creador de otra cabeza par-­

lant':lque ha sido muy mencionada y reconocida en laactualidad.­

como ni lo fue en su .'poca. 

Después de estudiar en Oxford y en París. lngres6 a la 

orden de los franciscanos, pero sus co~pañeros lo dlf~ron y lo 

acusaron de indagar en el saber prohibido 11. tal punto, que sus ­

libros fueron encadenados 11. los estantes sis altos de la Unive~ 

sidad de Oxford. Uno de los bi6grafos modernos de Bacon, nos rae 

lata en una forma impresionante a este extraordinario genio 

(Blish, 1964). Muchos de los "del!lcubrimientoa" de Bacon fueron ¡¡¡; 

vislumbres de su imaginaci6n '1 predicción COmo los relatados en 

su obra: "Descubrimientos de los milagros del arte '1 la naturale­
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zaft 
• En una parte de su libro relata y descubre una serie de aP4 

ratos ingeniosos como son: Un barco gobernado por un solo hombre" 
un carro mecinico que se mueve ripidamente, una campana de buzo 

y una máquina voladora construida de tal forma que un hombre se~ 

tado en su centro podría hacer girar un tim6n "por medio del 

cual las alas construídas artificialmente batirían el aire de la 

lIlisma manera que lo hace el ave al volar". 

Sin discusi6n posible se puede afirmar que ~os orígenes 

e intentos de la simulaci6n y formalización de pensamiento, en ­

sus dos formas, por lógica y por máquinas se iniciaron en forma 

sistemática con los trabajos de Raimundo Luli~ 

A pesar de que su historia está llena de aspectos mágl­

cos, no se puede dudar de los trabajos y aportaciones de este ~~ 

personaje que nació en Palma, España. En la actualidad es conoc~ 

do por su libro "Ara Magna" aunque no fue el único que escribió; 

algunos afirman que fUeron más de cien (Garner, I968), todos de 

muy diversa índole como 10 indican sus titulos, algunos son:"El 

libro de las contemplaciones ","El irbol de la ciencia", "El li­

bro de proverbios", "El libro del amor y los amantes", y muchos ­

&ás. El libro más importante es su obra "Ars Magna" a la cual se 

han referido o dedicado muchos libros y trabajos entre los que ­

se destacan, "Dlssertio de Arte Combinatoria" del geniO Leibnitz 

y es notoria la :~nfluencia de Lulio en los escritos de l6gica y 

Illgebra 4e I.eibnitz.)E libro "Ara Magna" es la búsqueda de un 

lenguaje completo y automático para el razomamiento; se describe 

en lIt un dispositivo que tiene una serie de cí~culos conclntri­



Cos en los cuales estto escritas una serie de palabras; estos ­

círculos se giraban de tal foraa que aparecíá una secuencia de ­

palabras que formaban una pregunta y en otra parte de los círcu­

loa se pOdía leer la respuesta. 

El m4todo se basaba en el supuesto de que todo saber se 

encontraba gObernado por un pegueño Ddmero de categorías básicas 

y evidenees por sí mismas; por lo tanto todo el conocimiento po­

día ser explorado en su totalidad, estableciendo todas ~as combi 

naciones posibles de esas categorías~ 

Tanto la forma de presentación como el contenido de su 

libroñ1os presentan técnicas que en la actualidad se manejan, 

por ejemplo los diagramas de Venn en l6gica simbólica, como la ­

posibilidad de, por la forma en que se hacen los descubrimienr.~s 

y sus características, poder predecir las partes o piezas que 

faltan; por ejemplo en la tabla períod~ca de los elementos~) 

El pensamiento de Lulio ha influído profmndamente en 

dos áreas de la ciencia moderna: 

I- En la lógica y la representación simb61ica de cie~--

tos eventos, cómo se manejan abstractamenie, ~6mo se pueden r~--

solver problemas complejos por manipulaci6n de una cantidad li~i 

tada de símbolos y hacer afirmaciones al respecto de sU verdad o 

falsedad~(ii) 

2-~s máquinas lógicas, ya no tanto como conceptos,si­

(ii) 
~stas formas de manipulación abstracta ya se conocían desde la 

~poca de los estoicos (Bochinski, 1961) en donde se encuentra el 
origen 'de la lógica simbólica moderna; fueron rápidamente olvida 
das 1 sólo aparecen en Lulio en cierta forma, hasta que toman la 
forma en que se maneja en la actualidad básicamente con los tra­
bajos en el siglo XIX de Boole, que a su vez fueron 1n~luencla-_ 
dos por Leibnitz, el cual como ya mencionamos las toma de Lulio.! 

-~ 



DO como aparatos con posibilidad de ayudar en el pensamiento y ., 
con ellas automáticamente ver todas las combinaciones posibles ~ 

de esos pocos elementos iniciales".!j 

Con esto se da origen por una parte a la~~gica simb61! 

ca y por otra a la cibernética, las cuales tienen su origen cla~ 

ro, en este genio españo~ 

Garner (1968) señala que no s.610 el aspecto de manejo ­

de simbolos y aparatos para manipular combinaciones de palabras 

son de este autor, sino también el ~.e:cnen del D1FERENCIADOR ES-­

fRUCTURAL de Alired Xorzybski para utilizarlo en la semantica g~ 

neral:Jel ya mencionado m§todo de diagramas de Venn que tanta u­

tilidad ha tenido en la moderna lógica, lel método de anilisis de 
e._ 

las cosas existentes para que se presenten en forma de diagramas 

y se vea si faltan algunos elementos como fue el caso ya meneio­

nado de la tabla peri6dica de los elementos y muchos m~s~ 

El siguiente paso en las máquinas lógicas lo dloJChar-­

les(s.t~ope"\(I753-1816) quien fue el primero en hacer un apara­

to que realmente manejaba problemas lógicos como los clásicos 

problemas de silogismos. Este aparato resolvía también problemas 

de silogismos num~ricost como lo hizo en años posteriores el 16­

gico de Morgan, Y' problemas de probabilidad simple.!.1 

~ aparato que construyó, del cual se conservan totog~ 

fías (Gunther, 1922) Y' diagramas de c6mo trabajaba, le llamó .~ 

~MOSTR~~R". No fue conocido hasta que §l mismo comenzó a eICri-_ 

bir un libro no publicado, llamado "La ciencia del razonamiento 

claramente explicada con nuevos principios", conocido por un pe­

quefto número de amigos 5UyO~~ 

llI1rante su vida '-Stanhope construy6 varios de sus apan¡,­
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tos, que en su forma más simple era una caja cuadrada con un~ -­

ventanilla y dos tiras de madera que al deslizarse hacían apare­

cer ante la ventanilla las afirmaciones deseadas, que eran i~ter, 

pretadas~ 

El paso siguiente lo dio _illiam Stanley Jevans, econo 

mista inglés, (IB35,IB82) uno de los fundadores de la econo~ia ­

moderna a la cual aportó muchos conocimientos, y¿;~:) por aesg:,a-­

cia, es más conocido por sus afirmaciones y discusiones sobre 

los efectos del sol en los ciclos econ6micos; que por sus t=aoa 

jos serios tanto en economía como en lógica; en donde también se 

vio eclipsado por Boole, el otro gran 16gico de su época. 0:=-:; 

campo donde fue poco conocido fue en el estudio y análisis .;-=-. ­

método inductivo y deductivo, fundamenta mucha de la metocD.i.:;i5ía 

contemporánea; su libro "PrincipIes of Science" (I874), all:¡ '::e 

ne mucho valor y utilidad. 

~a máquina que construyó'Jevo~~-~'lfue la primera co:: ~:< 

suficiente sofisticación como para resolver problemas que 51:: 

ella hubiera sido muy difícil hacerlo. La llam6 "Piano Lógl.:!O" y 

la hizo con un njoven constructor de relojes". 3ási.::;szt'lfnte con ­

sistía en una caja vertical que tenía veintiún tec:as que cante 

nían las letras y sus posibles combinaciones, así como las te-­

clas de cópula (conectivos lógiCOS). La máquina en forma mecáni­

ca cuando se le presionaban las teclas, decía si las premisas 

(cuatro), eran falsas o verdaderas al terminarlas de escribir. ­

Lo único que se leía eran los cuadrantes que indicaban la false­

dad o ve.rdad de les afirmaciones...j 

Dos puntos son de importanéia en las m~quinas de Jevons 

primero que su autor afirmaba que ~u máquina no tenía ningún uso 
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práctico; que sólo era dtil para enseñar el análisis l6.gico en 

forma moderna a diferencia de la 16gica aristotélica, y revela­

ba todas las ventajas y desventajas de las técnicas de Boole. Y 

segundo, que Kon esta máquina se hizo el primer ataque en forma 

mecánica de ciertos problemas ("lógicos") que se consideraban 

solubles sólo por el "intelecto" human2'J Con esto se vio que 

era un nroblema de complejidad más no de imposibilidad, ~l rea­

lizar estas tareas. 

~a máquina de Jevons trabajaba con cuatro premisas, pe 

ro al final de su vida este autor estaba diseñando y construye~ 

do una máquina más compleja que manipulaba diez premisas, pero 

dejó de construirla cuando vio que ocupaba mucho espacio en su 

estudio, más no era imposible realizarla~ 

La siguiente máquina de que se ~iene noticia es la 

c onstrui!da por l11an Marquand (1853- lS24). Fue un perfeccionami e~ 

to y simplificación de la máqUina de Jevons y cor.struída en lE81 

en el departamento de matemáticas de la Universidad de Princeton 

Las demostraciones del funcionamiento de esta ~áquina ­

fueron motivo suficiente para que dos psicólogos y filó30fos, la 

mencionaran y hablaran de este problema. El famoso psicólo;;o y ­

filósofo Charles Peirce en un artículo llamado "Máquinas l6gica!! 

publicado en el American Journal of PSichology, vol 1, nov. 1587 

P~g 165, hizo un elogio y descripci6n de este aparáto y los ant.f;. 

riores, abriendo a los psicólogos (aunQue algunos ya lo olvida~~ 

ron), este campo de investigación. El otro psic6logo y filósofo 

que mencion6 estos trabajos fue James Mark Baldwin que escribi6 

un artículo llamado "máquinas l6gicas" en ~u "diccionario de la 

filosofía y psicología" (1902). 
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Marquand tambi4n diseñ6 un circuito e14ctrico para re&­

lizar en forma electromecánica 108 cálculos lógicos. Hace algu-­

nos años Wolfe Maya (195}) public6 un artículo reproduciendo ese 

ci.cuito y señalando que fue el primero de su~po. 

Otra aportaci6n más de Marquand fue un pequeñoa aparato 

"para producir variaciones n en silogismos, este fue realizado y 

descrito y np es más que una sofisticación de las tablas de L~-

lio. 

En 191} fue concedido por la oficina de patentes de Es-

todos Unidos el número 1.079.504 a Charles P.R.Macaulay por una 

i , , 

máquina 16gica de cuatro tlrminos. Bsta -'quina está en la misma 

línea que las anteriores y es un perfeccionamiento 7 simplifica­

ci6n de las otras. 

A principios de este siglo, varias mlquinas 16gicas se 

construyeron, una de ellas fue la de Annibale Pa.tore de Italia. 

que s610 constaba de tres ruedas conectadás por bandas. con las 

cuales se podía hacer 256 combinaciones posibles de silogismos. 

Pastore demostr6 que son }2 1 no 24 los silogismos válidos, de-­

mostrando a la vez la gran utilidad y efectividad de eatos apa~ 

tos. 

Tuvieron que pasar varios años de relati~a tranquilidad 

antes de que se lograran avances en este campo, ya que se tuvie­

ron que esperar avances en la electrónica para poder continuar. 

En este período de relativa calma en los aparatos lógi­

cos, se realizaron dos grandes avances en el aniliais conceptual 

"La Principia HathematicaH y"La prueba de GUdel". Estos dos tra­

bajos tienen mucho en comdn a pesar de dirigirée a dos áreas de 

conocimiento relativamente separadas. El primero fue un denso l! 
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bro que tenía como ~in axio.atizar toda la aritm'tica '7 la mate­

mática en una ~orma precisa y rigurosa, como nunca antes se ha&~ 

bía intentado y como dificilmente se verá en el hturo. El libro 

fue escrito por dos grandes genios, B.Russell y A •••Whithead. u­

tilizaron unos pocos postulados y corolarios y con ellos deriva­

ron toda la aritm§tica en forma rigurosa. Es en sí un libro de ­

lógioa y de fundamento de la matemática, de uaa complejidad e.1:-­

traordinaria. Sus orígenes indudablemente se encuentran en la l~ 

gica de Leibnitz y le debe en una forma extraordinaria a los t~ 

bajos de los lógicos y matemáticos:Peano, Gilbet y Prege. 

Desde un punto de vista de la escuela matemática, viene 

a representar una alternativa a las dos grandes escuelas de la 1. 

poca ( y aún en la actualidad), los constructivistas y los fo~ 

listas, representandó una posición más que todo de tipo"Logísti­

con aunque muy relacionada con la formalista. 

El segundo trabajo, "La prueba de G5del", (Davis, 1965) 

es poco conocido aun entre los especialistas y terriblemente c~ 

pIejo. Sacudió hasta los aimientos a la matemática y a la' lógica 

golpe del cual no se ha logrado recuperar. Este trabajo sacude ~ 

también en ~orma terrible a la ciencia; en tfrminos muy genera-­

les se puede decir que es una demostración de las limitaciones ­

de la formalizaci6n, es una "prueba de imposibilidad", o::;sea de­

muestra la imposibilidad de demostrar la validez de cualquier ­

sistema axiomático por simple que sea, con sus propios elementos 

Es terrible ya que ~ecta la base de toda la matemática y no peI 

mite la posibilidad de construir el edificio lleno de formaliza­

ción y certeza que las matemáticas habían so~ado. Con la afirma­

ci6ñ" de imposibilidad que s6lo la mate~tica puede dar, en cua~ 



quier otra ciencia no se pueden encontrar demostraciones de este 

tipo, ni con esa certeza; en cambio en la matemática si se tiene 

~ prueba de imposibilidad. 

A pesar de que estos trabajos no están directamente re­• 
lacionados con el tema central de esta tesis, son aportaciones ­

cuyo valor es innegable; pueden ser comparados solamente en la ­

ciencia a la teoría de la relatividad (1905), al modelo de ADN ­

ARN (1952) Y a algunos otros. 

Es hasta el año de 1949 cuando en el departamento de 

pSiCOlogía del Roosevelt Gollege de Chicago fue construida por ­

Benjamín Burack, una máquina reportada por primera vez en Scien­

ce vol. 109, Junio 17 de 1949, pago 610, a pesar de que fue con~ 

truida desde 1936. El aparato fue hecho para probar todos los si 

logismos. incluyendo formas hipotéticas o disyuntivas. 

Era una máquina sencilla construida en un maletín para 

poderla transportar fácilmente. Todas las combinaciones de símb~ 

los estaban escritas en bloques de madera que en la parte de a-­

trás tenían las conexiones eléctricas•.Los bloques se pegaban en 

un tablero de forma tal que se viesen escritos los silogismos 

que se quisieran probar. El resultado se daba en una 3~rie de f2 

cos que se prendían para decir si eran correctos o falsos. 

~lviron que pasar cerca de cincuenta años antes de que 

el circuito de máquina l6gica propuesto por Marquand se llevara 

a cabo, (Garner, 1968). 

Ninguna de estas máquinas tiene una composici9n de sus 

componentes, que corresponda a ninguna ~orma de estr~:~ura de la 

lógica de clases, moderna; son nada más artificios ingeniosos 

que ~ueden demostrar operaciones clásicas. 
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Cuándo se intentó diseñar alguna máquina para CALCULO ­
'\ 

PROPOSICIONAL, O sea la l6gica simb6lica moderna, fue necesario 

cambiar eL..énfasis y el tipo de máquinas. 

A pesar de que las máquinas l6gicas como ya vimos, tu-­

vieron un lprgo origen, fue necesario el avance en las teorías ­

para lograr dar 	el brinco entre esas máquinas y las modernas má­

(1ii)quinas lágicfls. 

Los evances en las máquinas 16gicas complejas o sea a-­

quellas capaces 	de resolver problemas de l6gica proposicional, ­

se originaron básicamente con las demostraciones que hizo Shan-­

non en 1938 de que los circuitos o switchs y los relay&pueden­

ser ~xpresados por ecuaciones, como el cálculo para manipular e~ 

tas ecuaciones es isomórfico con'el cálculo proposicional de la 

ló~ica simbólica 	y como todas las operaciones o conectivas 16gi­

cas fundamento de esta disciplina, son semejantes a ciertos cir ­

cuitos eléctricos. 

Pocos años después, Shannon (19'7-1949) demostró con 

,McCuolloch y Pitts (1943-1947) que esí como el cálculo proposi-­

cional es isomórfico con circuitos eléctricos, también el siste­

me n~rvioso es isomórfico con la lógica proposicional y con cie~ 

tes ecuaciones de manipulación de fen6menos eléctricos simples. 

A partir de estos trabajos se han construído muchísimas 

(iii) 
C.~Hull (1935) public6 un trabajo te6rico de una máquina que 

resolvía problemas de lógica y cálculo proposicional así como re 
presentaba su modelo de conducta. Esta máquina fue presentada p; 
cos años después el día de su discurso presidenc,ial como presi-=­
d~nte de la A.P.A. y se encuentra en el museo del Instituto Smi­
t~50niano. Aunque los que trabajan en l6gica o inteligencia arti 
ficipl no lo mencionan, fue uno de los ,modelos más originales; 
importantes de las máquinas l6gicas ya que estaba basado en ob-­
sevaciones de comportamiento tanto animal como humano. 



m~ulnaa l6gicas. la mayoría no reportadas en revistas científi­

cas, ya que atentan contra el "statu quo" de la computación. 

La primera Ilue;: se construyó para cálculo proposici:Oaa! 

fue en 1947 por Burkhart y lalin. reportada por Eerkeley en 1949 

Estos dos científicos eran en esa 4poc&, alumnos de Harvard, del 

extraordinario lógico Willard V.Quine. Conociendo los trabajos ­

Q8 Sbanaon decidieron hacer una ~uina que hiciera automática-­

mente sus cálculos~ y lo ~ograron con t 150.00 (dólares). 

El doctor M.Lehman, constructor ~ diseñador le las má-­

quinas israelitas BABRA de computaci6n,l9stuvo trabaJ&nao a~ mi 
quina de gran complejidad del tipo mencionado, en el Centro de ­

Cálculo Electr6nico de la U.N.A.K' 9 pero por limitaciones (3$).­

ajenas & su buena voluntad y conocimientos, no se logró t6rm1nar 

Sin embargo en diversas partes del mundo sI se han construido m~ 

cllas lIIds • 

En la actualidad este tipo de m4quinas se pueden com--­

prar basta por correo, pero no se les ha querido dar el uao prá.s. 

tico que merecen, Young (1969) y Garner (I96S), 
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MAQUINAS QUE JI.PRENDEN Y EJECUTAN CONDUCTAS "HUMANAS" 

"Es SAPIENS la especie pensante 
del g~nero HOMO, sagaz, discreto 
y juicioso, aunque no siempre e~ 
té a la altura del nombre que a 
sí mismo se ha dado". 

IJ.G.Walter. 



CAP I TUL O III 


MAQUINAS QUE APRENDEN Y EJECUTAN CONDUCTAS "HUMANAS" 


La construcción de máquinas lógicas tiene una historia 

larga y difícil en donde se han unido muchos campos de investi~ 

ci6n. En cambio en las máquinas que aprenden no han sido tan se~ 

sacionales y n~tile.R. 

Los estudios en lógica. sí han afectado, aunque de ni~ 

na manera lo que se podría hacer, la construcción de las comput~ 

doras; en cambio los aparatos que aprenden más que todo han sido 

juguetes del laboratorio y s6lo en los dltimos aftas parece ser ­

que se comienzan a ver vislumbres de utilización de principios ­

de aprendizaje tanto de la psicología como de la electrónica, o 

para ser precisos de la TEeRIA de los AUTOMATAS, para comprender 

el fenómeno aprendizaje y si se quiere inteligencia y manipula-­

ción de información. 

Al respecto de estos problemas de las máquinas que rea­

lizan conductas de los organismos vivos, es útil señalar como 1& 

lo mencionamos anteriormente, ~l ejemplo de las aves y otros o~ 

ganismos vivos que tienen como característica el poder ~.­

El hombre durante muchos siglos intentó volar o construir apara­

toa que volaran, y bace un siglo lo logró. En el desarrollo de ­

eatoa artefactos voladores, se han desarrollado y estructurado ­
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ciencias como la AERODINAMICA y otras semejantes que describen ­

las leyes q~e gobiernan el vuelo de estos artefactos. También se 

ha logrado superar, en mucho, el vuelo de los organismos vivos ­

voladores; por ejemplo, se ha logrado más velocidad, más altura, 

más ~re~isión y factores como son la comodidad y seguridad de e& 

tos vuelos; sin embargo los medios de los que se ha valido el 

hombre para ~ealizar en forma efectiva esta conducta, distan mu­

cho de ser empleados por l-os organismos. Y un punto más, el hom­

bre con las leyes AERODINAMICAS que ha "DESCUBIERTO", realiza 

perfectamente esto que llamamos VUELO, sin embargo el abe,iorro,­

un pequeño insecto, vuela con gran efectividad y desde el punto 

de vista de la aerodinámica contradice muchas de las leyes que ~ 

gobiernan el vuelo (pero seguramente ellos no lo saben y siguen 

volando) • 

.Retornando otra vez al tema de este capítulo recordare~ 

mos que el primer reporte que se tiene de una máquina de este ti 

po, fue el de una maquinita eléctrica construida por Thomas Ross 

en 1938 que aprendía a recorrer una serie de vías de tren para ­

llegar a una meta. Este tipo de aparatos estuvo inspirado en uno 

de los más clá-sicos experimentos de psicología, el de la rata 

que apren~e a recorrer un laberinto. 

Wallace (1952) describi6 y construy6 otra máquina que ­

controlada por una computadora, aprendía a recorrer un laberinto 

Shannon. (citado por Young:.I969), autor que relaciona 

los circuitos eléctricos y la 16gica, ademes de ser el creador ­

de la teoría de la información, construyó un rat6n eléctrico que 

sin verse limi tado por una via, aprendía a- recorrer un laberinto 

De I952 en adelante se ha construido una serie de má--­
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quinas que aprenden (tomado de Young, 1969) entre lae que ee en­

cuentra una m~quina construída por Ducrocq, que pre~ba coo-­

ducta de TROPISMO o descargas ellctricas. ..// . 

Son muy conocidos los aparaUs cons~~'ídOll por W.G.Wal­
",'.­

ter como son NERISSA, un modelo· de exttap{6n nerviosa y una ana­

logía de sinapsis inhibitoria; CORA, una analogía de reflejo co~ 

dicionado 1 su famoso "ROBor ELMER" tambiln conocido como ttMACIq 

NA-SPECULATRIX" (ver Valter, 1951), una ~quina simple, pequeña 

y que sin embargo presentaba conductas que pueden ser analizadas 

y calificadas de complejas. 

Angran perfeccioneS la dquina de VaHer y le aumen1i6 un 

selector de sonido y una pequeña memoria. Posteriormente Angran, 

Zemanek y Kretz le agregaron un estado de "sueño" y con esto ll!, 

maron a la m4quina MACHINA-COMBINATR1X. 

Huggins en 1960 construyeS un pequeño perro de juguete ­

para demostrar el condicionamiento pavlov1ano, este pequeño apa. 

rato demuestra en torma muy exacta el CONDICIONAMIENTO y ~aata ­

puede presentar una torma de extincieSn y generalizaci6n. 

Otro de los aparatos que aprenden es el famoso HOMEOST! 

1'0 ~e Ashby (I960) que es ds que un aparato que aprende, un 8i~ 

tema de AUTO-REGULACION, el cual en forma automdtica logra su e­

quilibrio interno. Esta famoso homeostato ha sido criticado por 

Mackay (ver Young 1969) quien señala que el aparato opera total­

mente al azar y no ea forma que u~ilice información para dirigir 

su actividad. Esta crítica es muy ~'lida para el model08 de Ash­

by 1'el mismo crítico diseñó una m4quina donde había una mayor­

orientaci6n hacia metas específicas sin partic1paci6n del a~4r, 

lo que posterirmente se llamó optimizacicSn y que tiene una rela­
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ci6n ~eneral con el principio del reforzamiento como un fac~or ­

que altera' aspectos azarosos y que se puede introducir en un mo­

delo de aprendizaje como veremos después. 

Wilkins construy6 por 1958 una máquina llamada EMMA que 

realizaba la funci6n de aprendizaje en forma de reconocimiento ­

de formas que se le presentaban. 

Paralelos a estos estudios, están los trabajos en mode­

los ellectr6nicos que se hici eron en esa época, (Hat taway, 1966 Y 

Crafts, 1963). Muchos otros trabajaron en máquinas para recono-­

cer formas. Todas estas máquinas estaban de una u otra forma re­

lacionad.. s con los PERCEPTRONES y los trabajos de Rosemblatt. 

Estos estudios de reconocimiento de formas representan 

en la actualidad uno de los grandes avances en la teoría de la ­

inteligencia artificial, por ejemplo el trabajo de Hatta"'ay y a­

sociados (1966) en reconocimiento de formas ha logrado una máqui 

na simple y efectiva en el reconocimiento y aprendizaje de le--­

tras escritas a máquina o a mano, o en seleccionar o rechazar 

formas geométricas. Esto se logró gracias a la combinación de 

dos grandes herramientas, por un lado lo que se llama LOUIeA DE 

UMBRALES NO LINEAL que ha venido a representar un gran avance 

tanto en computación como en lógica moderna y por otro los MICRQ 

CIRCUITOS ELECTROlUCOS que han llegado a un grado de perfecci6n 

tal, no imsginado hace cinco años; por lo cual, estos investiga­~ 

dores de la compañía Bendix han logrado que su máquina "opere a 

semejanza de como trabaja el cerepro humano". Aun en un análisis 

indepe~diente de las operaciones l6gicas y eléctricas es posible 

ver que están operando con un tipo de problema y hl.rsas muy sem,! 

jantes a los estudios originales y pioneros de formación de con­
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ceptos de Hull (1920). En el procedimiento se incluyen etapas de 

aprendizaje y un sistema de FEEDBACK por medio del cual se le :i!!. 

di ca al sistema si está BIEN o MAL su clasificaci6n. Es bastante 

impresionante el advertir que las tareas que Johnson(I964-I966) 

le ponía a sus sujetos o que hacIa que una máquina presentara 

para tarea de agrupamiento y conceptualizaci6n, son extraordina­

riamente semejantes a las que realiza la máquina. 

Otra máquina semejante es la construIda por Aleksander 

y su equipo de la Universidad de Kent en Inglaterra, Aleksander 

(1968A-I968B), Smith (1969); la cual opera con microcircuitos 

semejantes a la máquina anteri~or, pero con un diseño más sofisti 

cado y flexible; entre otras coses tiene mayor memoria y no sólo 

clasifica los ~stImulos, sino que también puede reproducirlos. ­

En un análisis que hace el autor, (A1eksander, 1910) de su máqui 

na la compara con ciertos circui~os neuronales como los que tie­

nen los pulpos, (Young, 1966) para manejar y almacenar informa-­

ci6n. Además la máquina tiene la posibilidad mayor de FEEDBACK ­

la cual es dada, ya sea por el experimentador que está presenta!!. 

do 105 estímulos para clasificarse y aprenderse, o la máquina se 

a·'to-estimula después de cada presentación para que los estímu;i,,¡. 

los se figen en su memoria. Smith (1969) afirmó q~e esta máquina 

es radicalmente diferente a las computadoras convencionales, ya 

que no necesita programarse para que "aprenda", sólo se le hacen 

varias presentaciones para que dé los estímulos y con esto es s~ 

ficiente para que los clasifique y reprOduzca a pesar de que 105 

estímulo., >'loO sean iguales. Ces decir, hace una forma de "gelllera­

11zación"). Como en 10011 cerebros vivientes, la capacidad d'e mem2, 

ria está distribuida en todas las células; la máquina está in-­
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terconectada de tal forma que sus componentes formen una comple­

ja re« que trabaja sási simultaneamente. El trabajo que así rea­

liza en pocos segundos, a una máquina como la O.D.O. 6600, le t~ 

mar4 unas dieciseis horaa realizar, aparte del problema de pro-­

gramación. En la actualidad se est4 trabajando con una máquina ­

mis compleja que tendr4 mil unidades funcionales a diferencia de 

esta, que s610 tiene ocho. 

Dentro de la categoría de -'quinas que aprenden 7 ,ue 

es ona fase in'eraedia entre las que s610 realizan esa con6ucta 

7 las computadoras complejas, se encuentra el pro~ecto y el "JO­

~OT" que se construyó y se esti perfeccionando en el InstitutD ­

de investigaciones Stanford (S.R.l.) por Raphael (1964;1967;1968) 

.ilson {I968 - 1969),Coles (1969). Viene a ser el preyecto mis. 

ambicioso 7 Bis complejo que se estf realizando Fa que la canti­

dad y sofisticación de t'cnicas involucradas es muy superior a ­

cualquier otro sistema. 

El -ROBOT" es físicamente una computadora de interfase 

con ruedas y motorcitos para gobernar las ruedas 7 la c4mara se­

mejante, a una de televisión. Tiene brasos táctiles 7 un equipo 

de radio para comunicarse con la computadora (S.D.S. 940) que es 

la que realiza 108 análisis de datos. El proyecto tiene como .e~ 

tas, construir. impl..entar un lenguaje de máquina de jerarqu!­

aa diferentes de operación, que acepte informaciones visuales ­

(de la cimara), 7 otro tipo de sensores (los táctiles y las ins­

trucciones de pro!raa&ci6n) obtenidos por la máquina; sistemas ­

que dirijan 01 funcionamiento de la misma para acciones que re-­

quieren habilidad para planear hacia adelant. (-to plan abead") 

7 •• aprendizaje de experienciae previa•• 
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Como se ve este es uno de los proyectos representativos 

de los estudios en INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

Algunas de las tareas que realiza el "robot" es pOder ­

ir de un lugar a otro del laboratorio evitando obstáculos, reco­

nocer su campo visual (lo cual es una tarea extraordinariamente 

compleja), planear secuencias de conducta, utili~ar y conjugar ~ /' 

la informaci6n que le dan sus receptores y poder seguir y ejecu­

tar 6rdenes CUASI-VERBALES en inglés. 

En el diseño de este "robot" se conjugaron campos de la 
vestigr ci6n como diseño de lenguajes, reconocimiento de formas o 

estructuras, lingUística formal, 16gica, 16gica de ~redicados, ­

sistemas formalizados de contestar preguntas, percepcí6n. solu-­

ción de problemas,etc. En este "robot" se integran los dos cam-­

pos de trabajo que hemos reseñado en los últimos capítulos o sea 

las már¡uinas ló,..icas y los aparatos que aprenden. 

Al decir máquinas 16gicas y aparatos que aprenden esta­

mos hablando de sistemas específicos que realizan estas tareas. 

Como veremos adelante, las COMPUTADORftS DE USO GENERJlL también 

pueden y realizan cálculos 16gicos y aprendizaje, pero son dif~ 

rentes ya que básicamente lo que se maneja en ellos son sus pro­

gramas. 

Ya que nuestro interés no es de señalar las máquinas 

que hacen tal o cual cosa, sino ver el desarrollo de lo que se ­

conoce como inteligencia artificial, en el capítulo siguiente r~ 

visaremos algunos aspectos te6ricos o metodológicos, las diver-­

sas aproximaciones qUé sustentan lo~ estudios en inteligencia a~ 

tificial, señalando en fonna de ejemplos especIficos algunos de 

esos programas que realizan tareas de gran comlejidad de condu~ 

tas humanas. 
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FUNDAMENTOS TEORICOS O FORMflLES DE LAS MAQUIN~S QUE RE~LIZAN 

CONllJCTA HUMANA 

n·Este es el fin de las lágrimas 
no más lamentaciones lt 

• 

S6focles. 
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CAP I TUL O IV 


FUND~~ENTOS TEORICOS O FORMALES DE LAS MAQUIN1S 


QUE REALIZAN CONDUCTA HUMANA 


En este capítulo revisaremos el origen, métodos y pro-­

blemas teóricos fundamentales que convergen para la realización 

del "FENOMENO INTELIGENCIA ARTIFICIAL". 

En los dos capítulos anteriores se han presentado dos ­

tipos de, aproximación: máquinas lógicas y máquinas que aprenden; 

en una forma más 'que todo' histórica, y en este' capítulo presenta 

remos varios campos que fundamentan el campo de estudio de este 

trabajO. 

Como podrá ser notorio,- no le dedicamos un capítulo es­

pecíficoa las computadoras electrónicas; esto oQedece a dos ra­

zones principales: primero estas máquinas no tienen ni tuvieron 

como propósito específico la realización y estudio de la inteli- . 

gencia artificial, sino más bien su propósito en general para s~ 

lución de cualquier problema y como una herramienta de trabajo.­

Segundo, que en los trabajos donde se simula pensamiento o se h~ 

cen estudios de inteligencia artificial, en este tipo de máqui-­

nas (que son muchísimos, avanzados y ,complejos), !10 se está tra­

baja~qo propiamente con la máquina, sino que se trabaja con los 

programas de las máquinas. Por 10 que las máquinas representan ­

sólo una parte del esfuerzo .hac.1a ..-esta meta. La importancia de 



este trabajo está más en las t4cnicas de programación y en los ­

principios que'las rigen, que en las máquinas en sí. 

Después de ver rápidamente las máquinas, pasaremos a ­

discutir una serie de fundamentos te6ricos (cibern~tica. teoría 

de la informaci6n, lógica y matemática), y campos especificos de 

la simulación (auto-organizaci6n y auto-reproducción) que da~ 

idea de los principios y problemas de esta aproximación. 

COMPUTADORAS ELECTRONICAS 

Las computadoras electrónicas se clasifican b~sicamente 

en dos: Digitales y analógicas. Tienen las dos orígenes y utili­

dades diferentes aunque pertenecen a la clase de COMPUTADORAS, ­

ya que en las dos su trabajo característico es el CALCULAR y ma­

nejar gran cantidad de variables. La diferencia está en cómo ca! 

cu~an. y esto se debe al tipo de datos que manejan. En general ~ 

las digitales manejan variables discretas y las analógicas, va-­

riables contínuas. 

Para la mayoría de las personas el conocido ancestro 

más antiguo notorio y efectivo de las computadoras es el ABACO 

extraordinario artefacto cuya historia se pierde en el nebuloso 

origen de los chinos y las culturas del oriente medio.(i) 

ei)
"COMPUTADOR"DE LOS INCAS: Más de 500 años atrás la civilización 

incaica tenía un sistema extraordinariamente eficiente de llevar 
registros constantes y un recurso eficiente para la toma de dec! 
siones en una colección de cuerdas llamada "quipuff 

• El término ­
"quipu" significa anudar o hacer nudos, y el registro básico era 
un nudo en una cuerda. El color, tamaño y lugar respectivo de ­
las cuerdas unidas a un cordón maestro más los nudos hechos en ­
ellas representaban datos estadtstic06 actuales aobre la pobla-­
c16n, las necesidades y recursos del 1mperi04e 380.000 millas­

- cuadradas de superficie con 16 millones de habitantes. Se llevan 



Otro de los orígenes, ya moderno, es DA CALCULADORA ME­

CANICA del gran B1ai5e Pascal (1623,1662) que diseñó a los diec~ 

seis años y construy6 poco después,(de la cual se conservan al~ 

nos de sus modelos). Su máquina realizaba fácilmente sumas y re~ 

tu. 

El siguiente avance lo realiz6 Leibnitz que al modelo ~. 

bdsico de Pascal le agregó un mecanismo para realizar la mu1~i--

plicación y división en una forma fácil y efectiva. Aproximada-­

mente en 1810 Charles Thomas, en A1sacia, comenzó a fabricar má­

quinas basado en el modelo de Leibnítz, en forma cOJl1ercial. 

Las máquinas anteriores NO ERAN AUXOMAXICAS ya que re-­

querían de la constante acción del operador. Un dato importante 

es que con este tipo de máquinas, el operador tiene que escribir 

los datos, luego leer el resultado, transcribirlo a papel, etc, 

etc y así hasta concluir todaá las operaciones: el problema rad~ 

ca en que por más que se incremente la velocidad de realizaci6n 

de operaciones, el operador humano tiene que estar realizando 

constante trabajo. 

La solución del problema radicaba en construir una m4-­

(i)continuación. 
"quipues" locales en cada provincia de todo el imperio. Periódi­
camente, corredores reales llevaron los mismos a Cuzco, la capi­
tal, para la incorporación de sus datos al "quipu maestro", lle­
vado para cada área principal de interés. De este modo, sin un ­
lenguaje escrito, sin dinero, y hasta sin la rueda, el inca pudo 
gobernar su imperio y enfrentar con éxito cualquier emergencia ­
a través de su conocimiento sofisticado de c6mo organizar y usar 
la informaci6n básica del manejo administrativo. Contaba con 
tres factores esenciales para un manejo eficiente y de éxito: un 
hombre :de decisión t un aparato mecánico funcional de decisión y 
un m&todo de ampliar su recurso de toma de decisiones para acomg 
dar cantidades siempre crecientes de información••• 
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quina que pudiera llevar a cabo cálculos extensos, sin interven~ 

ción humana. La xespuesta a este problema la dio Charles Babbage 

(1792,1871) quien construyó LA MAQUINA DE DIFEHFNCIAS, que tenía 

como objetivo encontrar las di~erencias para ecuaciones como es~ 

tal 

y", 2x2+ 31 + 4 

donde para cada valor de X y Y, existen dos valores diferencia-­

les asociados. Esta máquina fue construída y demostr6 su utili-­

dad. Cuando aún no terminaba esta máquina, Babbage comenzó a pe~ 

der el interés en ella y concibió la MAQUINA ANALITICA, que es • 

en sí una máquina universal, ya que tiene la posibilidad de re-~ 

solver cualquier tipo de cálculo. siempre y cuando le sean dados 

todos los elementos. Esta máquina la proyectó en detalle, pero ­

la tecnología de la ~poca no estaba preparada para el tipo de n~ 

veles de preoisión que se necesitaban. Fue hasta 1937 que M.H. 

Aiken quien le propuso a la I.B.M" compañía que tenía ya bastan. 

tes años en el negocio de máquinas calculadoras, el construir"­

una máquina totalmente automática, para el cálculo y que utiliZA 

ba tarjetas perforadas. La máquina fue presentada en I944 en la 

Universidad de Harvard y se le llamó A.S.C.C. El almacenamiento 

de los datos numéricos se realizaba en una serie de veinticuat~e 

eagranajes. 

El primer computador electrónico, E.N.l.A.C•• ~ue la 

primera máquina electrónica real construida en 1944, 1945 por 

Eckert y Mauchly, de la Universidad de Pensilvania. La máquina ­

no tenía piezas m6viles como las anter1ores;sus sistemas de tra­

bajo lo realizaban dieciocho mil válvulas. Tinto en su diseño c~ 

en las técnicas de operación se vieron asociados a este pro,ecto 
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de manejo preponderante, J. von Neumann y N. Wiener. Muchas de ­

las ideas y técnicas para la operación de esta máquina, y de 0-­

tra que se construy6 en secreto en la misma época, la JOHNIAC, ­

que sirvió para realizar los cálculos para la construcción de ~~ 

las bombas atómicas, le deben mucho a estos dos matemáticos. 

Las computadoras ana16gicas son aquellas donde las mag­

nitudes de las variables son representadas como una magnitud fí­

sis~a por ejemplo, la posición angular de una pieza mecánica, o 

el voltaje entre dos puntos de un circuito. Este tipo de máquina 

de las cuales, la primera fue la construida por Bush para resol­

ver ecuaciones diferenciales, tiene un sistema de trabajo mecáni 

co. De 1920 a 1950 se construyeron muchas de esas máquinas y es 

"gracias" a las grandes compañías de máquinas que no han tenido 

el desarrollo necesario y esperable. 

PROBLEMAS Y PRINCIPIOS DE LA PROGRAMACION 

El gran desarrollo de las computadoras se debe a la fa­

cilidad con que se le pueden dar gran cantidad de datos para que 

hagan tina gran variedad de cálculos. y esto está en función di-­

recta e la forma en que se le puede alimentar a la máquina. Debi 

do a esto es que se han desarrollado una extraordinaria variedad 

de lenguajes para la programaci6n de las '.máquinas. 

Es importante una nota, las máquinas 5610 tienen una -­

forma de representar y manipular datos y esto es como presencia 

o ausencia (sí!no) de electricidad en un cable, y son combinaci~ 

nas de sí y no con lo que se repre3enta¡1 la& cantidades o ins--­

trJcciones en las máquinas. Viene a la ayuda de esta situación ­

un sistema numérico de base dos (sistema BINARIO), en el cual no 
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se necesitan más que dos símbolos, 110 para representar cual-­

quier cantidad1y esto es representable, como stlno estímulos ~~ 

l'ctricos. Ea necesario convertir los números e instrúcciones de 

es~e c6digo de 110 para la máquina;· para lo cual se sigue este-

proceso I 

Lenguaje 
cotidiano 

Lenguaje 
científico 

Lenguaj es de I 
programación I 

I 
I 
I

(algol,cobol, 
fortran,lisp 

Ietc) I 

I Compilador Lenguaj~ de 
TradUctor máquina 

1,0 

PROBLEMA PROGRJI.M ACI01 MAQUINA 

Es tal la ~acilidad de esta forma de alimentaci6n de d~ 

tos que se tienen lenguajes de gran poder dé trabajo. Sus símbo­

los, .reglas e instrucciones (que son muy semejantes o iguales al 

lenguaje diariO) se pueden aprender en pOGas horas con lo que ya 

se tienen posibilidades de introducir problemas a las eomputado­

ras sin que este trabajo de"MANEJO" de las máquinas, requiera e,2. 

nocimientos de e1ectr6nica o matemáticas complejos, 10 cual le ­

da la importancia y gran efectividad de su utilización. 

Ya dentrq de las posibilidades de programación, en una 

forma mucho menos compleja, existen ciertas formas o téenicas de 

gran interés para nuestra resefia. 

Turing en 1936 (ver Davis 1955) demostró qu~ en una 

gran cantidad de problemas matemáticos, existe una forma automa­

tica o se~ una serie de pasos simples y preoisos mediante los -
.~ 

cuales se pueden resolver esos problemas. Este fue el trabajo t~ 

6rico-matemático en el cual 'se basan todas las computadoras. En 

general, es conocido como métodos ALGORIrMICOS, los de larga hi~ 
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toria; pero fue este matemático quien demostró la viabilidad de 

resolver esos complejos problemas en ~orma automática. 

\~ando se habla de programación algorítmica se hace re­

ferencia a programación que resuelve problemas, siguiendo paso a 

paso una secuencia (que puede ser muy larga) de operaciones '~t~ 

mát1cas. programaci6n estipula almacenamiento de da~us num! 

ricos, órdenes de entrada y salida, operaciones, etc. 

A pesar de que sólo han pasado veinticincc e.ños del ini 

cio de la técnica de programación, ya existe una activa parte de 

la matem~tica dedicada a la realización y creaci6n de técnicas ­

para resolver una gran cantidad de formas de análisis complejo. 

Esta área se llama Métodos Numéricos y cada día cobra más impul­

so. 

Es importante señalar que la computación y los proble-~ 

mas que trabajan las máquinas, se encuentran bastante alejados ­

de la MATEMATICA. 

Como una forma de programación compleja, se tienen los 

métodos heurísticos o programación dinámica en la cual ~ es ne­

cesario dar todos los PliU¡OS para Iasolución de un problema, sólo 

se dan los elementos de trabajo, los métodos generales y las me­

tas.' El problema es cómo dar esos métodos generales, pero se ha 

visto que en lugar de dar pasos especificos, se pueden dar las ~ 

reglas generales (REGLAS DE DEDO) o pEincipios. 

Este tipo de programación es el área que más promete 

en toña la computación. En estos programas están involucrados 

problemas de aprendiznje y utilización de experiencias pasadas, 

así como mecanismos de generalización. 

En forma MUY GRUESA se pueden comparar lBS cadenas ARN­
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AD~ oon loa distemas donde están esoritos los programas- genera-­

les o dinámioos de los seres vivos: son principios generales he­

redados genéticamente. 

Dentro de estos programas heurísticos y algoritmicos se 

tienen algunas técnicas que son de increíble utilidad en la sim~ 

lación, como son las SUB-RUTINAS, en las cuales el programa base 

puede ser detenido para analizar una perte totalmente di:rerente 

de los pasos que está realizando y luego retornar a donde se in­

terrumpió; es más, una sub-rutina puede ser detenida para reali­

zar otra y esto se puede realizar verias veoes. Una forma más -­

simple de sub-rutina es la que constantemen.e se hace en progra­

mación que es remitir el programa a un paso anterior o posterior 

de la secuencia~ 

PROGRAMA 

Las sub-rutinas pueden 5;r llamadas varias veces durante la eje­

cuci6n con lo que se logra una gran ECONOMIA. 
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sub-rutina 

SECUENCIA DE 
PROGRAMA 

Una forma más general de llamarle a las sub-rutinas es RECURSIVl 

DAD lo cual es muy importante, como veremos posteriormente. 

Neisser (1966) señaló que para los humanos una caracte­

rística DIFERENCIAL es el manejo de información y se le llamó 

"PROCESAMIENTO PARALELO" que consiste en el manejo de informa--­

ci6n al mismo tiempo de diferentes orígenes y diferentes objeti­

vos; esto se conocía y se señalaba como una gran diferencia en-­

tre el hombre y las máquinas, en la actualidad las máquinas ya ­

pueden ~ealizar este tr~bajo, o sea, varios programas al mismo ­

tiempo, o como se realiza en el Centro de Cálculo Electrónico de 

la U.N.A.M. la máquina atiende programas directos y díeciseis t~ 

letipos al mismo tiempo y en el M.I.T. de los Estados Unidos el 

proyecto M.A.C. trabaja a doscientos teletipos al mismo tiempo. 

La posibilidad de trabajar en paralelo se debe a lo 

que se llama "CONTROL MAESTRO", que permite dar prioridad a sec­

ciones de memoria y sistem~.i; ae e!"H:rada y salida de todos e60S··­



cálculos, pára todos los programas en forma 6ptima. 

Otr;;a característica importante es la variedad de lengu!!:. 

jes que existen (Sammet, 1968) desde los muy generales como el ­

Fortran y el Algol, hasta lenguajes como el "Tensor" que es esp~ 

cífico para ingeniería, o el I.P.L.-V que es para tareas de sim~ 

lación de solución de problemas. Los lenguajes también difieren 

en sus características internas, por ejemplo el algol que es ca­

si darle órdenes a la máquina en ingl~s, o sea un lenguaje muy ­

semejante al cotidiano o cientí~ico, hasta lenguajes como el 

I.P.L.-V que es de gran complejidad y casi está hecho en lengua­

je de máquina. 

Dentro de los lenguajes hay algunos que destacan por 

sus características y utilidadest para nuestro propósito estos ­

son: el L.I.S.P., el COMIT y el I.P.L.-V, que en general se les 

llama lenguajes ASOCIATIVOS, ya que permiten más que cálculos 

numéricos, trabajos, listas o secuencias de 6rdenes en forma de 

relaci6n de las palebrg; e instrucciones, además estas listas 

pueden estar siendo reacomodadas constantemente y relacionadas ­

como se suponía y parece ser que se relacionan los conceptcs a-­

aprendidos en los humanos, (Feigenbaum y l"eldman, 1963 ;Minsky, I9ó9) 

Otro campo que tiene grandes posibilidades, el cual prl 

mero se vio en la física (6ptica) es lo que se llaman memorias 

OLOGRAFICAS que tienen varias dimensiones (Pribram,. I969), estas A,,··.. .' 

memorias pueden ser una ~orma de explicar muchas de las caracte­

ríst1cas del almacenamiento de datos en humanos y que es relati­

vamente sencillo simularlas, y experimentarlas en máqUinas, ya ­

que los lenguajes asociativos tienen une f~a muy semejante, dO 

almacenamilmto. 
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Luria (1970), hablando desde el punto de vista psicofi~ 

siol6gico y con notoria influencia de la computaci6n, ha dicho ­

que existen zonas del cerebro dedicadas a la programaci6n y pla~ 

nesmiento de la conducta; es importante ver que Luria es uno de 

los líderes y más grandes investigadores rusos en psicofisiolo-­

gía. 

S6lo utilizando mucho del lenguaje de computaci6n, se-

logra una visi6n de las funciones del cerebro en una forma MOLAR 

y FUNCIONAL la cual ya lo necesita la psicofisiología. Una de 

las características que Lurie señala como característica del ce­

rebro es la planeaci6n y adquisici6n de metas; lo cual es real-­

mente difícil de lograr, por el momento, en las máquinas. 

Como se verá después, las máquinas ya no necesitan ana­

lizar todas las posibilidades de un evento 'X' para poder dar - ­

una respuesta o hacer algunos cálculos. Anteriormente se tenían 

que especificar todos los pasos y analizár todas las posibilida~ 

des y aun contando con las altas velocidades de las máquinas ha-

bis tareas en las que era. físicamente imposible estudiar todas ­

las pOSibilidades (por ejemplo en el ajedrez). En la actualidad 

el PROCESAMIENTO JERARQUICO y las técnicas de MINIMAXIMIZAR que 

son técnicas de programaci6n o programables; hacen esas tareas ­

en forma rápida y efectiva. 

Un último detalle, como se puede ver las técnicas de ­

programaci6n son hoy en día lo suficientemente efec;ivas para p~ 

der realizar con ellas una gran cantidad de tareas. Y se puede ­

ver que en los Estados Unidos de Norteamérica le han dedicado y 

dedican muchísimo esfuerzo a este campo de investigaci6n. 
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C1BEñNETICA 

N.Wiener (1948) define a la cibern~tica como "la rama ­

de la ciencia encargada de estudiar los sistemas de dirección y 

comunic8.ci6n en los crganismos vivos y en las máquinas"; poste-­

riormente Ashby (1960) amplía y perfecciona la definición ante-­

rior y dice:"La cibern~tica se ocupa de estudiar los sistemas de 

cualquier naturaleza capaces de percibir, conservar y transfor-­

mar información y utilizarla para su dirección y regulación". 

Muy pocas disciplinas de origen nuevo, han tenido y ti~ 

nen, la influencia que esta área de conocimiento ha tenido, tan­

to en lo teórico como en lo técnico y de pronta aplicación.Ent.re 

una de las muchas razones del triunfo y pronto desarrollo de és­

ta es el que en ella se conjugan campos como las matemáticas, la 

física, la fisiología, la electrónica, la biología, la psicolo-­

gia y otros, de tal forma que se pueden analizar problemas de es 

ta ciencia con un modelo o premisa fundamentales (como es el ma­

nejo de infQ~ación), de amplia generalidad, en donde se re~nen 

campos tan remetos como los estudios de los osciladores y la to­

ma de decisiones, s610 por nombrar algunos o como los modelos ~ 

com6micos y el aprendizaje de ensayo y error. 

En los años de 1936 y 1938 se reunieron N.Viener y dos 

físicos mexicanos Arturo Rosembulth y 1'1.3'. Vallarta, a discutir _ 

una serie de problemas tanto de metodología como de experimenta­

ción, ya sea fisiológica, física u otras; siempre tratando de ,,_ 

ver las afinids.des y diferencias fundamentales, como los métodos 

de cada una de las variadas disciplina:; que convergían en esas ...­

reuniones. 

Poco después, en los años cuarenta ya sea por el trabajo 

http:aplicaci�n.Ent.re
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de Wiener, como matemático que trabajó en los problezas de cons­

trucción de las primeras computadoras electrónicas, o sea por la 

variedad de personas, todas de una gran preparación y autores o 

riginales en sus propias disciplinas, es que se vieron las co-­

nex10nes y problemas generales de muchas disciplinas, y se eocan 

traron los esquemas y los principios que rigen esos el~entos. 

Rosembluth, wiener y Bigelow (1943) (este últi~o un jo 

ven matemático) publicaron un artIculo funaa:!l!lental para la ci­

bernética y para la psicología de hoy en día as! co~o el origi­

nal; ya que planteó un problema, el de TELEOLOGIA, de una manera 

totalmente ""OPERACIONtL"", si se quiere, que dista mucho de ese 

sentido religioso que tenía ese término durante los años anterio 

res y que por desgracia muc~~s personas todavía yen así. Ademis 

este artículo utilizó el término conducta en for:a igual a la de 

los psicólogos, así como metodológicamente; el artículo es senci 

110, pero el problema que se plantea es lo suficiente.ente aba-­

tr¡;,cto .como para que se pueda ver su amplia utilidad en ¡m::¡chas ­

disciplinas. 

Este artículo provocd, lenta pero seguTamente, investi­

gación de los mecanismos de control en los seres vivos 7 DO vi-­

vos hasta culminar con el libro de ~iener (1948), con el caal 

qued6 integrado y definido el campo de la cibernltiea. En los a 

ñcs intermedios se hizo !liucha investigación, ta.oto en el K.l.T. 

como en México. 

Las características fundamentales de la cibernética son 

los conceptos de: inforffiación. de feedback, eé au\o-regulación,­

auto-organizaeión, de prop6sito, sistemas, siste=as lineales y ­

no lineales y.los conceptos y herramientas ~te~€ticas que le­
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Concepto de informaclón.-Es fundamental en esta aproxi­

macidn, la idea y mis que todo la utilidad que tiene el usar co­

co constante de trabajo en muy diversos niveles, 1NFORMACION. La 

cual puade ser vista como: la cantidad de en~rsía de un sistema 

gue afecta a otro sistema.(Desde un punto de vista de fo~liza­

ción y análisis lógico esta definición se ve afectada por la pa­

radoja:"Del conjunto de todos los conjuntos", de Ruasell, 1963). 

N.Wiener(citado por Fuchs, 1969), llega a la conclusión "la in­

formación es simplemente información; no es ni materia ni ener-­

gÍa~' 

Por lo que la noción de informacidn es trabajada en una 

forma exclusivamente matemática, en sus aspectos generala. la v~ 

remos en la siguiente sección. 

Concepto de feedback.-Ya se conocían con mucha anterio­

ridad mecanismos de feedbck muchos de los cuales están en rela-­

ci6n directa con el concepto clásico en psicología, reforzamien­

to o del auto-control. Puede ser descrito como una cantidad de ­

informacidn que se regresa ps.ra controlar la propia fuente de e­

misión. Claro que en psicología el concepto de reforzamiento ze 

analisa:a)funcionalmente como lo hace la escuela Skinneriana, 

b)en forma más abstracta y formal como 10 hacen Premack (1959) o 

con los eXperimentos pioneros de 01dS (1958) o aun con el artáli ­

sis de Mil1er (Hilgard y Bower, 1966) á desde un punto de vista 

de"eonocimiento de los resultados" que tiene larga historia en ­

la psicología, (Annett,1969). 

Tanto de la teoría de la informaci6ñ como del feedback 

se han derivado dos grandes áreas de conocimiento 7 de experime~ 
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tación: 
I 

I 


J- Auto-regulaci6n: La idea gene~l es que los sistemas 
I 

suficient~mente complejos tienen "dentro de sí" los elementos n~ 

cesarios para su trabajo y estos le permiten variedades amplias 

de cambio~ En psicología, en flsiolog~a y aun en sociología, se 

han encon~rado mecanimos "IfOMEOSfATICOS" o de AUTO-REGULACION ­

muy importantes los cuales pueden verse se rigen por premisas s~ 

mejantes. I 

~- Auto-organización: Es una manera compleja de la ant~ 
rior Y' nos¡ da formas de regulación NO ADAPTft.TIV~ Dt que permite 

regulaciónl dinámica, o sea variable, dependiendo de muchas otras 

condic10ne~ como son las externas al sistema. 

Cbncepto de propósito.- Este se encuentra drásticamente 

separado d&l concepto filosofía trascendental que tenía hace po­

cos años. En la actualidad se puede decir nue son 51stemas que ­, 

tienen denTro de ellos mismos, una serie de metas programadas, ­

que le dir1gen una buena parte de sus acciones. 

C1ncepto de sistema.- Como ya se mencionó, este concep­

to nos llev'~ de una u otra forma a una paradoja, a pe.sar que es 

dentro de lfl ciencia moderna, uno de los más dtiles y significa... 

tivos. Paral, no desviarse de la pa;z:adoja se le puede definir, I) 

como un agr~gadO de elementos o de otros sistemas, 2) como ejem-

I
plo de sist~s como son: un hombre, un rat6n, una tribu, una c!

'. 
lula, una S~Ciedad, un núcleo atómico, etc. Como se ve un siste­

, 
ma es muy parecido a un~ CONJUNTO (o S3T), teniendo .odas sus 

, 
ventajas abstractas y sus defectos de formulación. 

I 
Deqtro de los Sistemas se puede hablar de l~s LINEALES 

Y' NO LINEALES. Los LIBEALES son aquellos sistemas en los que un 

aumento en ~a entrada de información, va acompañado de aumento ­



en la salida 'del sistema (vi4ndo10s con el mltodo "caja negra" ­

simple) ~ los "sistemas NO LINEALES son aquellos, en los que el ­

monto de leatrada no es igual al monto de salida. En muchos casos 
I 

SE! puede lencontrar la ecuación (ECUACIONES NO LINEALES) que rige 
I 

I 

al siste~ y a los de su clase. 

IHablando con rigor, no existen ejemplos de sistema del 

primer t~po, sino una graduación de aquellos que se acercan a ~.§. 

ta hasta 110s que son (sin saber cuándo) de segundo tipo. 

j IEspecíficamente en pSicología y en procesos psico16gi-­
I 

cos se ~ visto despufs de los intentos primitivos de la escuela 

S-R que ~os hombres y los procesos del mismo, son la forma más ­

sof1stic~da del segundo tipo de sistemas. 
I 
~na de las influencias que ha tenido la cibern'tica pa­
I 

nr su tri¡unfo tan espectacular, es la amplia utilización de la ­

herramie~ta matemática para tratar sus problemas, como es la am­

plia utiÚzación de los modelos estad!st'icos, las ecuaciones no 

lineales ~a mencionadas, o adn más el álgebra de grupos, que es 

una de las bases de la teoría de los autómatas abtractos. 

:El problema o los problemas que estudia la cibernftica 

son igual~s tant'o en los Estados Unidos como en Europa y Rusia. 
I 

No así el! significado; Arbib (1966) y Michie (1965) describen v~ 
I 

rias diferencias que existen entre los dos colosos de la invest~ 

gaci6n, E~tados Unidos y la U.R.S.S. diciendo que en Rusia son ­, 

mucho más I los campos que quedan dentro de esta chmCia, campos ­

que en Estados Unidos son aut6nomos o alejados de esta aproxima­

ci6n. Otro aspecto interesante es el que en Rusia hasta 1955 la 

eibe""~t1!,a era considerada una "ciencia burguesa y capitalista 

que .al'! rerde para explotar al hombre", es apenas en 1957 ,cual!. 

I 



do se comenz6 a estudiar esta aproximaci6n, y hoy en día el pro­

blema en investigaci6n es ,ste campo ha alcanzado un grado ext~ 

ordinario; y adellÉs estas lnvestigacione.s tienen prioridad sobre 

muchos otros estudtGs. Un punto más ace~ de esta programaci6n 

en la U.R.S.S. varias veces investigadores como Arbib (1966) Y -

Feigembaum (I96I), han comentado las limitaciones en equipo eles, 

tr6nico, ya que las computadoras metores y más grandes de la ':­

U.R.S.S., comparativamen-re son modelos viejos en U.S.A. Por 1.0 ­

contrario, los avances te6ricos de los rusos y su actitud a la ­

cibern§tica es muy positiva y superior a la de América; (Amarel, 

196;). 

TEORIA DE LA INFORMACION 

Creada. por Shannon (1949), a quien ;va hemos mencionado 

por otras aportaciones a la ciencia. En base al análisis de los 

problemas de transmisi6n de mensajes por medios eléctricos, int.!, 

gr6 una serie de conocimientos para- darlfl's un cUe'rpo matemático­

estad!stic~ de amplia g.neralidad. 

El problema que se palntecS fue: medir y tener un siste­

ma para anaJ.lzar los procesos de cOlllUnicación~ viendo cuál.es son 

las variables más importantes 1 cuáles ~ cierto momento, son _ 

cuantificables. Las Variables lIÉs 1mport~tes (Shannon,I949)san: 

1)eantidad de información I que 8-I!tel monto total de "int'ormación" 

que se va a "comunicar'. 2)Capacidad de 108 canales para t~ 

tir las diferentes modalidades de informaciÓll , a saber, canda­

nuas, discretas, y mixtas. ,.fMeca.ntSIIIQS de codi:ticación 1 deeod,i 

:fic.ación~ que son sistemas para hacer comprensible y utilizable 

el mensaj e, 4) Ruido que es el monto de 1n:tol'lllac1óa perliida. en t,2, 
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do el1procesó de comunlcaci61i1. El ruido, ha tenido desde el arut-
I \lisis; que se hizo de 41, un gran 8ignUicadp, ,. una de laa fun,," 
i

ciones básicas de la teoría de la informaoi6n es, desde un punto 

de. Vi~ta práctico, analizar y controlar las fuB1ltes de ruido. A­

demáslen psicología, se pueden utilizar las t4cnicas de detecta­

ci6n de ruido para muchos problemas, ..por ejemplo en aprendizaje 

o en fercepción. 5) Signifioado, que es el marco Con el que se ~ 

corretaoi'ona el mensaje y que depende de entidades físioas o co!!, 

cePtU¡les. A este nivel de análisis se le llama problema semánti 

oo. 
r Casi todo el aparato matemátioo que se utiliz6 ,. que en 

la actualidad se maneja es de tipo estad'stioo ,. probabilístico. 

La teoría de la informaci6n, ha venido a clarificar y a 

dar u~a forma de aftálisis de gran utilidad al viejo,. problemát! 

co c~o de la percepci6n en la pSicología, que anteriormente ­
I 

5610 ~omaba variables de tipo fisio16gico, o esquemas de la físl 

oa de:l08 estimulos; con la nueva aproximación se integran y se 
i 

resuelve bastante el problema (por ejemplO ver Haver, 1969). 

Tanto la teoría de la informaoión como la cibernética _ 

son o~ra de muy'pooos científicos y la teo~ía de la informaci6n 

le de~e muohísimo, oomo lo reoonooe su autor, I.Wiener. En las _ 

dos el aparato matemático está oomplejamente elaborado y Oon mu~ 

oho dé estadístioa, lo oual nos haoe ver su relaoión con el tipo 
i 

de oausalid~d probabilístioa, que prevaleoe en la cienoia oonte~ 
i

porinea. 

LOGICÁ y HERRAMIENTAS MATEMATICAS 

La 16gica matemátioa y las herramienta! matemáticas, son 



el len~aje de las ciencias exactas, (este tt§rmino en la actuali 

dad ca$i paradógicamente, es probaail!stico). Si la pSicología ­
I 

quiere' alcanzar niveles de rigurosidad 1 abstracción teórica, n~ 
I 

cesariamente va a recurrir como lo intentó fallid amente ijl,l,ll, 

(Koch,1 1968) a las matemáticas y a las t'cnicas lógicas. 

I La util1zaciónde estas herramientas trae consigo una ­

de lasl exigencias o principios más importantes, el conocido pr1:a 

cipio ae parsimonia, int-imamente relacionado con "la navaja de ­

OC&lll".',I:;l primero se refiere a que las explicaciones y prin---­
!

cipioshan de ser muy pocos, y el segundo se refiere a NO crear 

o meter ENTES nuevos en las explicaci~es más que los estrict~ 

mente becesarios. (ii) 

Muchas veces ha sido olvidado el principio de Ocam, pe­

ro 	con+tantemente vuelve a aparecer. 

Cuando nosotros utilizamos la matemática y la lógica, ­
I 

pOdem~ crear operaciones dentro de sistemas en forma tal, que ­

no seaq entidades tan constantes como las que me~e~os como siste 

mas exJlicativos, (por ejemplor hábito, ello, mettiacióm) que sI 

son neJesarios para explicar, pero ~o como entidades, sino como 

simple~ OPERADORES matemáticos carentes de significado propio. ­

Claro está, que esos operadores postulados t pueden en a~n mo~ 

mento ,ener una realidad física (adrenalina, átomo t etcJ, pero ­

si no se encuentran, perfectamente se puede trabajar con ellos ­

sin haderlos algo sustantivo.Es en este sentido 1ue las herra--­
I 

mienta~ 	formales tienen gran utilidad. Otra más, es su capacidad 

v,11) 
Al respecto de esto A. Einstein dijo: "Dios es complicado pero ­
no malicioso", 

http:sustantivo.Es


I . 
para d~scribir eventos, qUi! de una manera "verbal" es muy difí-

I '\ 
Oilsha¡er, por ejemplo: Información. ~i la.describimos verbalmen 

te nosllleva muchas hojas el revisarlo de una manera que al fi-­

nal va:a ser igual que no haberla descrito; en cambio, matemáti­

oami!nte se define como simples f6rmulas casi inequívocas. 

Cuando hablamos de LOGICA nos referimos a lógica matemá 
I

tica O' como algunos 111. llaman, lógica simbólica•.!!Q. estamos ha--­
1- I #

blando1de la logica !'para el buen pensar", sino a una de las ra­

mas de¡lo que se llama lógica formal. 

La lógica matemática está vinculada a los nombres de -­

los ya ¡mencionados Lulio y Leibn1tz, pero sólo cobra forma 11. me­

diados/del siglo pasado y posteriormente se asocia al movimiento 

filosó!tCO del círculo de Viena, pero sin confundirse estas dos 
I 

escuel"s. 

"Esta nueva lógica, (Moreno, 1967) no es sino la :l:ns--­

cripci9n de signos y f6rmulas del orden formal de los conceptos 

y proposiciones, con independencia de su contenido. Hás que una 
. I 

filosofía, constituye una PROPEDEUT1C.a INSTRUMENTAL". 
I 

A la lógica le interesa establecer bajo qu' condiciones 
I 

una se~tencia puede ser considerada como una conclusión deri'veda 

de otra sentencia, llamada PREMISA. Una sentenc~a es une expre-­

sión l~ngUística que estableoe un pensamiento completo y puede ­

ser ve~dadero o falso. 

Básicamente la lógica matemática se divide en dos: Lóg~ 
I 

ca biv~ente y lógica modal, la primera se refiere a aquella que 

maneja, sentencias que pueden ser verdaderas o falsas o sea de va 

lores., La segunda se refiere a aquellas en -que 111. verdad o la 

falsed~d se puede situar· en un continuo. 
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La lógica matemática tiene como caracter!:sticas: 

1- Formalización, es decir, utiliza los símbolos como ­
I

si f,eran meros signos materiales, sin tener en cuenta la signi­

ficaclicSn. Por lo tanto no toma en cuenta el contenido de las ex­

presi10nes particulares, sino las relaciones estructurales. 
I 

2- Cálculo, las expresiones se transforman mediante la 

aplic~ción de reglas de operaciones exactas y explíCitas". SE--­

CALCU~A MECANIC}~ENTEn.~ 
I 

3- Axiomatización, las expresiones son definidas median 

te al~nQs AXIOMAS fundamentales y las sentencias son derivadas 

segúnl reglas rigurosas. 

4- Las expresiones son traducidas mediante signos deter 

minadps que son de dos tipos: Variables y constantes, los prime­

ros sbn símbolos que representan eventos y los segundos son sím­

bOlOS: que relacionan esos eventos. (11i) 

. Existen distintas notaciones simbólicas, las más difun­

didas son las de Russell y Whi thead de su Principia Matemática o 

la de· Lukasiewicz. 
I 

5- Metalógica, es la disciplina que estudia los símbo-­
I 

los 1?g1cos y se usa en las expresiones lógicas. 

La lógica matemática se llama así por la utilización de. ¡ 

I I
símbolos semejantes a las matemáticas y ante todo por la utiliza 

ción del método axiomático de tanta utilidad en esa disciplina y 

que p~r cerca de doS mil años se creyó era la forma ideal de tra 

bajo.i 

(iii) I 
i.Plaget (195') (I968) dirige mucha de su atenci6n a la búsqueda 
de esas opll'raciones de relación lógica, de forma isomórf1ca a .;¡,... 
ros signos lógicos y su utilizac1ón,part1endo tanto de los sig.. ­
nos l~gicos conocidos como de las operaciones lógicas para rela­
ciona~los mutuamente. 

! 

'í 
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Fué con los trabajos de Riemman y otros matemáticos del 

sig]o pasado; que se dieron cuenta de que el modelo más bello ­
I 

que ~enía la geometría tenía serías fallas. 

La lógica matemática como se mencion6 en un capítulo aa 
terior, tiene algunos de sus orígenes en la filosofía de los es-

ItOicps, Lu110 y Leibnit~ que abarcaron períodos de tiempo muy ­

largbs. Fue Boole (1815,1864) el primero que integr6, y el pre-­
l' 

CUr5?D y fundador de esta disciplina. Tuvo básicamente un inte-­

rés 6lá51co en el estudio del pensamiento muy formal. Con su 16­
I 

gicaise ve la estrecha relaci6n que tenían ciertos campos del-­
I 

álgebra y la l6gica utiliza métodos algebraicos en su trabajo; ­

(Boole.1854). 

De '1 se derivan muchos 'otros autores que cada vez más 

se i9dependizan de los métodos algebraicos, pero crean nuevos m! 

todosl.Entre estos se encuentran De Morgan (1806,1871); Jevons ­

(1835;,1882). Pierce y otros, hasta llegar a Frege(I848.I923) que 

fue el primero que en forma axiomática se independizó del álge-­
I 

bra y ya no uti~izó problemas de la vida diaria, sino que se vol 

vió cbntra la matemática y comenz6 a aplicar los métodos lógicos. 

El siguiente fue Peano (1858,1932) el primero que a t~ 

vés d, la lógica se planteó la formalización y análisis de toda 

la maiemática. Frege al terminar su obra lógico-matemática e ini 
I 

ciar ~u publicación al final de~ siglo pasado recibió una carta 

de un Ijoven filósofo que le planteó una antinomia por la cual t.2, 

da su lobra se vino abajo y dej6 de trabajar en ese campo. Ese j.2, 

ven f~16sofo fue B. Hussell (1902) que le plante6 el problema de 

la cl~se de clases y después del duro golpe~que le dio a los sis 

temas ~ormales, le dio una posible soluci6nt Husse~l (190a). 
I 


I 




I Después de este incidente surgió la obra monumental de 
I 

*hithe~d y Russell (1910-1913) que ya describimos, la cual inte~ 
I 

tó red~cir la matemática a la lógica. 

A su vez Godel demostró que tenía un problema de base ~ 

por ellcual no se pOdía probar la consistencia de ese sistema 

formal 10 de cualqUier otro. A este problema se le llamó de DEC1­
I 

B1L1DA~ (Davls,1965 ). Esta prueba afecta a todos los sistemas ­
I 

formale~. ya sea en lógica o en matemáticas. Desde un punto de 

vista l~gico-formal la prueba de Godel representa una limitación 

para to~a la matemática casi infranqueable, y una a~vertencia a 

~ualqui~r ciencia de sus limitaciones y problemas. 
I 
I Turing (ver Davis I965) se planteó el problema de saber 
I 

si existía un método por el cual se pUdiese computar (término 

que él introdujo) cualquier problema matemático, y demostró que 
, 

existe 'Iun aparato conceptual por el cual se pueden resolver la 
, 

mayoría1de los problemas. A pesar de que'los problemas son compu 
I

tables, les decir, existe un a1goritmo para 1a rssoluc16r.• 
I 
I Russell es la cumbre más alta de la 16gica matemática; 

Godel e~ el obstáculo más grande de la formalización y Turing a 

bre el c~ino a las soluciones computables de mucnos problemas.­
I 

El camin~ de Turing en la actualidad nos da los sistemas heurís­

ticos dO~de no Se utiliza un método axiomático, sino caminos 
I 

"cortos'l de trabajo en donde lo importante es la l'elación de los 

sistemasl y los caminos de solución de esos problemas. 

I Con los pasos y problemas anteriores llegamos alproble
I 

me medular de la matemática y la 16gica, y con esto, al de tods5 

las cien~ias que intentan la formalización. 

iSi no se pu.ede axiomatizar, sí se puede encontrar cohe­
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renci~ en los fenómenos y ver que estos pertenecen o pueden ser-
I '\ 

clasificados en clases y sub-clases. Por ejemplo, cuando se ve ­

que u~a taza, un anillo, y una llave, desde el punto de vista de 
I 

la t0I1010gía pertenecen a la clase de objetos que abstrayendo el 

mater~al con que están bechos tienen un agujero en común,los po.::.
I 

I
demos clasificar como cuerpos geom~tricos de clase 'X' y la tapa 

I 
de un $alero o una silla dentro de la clase de objetos de muchos 

agujer1os; con esto estamos creando una ESTRUCTURJI o en un ejem-­
I 

plo más simple, cuando vemos que la bandera de M~xico, una manza 
I 

na y u~ ladrillo tienen la característica común "color rojo", es 
I 

~amos riendo otra Estructura o en un ejemplo de Estructura cláai 
I 

ca; vemos que tenemos cuatro operaciones aritm~ticas fundamenta­
I 

les: s~, resta, multiplicación y división que pueden ser red~ 

cidas J dos operaciones; suma y resta en donde la multiplicación 
I 

es sól~ un caso especial de la suma o sea una suma repetida n nú 

mero de!
¡ 

veces, al igual que la divisi6n puede ser considerada 
I 

una resfa repetida n número de veces y es más, podemos conside-­

rar a l~ resta como un caso dentro de la suma donde el proceso ­
I 

es al rrv~s. El encontrar y crear este tipo de ESTRUCTURAS es en 

la actu~idad el campo más dinámico de la matemática, y est~ in­
I 

fluyendo a la psicología, por ejemplo, Piaget (IY6S;.
I 

Ll ver principios generales y características comunes _ 

en los objetos o fenómenos adquiere así un fran significado, sin 
I 

contrad~cir y evitando el problema de la formalizaci6n hasta ha­

ce pocos años clásico. Esta aproximación tiene un fran sentido ­
I 

la mat~ática moderna y existe el campo llamado del ANALISIS 

combinatorio dedicado al estudio de estructuraa, au crecimiento 
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I (Ul.)
y de~arrollo 

El deseo de toda la matem'tica fue el de un cuerpo cohe 

rent~1 de conocimientos donde todo quedara integrado y sl fuese -

PoSlbile derivara de unos pocos axiomas. Este programa no es posi 
I 

ble p~ro se conserve de él la idea de que son relativamente po-­
I 

cos l~s conceptos fundamentales y que se tienen que integrar en 

un ca~po o campos lo cual en ciert~ forma, ya se realiza. La es­
I 

cuela1de Bourbaki en matemáticas, la física con su aproximación 
I 

I 


de GE~METRODINAMICA o la biología con MECANICA CU~NTrCA est~ 
I 

lleva~do a cabó esas estructuras. En psicología existe el traba­

jo seTío y sistemático de Piaget, que ya se están dando cuenta--­
I 

sobretodo en Estados Unidos de su valor y en cibernética que en­
I 

sí so~ los exponentes más eficaces de la búsqueda de estructuras 

I !n el momento dado los trabajos en simulación de pensa~ 
I 

miento y simulación artificial están descubriendo una estructura 
I 

con l~ cual se pueden estudiar problemas ·muy difíciles. 

Desde el advenimiento de la ciencia han surgido bar~ 

ras a ~a investigación que limitan el avance, hasta que no se en 

cuentr~n formas de superar esos grandes obstáculos. Una de estas 

I 
(iU.)1 
Sólo c~mo un comentario citamos a E.P.~igner (premmo Nobel) en ­
un art!culo que escribió llamado "The unreasonable effectiviness 
of mat~ematics in the natural sciences" (La irracional efectivi­
dad della matemática en las ciencias naturales). El milagro de ­
lo apropiado del lenguaje de las matemáticas para la formulación 
de laslleyes de la física, es un don maravilloso que no compren­
demos ~~ merecemos. Debemos estar agradecidos por él y albergar 
la esp~ranza de que mantenga su validez en las investigaciones ­
futura~ y que se extienda - p.ara mejor o para peor, para nuestro 
placerlBunque también, quizá para nuestro desconcierto-a vastas~ 
ramas 4el saber. 
(Communication in pura and applied mathematics, vol 13, Courant 
Institute of .ew York University,New York, 1960). 
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I ' (limitapíonesfue el estudio de lo muy grande la tierra, las ma-

I " reas, ias galaxias, etc). que planteó problemas de interpreta--­
I 

ción y;de formas de análisis; otra fue lo muy pequeño (átomos, ­

partíchlas elementeles, taquiones), que en igual forma tuvieron 
I 

que refrientar la investigación. La barrera en la actualidad es 
I

lo muy'complejo, ejemplo y problema de lo muy complejo y hasta-

el momFto lo más complejo que comt'íoce el hombre, es el cerebro. 
I

Tanto ,n'lo muy grande, como en lo muy pequeño, la solución ha ­
I 

sido e~contrar esquemas conceptuales para trabajar esos probl~ 

mas y és una generalidad, que la soluci6n la ha dado la matemát~ 
I 

ca conigran efectividad, como forma de representar y analizar 

los pr~blemas. Claro está, que estos avances en los esquemas de 

la cie~cia se han logrado por avance en los esquemas matemáticos 
I 

y es d. esperar estos avances ante el problema que tenemos. Un ­
I 

camino:que comienza a dar frutos en la computación y sus técni-­
I 

cas,ya:conociendo muchas de las limitaciones de la propia lógica 
I 

i Algunos de los esquemas matemáticos que tienen, por el 

Imomento más porvenir aparte de la herramienta normal y clásica 

de la ~nvestigación. es el cálculo diferencial e integra¡ ,que ­

I son po~ ejemplo el estudio de clases inhomogéneas por métodos de 
I 

clases !homogéneas, en donde se hacen muestreos de clase, o sea, 
I 

estudi~r sistemas abiertos en forma de sistemas cerrados selec~~ 

cionados y con esto aplicarlo a sistemas abiertos. Por ejemplo ­
I 
I en ps1,qología social, estudiar pequeños grupos y explicar a los 

grandes, grupos en donde la cantidad de variables aumenta. Batos 

métodos matemáticos que han mOlstrado su pOder en,fisíe!.'! que en 

la actuklidad se comenzaron a introducir 8 la biología (~lsasser 

1969) e~ esperable que sean muy útilies es psicología. 
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Otro campo que promete es el estudio abstracto de sist~ 
I 

mas no~ reproducibles, como los m'todos de 103 JUEGOS DE GUERRA ­
i 

(~r G~es), o de modelos abstractos de guerra en donde no se c~ 
I , 

nocen ¡tas variables o las "causas". 
I 

Otro campo más, es la utilizaci6n de la mecánica para ­

e:x:plic~r cambios "VOLUNTARIOS" en 108 fen6menos como son los es­

tados cuinticos de la materia en donde estos cambios ocurren sin 
I 

ningdn ': "evento externo" -que los impacte. M'todos de este tipo ya 
I 

se usan en química para explicar reacciones de alta velocidad y 

cambio~ en las macromol'culas de ciertas sustancias, como cam--­

bios c~'nticos. Estos mltodos a pesar de que son limitados a e-­
I 

I 


ventos ,físicos como marco conceptual o como aparato matemático, 
I 

tendri~ utilidad en las futuras aproximaciones al pensamiento en 

general, o a estudios del complejo fen6meno memoria. 
. I 

Otro campo es el de la teoría de los frupos, o álgebra 
I

de grupos que ya se utiliza para describir tareas a realizar por 

sUjetos! en experimentos de pensamiento (Dienes y JeeVes,I970) y 

que des~e un punto de vista general es uno de los campos que 0-­
I 

frece ~s posibilidades. 





CAP 1 TUL O V 


SIMULACIO. DE PENSAMIEBTO E INTELIGEBCIA ARTI1ICIAL 


Una buena parte de los problemas de simulaci6n de pelUl!. 

~en~o comenzaron de 1945 a 1955 cuando se hablaba de cerebros 
I 

ELECTRORICOS 7 no había niasin intento de simular realmente el-

IpensfRiento o algo que se le pareciera, en las computadoras. ~ 

Maron (I96,) nos dice que en 1945, Bush, uno de los p~ 

curacires de las computadoras anal6gicas sugiri6 la posibilidad ­
I 

de u'ilizar las máquinas en el proceso de automatización de las 

bibl~otecast cosa que se está realizando~ y es un programa que ­

tienei prioridad en varias partes del mundo. As! mismo se mencio­
l 

n6 que V.Weaver en 1948 pudo utilizar estos sis~emas para tradu­
i 

cir a~tomáticamente de un idiomá a otro. 
o 

En 1950 apareció un artículo escrito por Turing (1950) 

que fUe la base del modelo de simulación de pensamiento, en el 
I 

cual tlparte de ver de una unera objetiva la simulación, da una 

serielde "Tests Psicológicos" para pode~decir si la máquina 88­

t. o ~o simulando esa conducta. Estas pruebas se basan en los l~ 

llama~os JUEGOS de imitación, que consisten en una situacio6n C~ 

donde Itres sujetos A,! '!T C tienen una tarea; C tiene que averi~ 

guar por medio de preguntas de A 7 B que se encuentran en otro ­

cuarto, separados uno de otro y que se comunican por medio de L.:'_ 
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I ' 
Ul2aS ~1I..1Das de escribir; cuál de los dos es el hOlllbre 7 cuál ­

es la ~uina~ Tur:l.ng dijo que cuando se puede realizar esta si': 

I 
tuaci6nl7 el sujeto e no pueda distinguir cuál es la máquina 7­

I 
cuál. es !el hombre, se tendm una máquina que ~ independien­

temente ,de qué' sea pensar; sólo se van a ver las coaillc"'•• 

: Antes de revisar los modelos de simulación podemos acl,!. 
I 

rar va~as cosas, al respecto de esta actividad de investigación 
I 

es impotf;ante distinguir entre simulación de pensamiento e inte­
j Ir liganeia artificial; la simulación de pensamiento se re~iere a ­

I 
:1 la cons1!rucci6n de ml!lql1inas o programas que realicen la conducta 

I 

de pensar en forma lo más parecida o igual a como se realiza es­

ta conddcta en los organismos vivos y específicamente el hombre 

siguieruio los mismos procesos. En cambio, en los estudios de in­
I 

teligencha artificial lo que interesa son los resultados, o sea 
I 

que lasimáqUinaS resuelvan problemas, como lo hacen algunos hom­

bres &i~ importar el proceso; interesa sólo lograr la meta que ­
I 

es la solución d~ un problema complejo. 

Otro aspecto digno de análisis es la diferencia de 
I 

aprox~ciones ,generales actuales en esta irea por países. Pode­
I 

mos ver'que en los Estados Unidos predominan les estudios de si­
I 

IIIUlaCi61 e inteligencia artificial en forma de programs para co.!!!; 

PUtadO~S gene.nles (de uso comercial la ma.yoría), en Rusia la _ 
I 

tendenci¡a está 'mllsmarcada hacia la construcción de aparatos es-
I 

pec!:f1cqs (Feigeríba.um, 1961; Maran, 196,; Arbib, 1966) y en 1n-­
I 

glate~ hay una gran preocupación por modelos pequeflos y si__ 

pIes que exhib_ ecmducta cOIIIpleja, (George, 1961,1970). 

Como ya ee menci&n6~ la actitud heéia estos proble.aa 1­

~i.a Diu.cho de ,país a pata, (Maron, 1961) Y para lIIlrcB.r al1n ds 
I 

http:proble.aa
http:Feiger�ba.um
http:Tur:l.ng
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las diterencias se puede ver que en los Jstados Unidos la inves­, 

tigaCi4n de este tipo est' muy relacionada con 108 centros de i~ 
I 

vesti~ci6n de las fuerzas armadas donde se realizaron las prim~, 

ras investigaciones y donde se siguen aaciendo (Pedelty,I965), ­
I 

tienen I muchos intereses prácticoS o militares. Labo~torios o 
I 

I centro~ de investigaci6n como el M.I.T."l S.R.I, la RAND o la ­

Univer$idad de Carnigie-Melloa en donde están los grupos mejor ­!- I 
1 preparados y con más facili~ades. Feigenbaum (1968) nos da una • 

I 
J 

, 

lista 4e los centros de investigación donde mAs se está trabaj~ 

do en _stas áreas: el M.I.T. (Minsky. Papert y Greenblat),Carne­
I 

gie-Mellon (Nevell y Simon),la UniVersidad de Stantord y el 
J 

, 

S.R.l. :(HacCarthY, Samuel, Colby y Feigenbaum as! como lilson y 
¡ 

Raphae~). Reciben la mayoría de su ayuda económica del Advanced 
I 

Resear9h Proyect !gency (Departamento de defensa) y tienen am--­

plias ~cilidades en computadoras y equipo periférico, as! como 
I 

personall dedicado e:zcluáiva.1l1ente a trabaj"ar en inteligencia art,!. 
i 

ficial '(en el M.I.T. son más o menos setenta y cinco pelsonas de 
,! tiempo Icomplet o) • 

1 I 
1 ! Otros centros de trabajo menores son: Case University, 

Univers~dad de Wiscounsin, R.C.A. Laboratories, Universidad de -

MiChigaP~ National Institute oi Health¿y'la Universidad de Wash­
Ij ington., En el extranjero existe en la Universidad de Edimburgo ­

! un grup~ muy grande que tiene publicados mAs de setenta trabajos 

~ 
de estalI área, también la Uppsala University en Suecia y varios ­I 

¡ grupos en la Unión Soviética como son: El Instituto de Clbern't,!. 

,i ca de Klev (Glushkov, Amosov, ~ otros),el Instituto de Automati­

I zaci6n y Control Remoto de Mosc~ (Aizerman), el Departamento de.1 
I 

Activiard Nerviosa Superior de la Universidad Estatal de Mosc~ ­

I 
I 
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, 

I 
(Napalk~ y asociados), el Centro de ComputaCi6n de la Ciudad 

CientUi;ca d~' Novosibirsk (Yershov, Karchuk y asociados) y el 
I 

-1nstitutp de Física Te6rica y Aplicada de Moscd que ha trabajado 

en conjunto con la Universidad de Stan~ord en programaci6n de a­
I 

jedrez. : 
, 
¡Esta es 	la lista ~s importante de centros de investi- ­
I," gaci6n dpnde existen programas de trabajo regulares. 

: Ahora pasaremos a reseñar los ejemplos m4s significati ­
I 

vos de estudios sobre inteligencia artificial y pensamiento. La 

distribu~i6n de los temas y experimentos la haremos en base a ­
I 

los camp9s de estudio de la psicología, en un orden diferente al 

que se hace normalmente en el campo de la simulaci6n, por ejem-­
I 
I

plo no m~ncionaremos tanto los PERCEPTRONES y los estudios sobre 

sem4nti~ o traducc16n de idiomas, los cuales son todos campos ­
I 

donde se ,trabaja mucho y pondremos ~s ~n~asis a los experimen-­
, 

tos de s~mulaci6n en percepci6n y aprendizaje y toda el área de 
I 

simulaci6n de pensamien~o. Esta diferencia en las clasificacio-­

nes se d~be a que 'los sistemas de divisiones en inteligencia ar­
I 

tificial .on hechos con más criterios de otras ciencias; pero a 

nosotros Inos interesa verlo desde un marco de referencia "Psico­
I 

16gico" a~! que concervaremos la forma cláSica. 

I 

I 


ESTUDIOS 	 ~N PERCEPCION 

En 1947 apareci6 un trabajo de Pitts y McCuolloch que _ 
I 

en poco tiempo se convirti6 en c14sico ya que su contenido afec­

t6 y dio ideas a muchos campos de simulaci6n, aparte de ser uno 

de los primeros estudios de conjugaci6n de ~os campos de la c1-­

bern'tica~ Presentan una analogía entre las capas de la retina ­
i 

y un modelo del funcionam1ento l6g1co, en donde los puntos de 



conta:cto de las redes neuronales realizan el trabajo de activa­

ci6n 	
I 
~e circuitos binarios, ~ donde unos pocos elementos ab8tra~ 
I 

tos i~terconectados pueden reproducir los patrones supuestos, de 

activ:idades de la retina. Su trabajo es muy matemático y logran 

a trar&s de sus análisis, convertir eventos que son variables en 

pa~m~tro8 de tipo constante, utilizando como base las estructu~ 

ras de cambio de estos eventos, en pocas palabras hacen cOllstan-
I 

tes e~entos variables; c~n lo que se logra la primera forma de ­
I 

antlisis de grandes masas de datoB que se están afectando mutua­

~I 
/,­

mente l; su esquema más simple de trabaj o es el siguiénte: 

entrada de -----~I> Igrupo de operadores I----r---I'> salida 

·..'t' 
I 	

r r r r 
: 	 Icomputador de error I(}-"""'¡ 
r 

r 

r 

r 
El modelo y todo su artículo destaca la posibilidad 16­

I 
gica 	~espaldada por una gran cantidad de datos histológicos y _ 

I 
fisioi6gicos; de utilizar el concepto de OPBRADOR MATEMAT1CO pa­

r 

ra: r 

r 

r 1- Reconocer universales e invariantes de 108 estímulosI 

I 2- Trabajar y utilizar como explicaci6n circuitos REVE!
I 

VERAN~ES que almacenan la informaci6n y realizan la búaqueda de 
I 

patrones, combinándolo con el principio de intercambiabilidad 

del t~empo y del espacio. Todo el modelo estuvo dirigldo a la _ 

percepción visual y auditiva. Como fa digtmos fUe muy i.mportante 

y es el origen teórico de todos loa trabajos de simul&ci6n post~ 

riores. 

Fue hastá los años de 1955 y siguientes en que la idea 
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de Pitt$ y McCuolloch fue desarrollada en forma más precisa con 
'\ 

le. consrrucción de las primeras máquinas que reconocían figuras. 

A toda esta serie de trabajos se les llamó PERCEPTRONES y en l~ 

actualibad ya se conocen muchas formas y variantes de estos '~pa­
ratos. kon en general sistemas formales que se auto-organizan y 

tienen como funcion específica el reconocimiento de formas, to-­

mando c~mo base los datos: neurofisiológicos, psicológicos, he-­
• 

rram1en~as mate~ticas y eléctricas, (Block, 1962). 

Para 1962 se tenían muchos tipos de ~quinas y trabajos 

te6riCOj (Rosemblatt, 1958,1962) sobre esto, y en la actualidad 

existe una sociedad internacional y una revista dedicada a estos 

problemas. 

El modelo construído en 1960 en la Universidad de Cor-­
Inell por F. Rosemblatt y un gran equipo de gentes; veremos que ­

el mOdeio es simple e interesante. La descripción que utilizare­

mos es la de Selfridge (1959) que es la base general de todos - ­

los perceptrones. Cuando propuso este modelo s610 era un diseño 

general, que posteriormente implement6; el modelo' se llama PftND! 
I 

MONIUM, tiene como característica general que sus elementos de ­
I 

manejo de informaci6n trabajaban en paralelo, es decir,todos a ­

la vez. IAdemás tiene diferentes jerarquías de trabajo que reali ­

zan fundiones diferentes. Como todos los modelos cibernéticos 

tiene f~rma de feedback y auto-organ1zac16n que están dadBS por: 

1- Constante feedback de parte de la información. 


2- 1nterconecciones entre sus componentes. 


3- Mecanismos de decisión dados por umbrales de trabajo 


de los ¡omponentes. 

4- Formas de computación de los estímulos, para anali- ­



-

Izar, lqs irrelevantes e incrementar el valor de los relevantes. 

El modelo general es este: 

nive 
les 
de 
fin 
gi 
mien 
to 

Demonios 

cognitivos 


Demonios 
computadores 

:Cemonios 
de 1nspecci8n 
de datos e i ­

mágenes 


;,,-::JS e imáge 

:les 

(Seli:idge, 1959) 

Se puede ver que el modelo tiene su origen en el de 

Pitts y ~CCUIIOCh con un aumento significativo de componentes y 

más ab~tra.cto. 

Rosemblatt y su equipo de gentes fueron los encargados 

de constl;ruir y resolver gran cantidad de problemas técnicos pero 
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Q6 

! 

para 1962 t~~ía el primer modelo funcional que seguía esta a---­

proximación¡, hguiendo lineamientos tanto neurofisiológicos como 

matemáticosl, (Block, 1962) a diferencia del creado por el ya men-­

cionado grupo de la Bendix: ( ver capítulo de máquinas que apren 

den), que f~e de tipo electr6nico sin ver muchos de los componen 

I ' tes, como mecanismos neurofisio16gicos. 

El; modelo de Rosemblatt es un modelo neurofisiolégico ­

dirigido a ¡crear y simular las funciones que reali:¡:a el cerebro 

de la formal más semejante posible. Lo que los separó del campo ­

de la psic~logía o la neurofisiología, fue el complejo aparato ­

matemático I~ue utilizó. 

El! perceptron es definido conceptualmente "como una se­

rie de uni~ades generadoras de señales (o neuronas) conectadas ­

en forma dJ red neuronal. Cada una de estas unidades despu's de 

recibir unJ señal de entrada ya se~ de las redes neuronales ~ 

I 
del medio ambiente) responde con la generación de una señal de ­

salida, que, puede ser transmitida por interconección o por un 

conjunto de unidades receptoras. Las propiedades lógicas de un ­
I 

perceptronson: 

I~ Una organización topo16gica. 

2J Un conjunto de funciones de propagación de señales o 

regles que Igobier~n la transmisión y generación de señales. 

;J Un conjunto de funciones de memoria, o reglas para 

la mOdificJc1ón de las propiedades de las redes neuronales como 

consecuencla de la actividad", Rosemblatt (1962). 

Los perceptrones no se estudian aislados, sino en con-­
! 

.1 junto, Y8 que s6lo as! pueden ser ana11zada~ sus características 
I 

íntimamentr relacionadas con el experimento, ya que el medio am­
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biente y los mecanismos de control son los que aplican las re--­

glas para la "modificaci6n" o "reforzamiento" de l{ls estados de 

el perceptron". Rosemblat t (1962). 

El modelo ya operando fue probado varias veces en expe-o? 

rimentos de tipo psicológico (Block,I962) y experimentos genera­

les de percepción, Rosemblatt (1962) entre los cuales se encuen­

tran~ 

1- Discriminación de barras horizontales y verticales ­

en varias combinaciones en la presentación. 

2- Discriminación de cuadrados y trián€ulos er. varias ­

formas de presentación. 

5- Organización espontánea de estímulos diferentes que 

son clasificados en dos categorías. 

4- Experimentos de transferencia de estímulos. 

5- Experimentos de atención selectiva a ciertas partes 

específicas de los estímulos. 

6- Asociación de percepciones audio-visuales donde los 

estímulos visuales son asociados con auditivos. 

En varios experimentos de discriminación de letras se utilizan ­

formas de entrenamiento con control del estímulo perceptual o re 

forzamiento. Muchos de estos experimentos siguen los p~ractl~as 

de discriminación sucesivos y simultáneos. 

En la actualidad se tienen muchas fornas de hacer reco­

nocimiento de forma ya sea en paralelo o en forma lineal. a par­

tir de esto<os estudios básicos y generales; entre los que aesta­

can tenemos! 

I- La correlación de matrices ideales o de m01~lo. 

2- El análisis de SC,tI.NING del estímulo. 
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3-" Análisis y transformación del estímulo a un sistema 

binario de ~~nea. 
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que queda convertido en código, 0001I0000001I00011IIII •••••••••• 

que puede ser fácilmente ane.lizado por computadoras de tipo co-­

mercial, y muohos modelos m!fs que hacen este reconocimiento de ­

formas. Desde hace tres o cuatro años ya haya la venta máquinas 

por ejemplo, clasificadoras de correo por zonas postale5 o máqu~ 

nas de reconocimiento de cantidades num~ricas en cheques de ban­

co. Ta.mbi~n se estánu1.ilizando estas técnicas para la detecta--­

ción automática de aviones "enemigos" en las pantallas de radar 

o detectac16n de partículas at'ómicas en las cámaras de burbujRs 

de los asceleradores. Todos estos estudios de reconocimientos de 

formas, son simples y automáticos; dan una señal cuando se pre-­

sentan dos o m!fs estímulos específiCOS. 

E! siguiente paso en la investigaci6n, fue hacer que -­

las máquinas utilizaran en forma más compleja la información que 

les entrara o sea que realmente hicieran REPRESENTACIONES n~ del 

tipo num~rico donde se le da a la máquina un námero para que lo 

maneje en muy diversas formas, sino que la máquina lograra la­



transformación del estímulo y en forma más simple buscando la. ­

constancias perceptuales y utilizando esa in~ormación para fut~ 

ra. tareas. 

El ejemplo más grande de este tipo de manejo de informa 

ci6n perceptual' es el Robot del S.R.l. que ya reseñamos. Naas. ­

más, agregaremos que la forma de representacicSn en este robot no 

está relacionada directamente con el funcionamiento del cerebro, 

y que sí puede realizar~transformaciones del estímulo~ de forma 

tal, que puede reaccionar a In y dar respuestas m!s complejas.En 

cambio el sistema construido por Aleksander (ya reseHado) sí tia 

ne una realción muy grande con los mecanismos cerebrales, pero 

no puede hacer las transformaciones que hace el del S.R.l. 

En todos estos trabajos y en general en toda el área ­

de inteligencia art:1ficial, ex1$te el problema del tipo de memo­

rias generales de computadoras cOlllerciales. LIla s.olucigne1J son ­

diferentes; por ejemplo Rosemblatt (1962) utiliceS andIlsis mate­

máticos ., probabilístioos, al igual que los cientU1c•• sovi",'¡¡t,­

cos. Iovalevsky (1968), Alekssnder (1968) ~t11izeS las unidad~s ­

lfOR~ que son sistemas electr6nicoa o de l's!ca 4e Wllbrales. Tay­

lar (1968) describe varias de las Ucnicaa de Umacena.m1ento c.2, 

me son la de Crofts que consta de cintas ~t1caa un1das donde 

hay cambios en los valores almacenados o la soJ.uci.6n dada por ... 

Yindrovt en donde los sistemas de almacenamiento de informac¡ón 

son unas unidades llamadas MEM1STORES que, son unidades que son­

electro-químicas muy parecidas a las neuronas en'su funcionam1e~ 

to químico .En general las t'nicaa de almacenamiento de informa­

ci4n de ti lpo electr4nico en las que ya se han logradO grandes I'!. 

duccionea de tamaño y no químicas como se supone que son en los 

http:soJ.uci.6n
http:complejas.En
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seres ,ftvos: 

Denfro de este problema de representaci6n, que es funda 

mental Ipara la inteligencia artificial, Arbib (1969) ha marcado 

la diferencia y los niveles de aprox~ci6n en los cuales aque-­

llas t10rías que no le dan importancia a la representaci6n no 

pueden explicar muchos fen6menos como son el planear hacia ade-­

lante 01 la memoria en su forma ~s simple. Por lo que este autor 

conc1UY~ recomendando analizar ~s estos problemas de la repre-­

sentaciFn desde la aproximación que en psicología se ha llamado 

COGNIT~A, que tiene mucha relaci6n con las teorías y técnicas ­
I 

de la inteligencia artificial. 

I 
ESTUDIOS EN APRENDIZAJ E 

E.P.A.M. que significa Elementary Perceiver and Memori­

zer y e~ el nombre de un programa desarrollado por E.A.P'eigen--­

baum (I~64) con la ayuda y supervisión de B.A.Simon (1964) y 5i­

mon y Feigenbaum (I964). a partir de 1958, cuando los dos traba­

jaban dtrectamente en la Rand. El programa construído en el len­

guaje I.P.L.-V, en el cual los dos auteres participaron en su ­

'creaci6n; tiene como objeto símular el aprendizaje en una de sus 
I

formas ~s clásicas y efectivas: aprendizaje de sílabas sin sen­

tido enlsus dos técnicas, pares asociados y anticipación 88---­

rial. El programa que al principio fue bastante modesto, después 

de treslversiones E.P.A.M.-I,lI y 111 se ha incrementado en for­

ma nota~le hasta convertirse en la actualidad en una teoría del 
I 

aprendiZaje verbal, con muchas explicaciones y generalizaciones 

probadafi. El modelo es dsscriptivamente un sujeto experimental, 

e.l cual1tiene que seguir ciertos pasos para lograr la conducta ­
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I 

que, es 1 aprender unas list&8 sin sentido. El modelo tiene que ­

describir la estructura y el proceso del aprendizaje, que tiene 
, 

una con~raparte en la programación. La estructura espec!~ica, la 

~orma ert que se almacenan 1&8 asociaciones y la familiari:ación 

con 10slest!mulOS. Las veraiones lSlt1mas del modelo no 5610 tie­

nen una ,memoria asociativa sino tambi'n asociaciones de contexto 

y una :f1rm& más efectiva de representaci6n in.tcerna. El modelo es 

de TIP~ PSICOLOGICO co~ciertos_elementos cognitivos. Las hip6­

tesis fJndamentales son dos: 
1 

I 1- La memorización es un proceso serial. 

2- Cada elemento toma cierto tiempo aprenderlo. 

De esta~ dos hip6tesis se derivan muchos teoremas y posibles he­

chos. ud dato interesante es que estas dos hip6tesis del modelo 
, 

tienen- u~ cont.ra:parte que en los IUtimos años ha sido deacubie.!:, 

ta en lo~ procesos fisio16gicos de memoria; Feigenbaum(I964) i~ 
I 

dica que, los trabajos de Gurowih (1969) "en memoria apoyan la s!, 

gunda hip6tesis. 
1

¡pOdemos ver tambifn que los estudios de Borman (1969) ­

apoJan eJperimentalmente la primera y segunda hipótesis. 

1 De estas hip6tesis- se deriva. la ESTRUCTURA que tiene ­

tres nivf,les de almacenamiento de información y cada una PQr sus 

caractedsticas propias ~unciona de diferente lIIliIDera. Estos son: 

i 1- Memoria inmediata. , 

1 2- Memoria de adqUisición 

3- Almacenamiento permanente 

El Prime~o ea un sistema relacionado directamente con la .ntrada 

da e.st!mulos cuasi-p'erceptual, de lII\ly aUa veloot4ad de trabajo 

y el que le da toda la entrada de información al segundor el. ­
1 

! 
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cual es .ás complejo en el modelo y donde se realizan las tereas 
\ 

fUn~amen~ales de dar significado y asociar los estímulos. Por el 

momento és el nivel mejor estudiado y efectivo. El tercero es al 
Itamente lj.sociativo con una gran capacidad para manejar datos; y 

que es P9cO conocido. 

!Es interesante señalar que este modelo de memoria tiene 

incorp0r1das características que posteriores a la construcción ­

del mismo han demostrado su realidad empírica. Sólo para señalar 
I 

a dos ni~eles de comparación de datos tenemos: 

'I- Gurovitz (1969) que en una forma psicofisiol6gica 
I 

ha demosirade esos niveles de funcionamiento de la memoria indi­

cando que el primer nivel es de muy corto tiempo. casi exclusiv~ 
I 

mente de funcionamiento el~ctrico y muy relacionado con la per-:-­

cepción. ,Que el segundo en cambio es más complejo, muy relaci0fl!:. 

do con e~ aprendizaje y un poco m's conocido su funcionamiento ­

aunque e~ sustrato fisiológico presenta muchos preblemss. Y que 

el teree~o es de gran capacidad, altamente asociativo, relacion~ 

do con p~ocesos muy complejos de manipulación de informsción y ­

desde un ~unto de vista fisiológico poco conocido. 
I . 
2- El modelo de Norman {1969) que con pocos experimen­

tos y conl una aproximación de teoría de la informaci6n ha logra­
I

do una gran cantidad de datos empíricos. donde demuestra muchos 

de los me~anismos de memoria de intereonección entre sus tres n,i 
I 

veles; enpontrando los mismos fenómenos de veloscidad en el pri­

mer nivell, complejidad en el segundo y en el tercero el tameño ­

y sus oon.eoc10ne8 con pensamiento. 

Aparte de la estructura están las 4reas del programa _ 

que manej~n el PROCESO el! el cual se señalan varias característ.!. 
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eaa: 

1- Codificac1cSn diferente de cod1í'icaci6n, lo cual es ­

muy 1mp~rtante en el primer nivel. 

2- La representaci6n de los estímulos es€a#contrOlada ­
I 

por los'procesos de atención y selección. 
I 3- La construcci6n de la imagen está dada al orden de ­
I 

decisi~es de un árbol de posibilidades. 

I 

1 decisión 

2 decisión 

y decisión 

4 decisión 

5 decisión 

• n 
.¡ 

';decisión 

I 

En este kárbo31 la "imagen" va a ser dada por la secuencia de de. 
I 

c18ione~ escogidas. 

4- El crecimiento de la estructura discriminada es en 

.:tQ.rm& total y sin un orden determinado. 

\ , 
\ \ \ 

\ \ , 
\ \ I, 

\ 

• • • • 
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,)-I¡ El proceso de almacenamiento en el tercer nivel, es 

en forma del copia. 

6-1 Ya copiada esa representación, existe una estrategia 

diferente p~ra darle un orden a la memoria tanto para localiza-­

ciones como para asociaciones. 
1 

El¡modelo nos da una serie de predicciones en la ejecu­

ción del EPAM que nos permite predecir sus rendimientos en donde 

las;variab~fs independientes son diferentes y se ve su efecto en 

las dependientes, prediciendo las curvas que describen aprendiz~ 
1 

je, los efe9tos de la frecuencia y la influencia del significado 

de los estí~ulos o en predicciones más simples, como es la osci­

1

lación de rElspuestas. 

Aparte del problema de construcción de este tipo de mo­

de10s, está lel probarlos empíricamente lo cual se ha heCho mu­

chas veces: ISimon y Feigenbaum (1964), Feigenbaum y Simon (1963) 

Gregg y simd¡n (1967) y un poco más, los constructores del modelo 

han compara~o sus datos con los de otros autores de reconocido ­

prestigio y capacidades como son Underwood, Underwood y Shultz, 
1 

Bruce, Chenzpff y otros, encontrando que sus datos se acercan 

mucho a los ~esul'tados obtenidos en los otros experimentos. 
1 

Otrp tipo de comparación fue hecha por Simon en 1964 y 

descrita '!e~ell, 1967) en un simposio de modelos matemáticos e 

inte1igencialartificial donde se encontraban especialistas de e~ 

tas áreas y de varias otras. Se vio que era difícil en un momen-

I .to dado pode; hacer una selecclón de cuál de los dos modelos era 
, 
,11 el mé:;; preciso, si el ESTOCASTICO o el de S1MULAC10N, 10 cual es 

una prueba múltiple de las BONDADES de estos modelos. 
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Es claro que e.te modelo~no ea perfecto (ni intenta se~ 

lo) y IBIS autores reconocen que el 1118.y"0r problema se encuentra .. 

en salfer o POSTULAR clSmo opera la memoria pe:rmanente o ccSmo' pO""­

del' t~bajar o simular el problema del olvido 7 por ejempío el !. 

fecto ,de la inhiblci6n proactlva en la conducta. Sobre este C8JIIoo 

I 
po en ,el Centro de Cálculo Electr6nico de la U.N.A.M. se eat4 ­

trabajando con un algoritmo que se puede integrar al EPAM III o 

IV quJ puede resolver estos problemas de memoria y olvido; el ­
I 

punto ~s crítico del modelo. Hintzm&n, ha extendido el EPAN en 
I 

los prpblemas que soluciona y simula, creando un programa llama­

do S.A~L. (Simple Associative Learner) que se basa en un modelo 

ESTOc4TICO de selecc16n de los "nudos" de decisi6n y no en un­

procesb determinista como es el EPAM. Este programa puede ser ­
I 

considj;lrado como un puente que se tiende entre los modelos de s.!. 
, 

mulac16n y los modelos lllateúticos•. 
I 

Este no es el dnico modelo de aprendizaje, esté tam-­

bU'n otros como por ejemplo: el de Reitman (1966,) yo el de Hunt ­
! 

(1966). pero todos ellos son muy simples o tienen demasiada.s cO!!!; 

Plicac{ones con otros procesos pSieol6g1cos, digo demasiados~ p­

porque ',no hay niDg11n programa PURO. 

Uno de los ús bellos aspectos de la simulaei6n es que 

def1ni~1vam.ente nos ha quitado esa claa1ficac16n por 4?8as (QUE 

I 
AQUI ESTAMOS USANDO) tan c14sica, y en algunos momentos totalme!!. 

, 
te ino~erante. 

El EPAN es el modelo más bello, sofisticado y demostra­

tivo. Los otros ejemplos de programaci6n del fendmeno general a­

prendizaje se encuentran en progr&1ll8.8 comtJ los de AJEDlUIZ y JUE­

GO de ~AMASf o en los de personalidad que reseHaremoe lIIIls adelGA. 
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te. 

I 
ESTUD10BEN MOTIVACION 

rrogramas esp,e(:1'ficos que estudien o simulen motilraeicSn 

son pocos excepci6n del de Lohelin que simula "reacciones emAr a 

e ionales " ! (que veremos posteriormente) mis que todo, los aúli-­
I 

sis de motivacicSn son vistos como sub-rutinas que especifican ­

las metas 'la lograr. Por ejemplo en ajedrez, dar MAX.E; o como 

SUb-ruti~S predictoras o de defensa o siguiendo el mismo e~em-­

plo la defensa de la,REINA. 
I 

~1' es importante ver la incorporación de ciertos aspec­

tos a un I1rograma, Netaser (1963) Y' Simon (1967) señalan que los 
I 

, programas ine(:esi tan tener varias metas de trabajo al mismo tiem­

po, o viéndolo conductualmate el hombre está dirigido por muchas 
I 

metas (10 ~ue le da ese "halo" de complejida.d), las cuales mane­

ja en form~ paralela. En los modelos de simulación, las sub-rut~ 

nas satisfrcen en forma más o menos semejante esa tarea, y guían 

el progra,ma hasta una el varias metas, o jen!:rquicamente. 

~ la ,conducta humana existen muchos mecanismos inte--­
I 

rruptores ,ue tienen las propiedades adscritas a las emociones ­

como formaf de Tesponder a necesidades situacionales y lograr la 

meta. I 

El siguiente 'programa es un ejemplo simple en extremo _ 

de cc5mo se ¡introducen sub-rutinas que ~u:Can y controlaa metas Y' 

que Sal~ el s:l.stema. 
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c. C4mo caminar una cuadra 

1- Comience moviendo el pie izquierdo; haga 2. 

2- Comience moviendo el pie derecho; haga J. 

3- 81 se termln6 la _cuadra haga 4; si no,haga 1 

4- Alto, haga 5. 

c. Ctimo caminar I4,1 cuadras sin que lo atropelle -UD coche 

I 5- Mire sl vienen coches; si vienen coches haga 6, si -
I 

no vienen coches haga 7. 

5- Espere treinta segundos 'T haga 5. 

7- Cruce la calle, haga 8. 

B- Si .~Ja fueron I43I haga 9, si no haga l. 

9- Hrese. 

c. r'rmln6 el programa y no lo atropellaron. 

Claro e~t4 que las situaciones emocionales son reacciones muy ­

comple;lF' pero su inmensa mayoría esté programados en el aist.!, 

ma (ORG~tfISMO) o son totalmente aprendida:;! 'T quedan bastante mis 

I 
en el ~a del aprendizaje. 

l. Los organismos tienen muchos de esos mecanismos inter:rg;p 

tores q4e es~n cambiando y controlando la conducta, apareciendo 

nuev081: elimirulodose los viejos o sustituylndose por otros 7 e:!. 
I 

tonces son vistos como mecanismos de auto-organizacion que son ­
I 

mD.7 tra.lJajad08 en s1:mula.c16:a. 

I 

I 


(1) 
\ 1'.& ;torDÍa _ aimple e inicial. de este progmma lo hizo J. Con! 

zar en -:Historias. de Cronopios 7 de Famaa". (1968) 
,1 

I 
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, 
ESTUDIOS¡ EN APRENDIZAJE DE CONCEPTOS 

I Ha sido notoria durante toda la presentaci6n de este 

trabajo la negativa a INVOCAR definicmones y menos en este capí­
I 

tlilo don!!e las definiciones de aprendi.zaje incluyen, desde algu­

nos que fablan de la plasticidad del sistema nervioso como forma 

más elem+ntal de aprendizaje (He rne.ndez-Pe6n, I968), hasta las ­

personas!que in~luyen el pensamiento y la soluci6n de problemas 
J 

en esta ~rea;.por lo que preferimos la afirmaci6n de Minsky 

(I969) y:otras posiciones que se discutir4n poster*ormente al 

respecto1de la utilización de definiciones. 

!Hilgard y Bover (1966) han observado que las teorias 
I 

que es(áq contenidas en los modelos de Nevell, Shav y Simon 
I 

(1968), ~on teorías mucho más complejas y cubren mejor las for-­

mas comp~ejas de conducta que aquellas que se estudian en +os lA 

boratorias de psicolog!a. 
I 
ILa forma. en que nosotros veremos el aprendizaje de con­

ceptos es,tá mucho más cerce. del estudio del pensamiento y las '." 

llamadas IrTEOR1AS COGNOCITlVAS" que del aprendizaje de laberinto 
I 

o el condicionamiento en todas sus formas. Estamos más cerca t~ 
! 

bién de lps estudios de percepción (por ejemplo, Haver 1969),que 

de los estudios clásicos de motivación, ya que sin menospreciar 

esta área l se considera que las aproximaciones "aprendizaje C'OIll"'­
I ' 

pIejo" y percepci6n, son más utiles y funcionales para explicar 

la conduc~a compleja. 
i 
~os estudios de aprendizaje compleja, han encontrado al 

gunas formas de estas oonduota$ en mamíferos desarrollados en la 

escala :rllogemHica, aunque en general se les consideraba condujt 

ta exclus~va de los humanos. 
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Problemas como el de la doble alternativa, son clásicos 

ejemPlof de conducta conceptual. A partir de los estudios de - ­

Hull (1~20), los psic6logos han tenido un constante inter4s en ­
I

el estu1io de la conducta conceptual; en 1956 Bruner el al real!, 

zaron ~a serie de estudios clásicos en formaci6n de ~onceptos. 

I En la actualidad una de las ·clasificaciones de los est~ 
I 

dios en Iformaci6n de conceptos, es la diferencia que se hace en­

tre la ~ormaci6n de conc-;"ptos y la utilizaci6n de conceptos. 
I 

I Los ejemplos que presentamos son s6lo .una parte de este 

trabajo ae simulaci6n. 
I 

ISimon y Kotovsky (1963) realizaron un estudio muy boni­

to, en el que todavía no entra la formaci6n de conceptos en for-
I 

ma clara, pero lo exponemos al principio por haberse trabajado ­

en compataci6n con humanos, y en una tarea que se ha considera«e 
I 

prueba d~ inteligencia, conocida como: "Serie de Letras a' compl.!!,. 

tar, de lhurátone", que consiste en veinticinco series de letras 
I . 

de la~ C¡aleS diez son de entrenamiento y quince son el problema 

en sí. Se trata de encontrar cuál es, en la secuencia dada, la ­

letra qu~ 
i 

falta; esta es una tarea normal de las pruebas de int.!!,. 

ligencia IY aa demostrado su poder en muchas ocasiones. 

In programa fue escrit o en I.P .L.-V que como ya mencio­
I 

namos es 	fn programa de listas y si se quiere de listas de lis- ­

taso 	 I 

I 

Ejemplos 	~e la tarea a realizar: 

I 

Ndmero de~ Problema Respuesta 
problema I 

A I ABABABAB 
I 


! 
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Ndmero del! Problema Respuesta 
problema 

C AA:B:BCCDD 

MNOMOOMPOM1 

A D V A C V A E V A :B V A 1 V A 

V R X V S T V T T V 

14 JKQRltLRSLMST 

Como se puJde ver la tarea consiste en poner la letra que falta 
I 

en la secuencia,para lo que se necesitan tres cosas fúndamenta-­

les: 

.11 Instruccáones verbales o instrucciones de trabajo •. 

2-1 Conocer el A:BECEDARIO en orden y completo. 

;J Sistemas para OPERAR con los símbolos. 

Por el tipo' 
¡ 

de tarea y el lenguaje que se utiliza es flÍcil que ­
I 

se necesi tal: 

1-! Encontrar la secuencia. 

2-1 Ver la longitud de las unidades de soluci6n. 

;_! Encontrar las secuencias sin unidades de soluci6n. 

Es posible brogramar a ufta máquina para que busque esta secuen­

cia, para l~ cual s610 se necesita saber el abecedario y poder ­

subdividir el estimulo en sub-conjuntos cuando sea necesario, o 

sea conociendo una LISXA ver cuáles son las_SU:s..LISTAS que los ­

integran y encontrar cuál de las sub-listas es completada en ba­

! 
:1 
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se a la ¡llsta MAESTRA o abecedario. 

I El programa fue construído en varias versiones (cuatro) 

que :f'uen,n comparadas tanto en tiempo,como en respuestas corree:­
I . 

tas con 'sujetos humanos~ encontrindose que el rendimiento del 

modelo Jue suoerior a la media de las contestaciones de los suj~ 
tos, taJbifn se encontr6 que el tiempo que utilizaban los suje-­

tos pa~ resP9nder correlacionaron significativamente (análisis 

estadístlicO nuestro) col1'-108 tiempos del prog.ra.ma. Y' que seguían 

la mi~ funci~~ matemática. Un dato adicional es que en las ve~ 

siones ~el programa fueron incrementando en fo~ continua el ­

ndmero ¡e problemas resueltos, hasta la versión final que conte~ 

ta los t.rece primeros problemas del total de quince. 

I OTro trabajo que realizaremos con un poco de detalle,es 

el mOde~o elaborado por Gregg y Simon (1967) sobre la formaci6n 

de conc~tos, el cual ha sido muy elogiado y comentado en psiCO­

logía (~itman. 1966). El modelo creado, 'adeÉ8 de ser un ejem-_ 

plo de ~rend1Zaje de identificación de conceptos. representa 

una de ~s características vásicas de la investigaci6n, ya que 

se basa'l pero supera a un modelo miniatura, al. considerarl.o y d~ 

rivarl.o de un model.o de la teoría de la información que al ser _ 

así aC~dO demuestra má8 poder y fineza tanto én lo teórico c~ 
mo en ~ prediccione8. 

El modelo en que se basa es uno presentada ,por Bower y 

Trabasso¡ (1964) de tipo estocástico probado por estos autores v!!:. 

'rías veera. El modelo original. fue diseñado para ser empleado en 

experimentos de estimulas de n dimensiones, en donde cada dimen­

sión toma dos posibles valores. Los conceptos son obtenidos de _ 

tal forma que cada uno es definido por un valor en una dimensiód 
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En oada octsión al sujeto se ~e da una instancia positiva o neg~ 
tiva para ~ue lo clasi~ique y se le dice si estuvo bien o mal su 

clasi~icación. Las hipótesis de Bower y Trabasso ~ueron: 

ITI En cada ensayo el sujeto se encuentra en uno de dos 

estados: s+ él está en estado K,él conoce el conoepto correto;si 

él está en'estado t,él no conoce el concepto correcto y dará la 

respuesta incorrecta con probabilidad P. 
I 

2i Si el sujeto r~sponde correctamente, el sujeto man-­

tendrá su .stado previo. Si responde incorrectamente, él cambia­

rá del est~do K al estado K.oon la próbabilidad fr. 

~ teoría original sólo hace predicciones de los ~enóm~ 
I 

DOS estaciÓnarios y donde P es independiente de ensayo a ensayo. 

El primer Jomentario que hace aregg y Simon es que esta teoría ­
! 

puede ser derivada de un modelo de información que a su vez tie­

ne la ventJja de describir en forma heurística los procesos que 

pudiesen iJvolucrarse en la tarea, cosa que no hace el modelo 0­

I 
riginal. P~ra esto los autores inician su reformulación jefinien 

do las variables como son "instancia e hipótesis actual" y las ­

constantes Icomo son "correcto"y pOSitivo; que posteriormente des 
- I . 

cribieron en forma explíci te la manera en que deberían de gene-­

rarse al a~ar las hipótesis, de forma que s1 el estímulo presen­

tado y la rlespuesta dada correspondían, (eran buenas o malas) se 

especi~ica~a cuál era el paso a seguir en forma de un diagrama _ 

de flujo y ;cuándo no había hipótesis, ésta se generaba por azar; 

si no funciJonaba se generaba otra y así se continuaba hasta te-­
I 

nar la hipótesis buena. ~demñs de esta especificaoión de 106 pa-

SOS, hablaron de diferentes tipos de operadores que se pueden 

utilizar en la süludión de cada concepto. Todo el proceso de 
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trabajo Jo la forma en que se rea1iza cadai. tarea, fueron escritas 
I 

en e~ I.~.L~Y, que tambi&n puede ejecutar el cálculo de obten-­
I

ci6n de ,iP6tesis a mano, con lo que logra hacer comparaciones 

,entre la ¡ejecuci6n a mano o en máquina a1 observar la tarea. El. 

modelo al realizar las operaciones da como resultado una serie ­

de predidciones ~acerca del rendimiento, y estas manipulaciones 

son expre¡sadas en un modelo matemático. 

~os conclusiones son importantes al respecto de este e~ 

perimento¡ y son: 
I
t- Lo fundamental que es el lograr la simulaci6n de fo~ 


• maci6n del conceptos por medio de un modelo FORMAL, que al mismo 
I 

tiempo n0r> indica una aproximaci6n de c6mo logran 1& m:l;sma tarea 

los sUjetbs. 

2- I derivado de esto, la afirmación de que la conducta 
I 

psico16gica abierta, está mediada pór un sistema dinimico y com­

plejo que 
I 
tiene como características, entre otras, las de ~ 

¡ 
sivid~d. procesos de comparación. y procesos de obtención y trans 

formación~de informaci6n. 
I 

~tros experimentos y modelos que han llamado la aten--­

ción son-los que desarrollo E.B.Hunt (I96Ii 1966); Hunt 7 Hovl~d 

(I96I) quien en un prinCipio estruvo trabajando con C.I. Hovland, 
I 

uno de lo~ más prominentes pSico16gos americanos, que ueearrol16 

muchos t~bajOS en diferentes_áreas ya1 final de su vida se co­

menz6 a i4teresar en las t4cnicas de simulaci6n; Hunt obtuvo su 

doctorado ¡en Ya1e bajo la direcci6n del antes mencionado invest~ 

gador. Serlalamos estos datos ya que el modelo,de Hunt es uno de 

los que está más cerca de los estudios de formación de conceptos 

clásicos (Bourna, 1965)r además de estar trabajando en- psicol~ 

I 

-~ 
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g!a 1 aprendizaje, pas6a simQlaci6n y es uno de los pocos que ha 
I 

obtenido ~sta aproximaci6n. En 1960 con su tesis doctoral inicia 

sus trabaj:os en simulaci 6n; uno de los más importantes es su li ­

b.ro tlExpeztiments in 1nduction" (1966) en donde presenta una gran 
I 

camtidad 	~e trabajos en simulaci6n. 

S,u aproximaci6n est4 vinculada con todo el campo de la 
I 

formaci6n Ide conceptos de tipo conductual (Hunt, 1962) y sus a-­

firmacionJs o definiciones de CONCEPTO se relacionan y hablan de 
I 

las caractler!sticas comanes o relaciones comunes que guardan 
I 

ciertos fer6menos 1 que se agrupan en lo que se llama conceptos. 

Las bases :de su aproximaci6n se encuentran más en factores de m.!. 

moria y c~eación de patrones de inclusi6n de los estímulos que ­

en un mode~o asociativo. Le da más énfasis al muestreo estadísti 

co de dato~. 

~ clasificaci6n que utiliza es de conceptos DISYUNTI-­

VOS-CONJUNf1VOS y RELACIONALES como las formas b4sicas de los ti 

pos de conbeptos, en donde cada uno es de utilidad diferente y 

de mayor o: menor complejidad en el aprendizaje. Por la gran faci 

lidad en el modelo, se pueden realizar una serie muy grande de ­
I 

variacione~ de estudio a estudio; variaciones en la velocidad de 

presentacipn y otras, pueden ser utilizadas. El n~mero de dimen-~ 
I 

siones rel~vantes e' irrelevantes, pueden ser combinados. El pro­

grama ope~ con dos grupos de daots, uno de instrucciones y pro­

cesos y otro de datos o conceptos a clasificar. En la mayor{á de 

los experimentos se utilizan series de cinco letras como concep­

tos en donde la presencia o ausencia de letras, el tipo de le--­

tras (k..B T D E). el lugar que ocupa, o la -:r-elaci6n de una letra 

con las defás; sirve como concepto. Tiene la gran ventaja de ser 

! 



85 

I 
ficilment. adainistrables a una máquina y de poderse realizar ­

con suJetps. 

~os paradigmas experimentales pueden ser el de SELEC--­
i 

CION o el' de nrRACCION. Se inicia el experimento dándole al mo­
I 

delo los datos, dimensiones necesarias de los datos, y el tipo ­

de tarea que tiene que realizar. Estos datos son los controles 

experimen~ales y yariables que se van a manipular. Luego el p~, 

grama inifia su trabajo de búsqueda de respuestas pedidas. 

t..a eslructura del programa es en forma de ARBORESCEN--­

CIAS (ya mencionadas antes) y con constante utilización de sub-­
I 

rutinas. 

~ modelo le prest6 gran atención a dos fenómenos: 

t- MEMORIA; con lo que se inYolucra una serie de formas 

generaleside almacenamiento y de p~rdida de información. A este 
I 

respecto ~e tienen más funciones significativas de memoria que ~ 

i 
tras mode~os. 

:L La INDUCCION que es la forma por la que se constru­

yen las hi!p6tesis del modelo que van a ser consideradas y que u­
I 

tiliza un Isistema aleatorio para generarlas. Esta aproximaci6n ­
i 

está muy ~incu1ada con el problema de formalización de la induG- ' 

ción y el ~odelo sirve para probar hip6tesis acerca de este feni 

meno gene*l. 

Ep
I 

la valoración de los resultados se ha puesto mucha ­
i 

importanci~ tanto al análisis del protocolo aomo a las compara-­

aiones de ¡tareas en sujetos, encontmndose afinidad de resulta­

dos y sobre'1;:odo generando como mode:l.o teórico, gran cantidad de 

hip6tesis ~e trabajo. 
! 

Otro programa importante es el descrito por Uhr y Voss-

I 

--' 
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ler (19~3) que está dirigido a la búsqueda de patrones percept~ 

les, lo~ cuales agrupa en funci6n de sus características; este ­
! 

programá además tiene la característica de cambiar e incrementa~ 
I 

sus renqimientos con lo que se logra un gran avance en la simul~ 

ci6n. 

Johnson (1964, 1966) desarrolló un modelo de teoría de 

la infoJmación basado en protocolos de sujetos y que es bastante 
1 

importante, ya que se pueden utilizar hasta animales, para hacer 
! 

comparacliones con humaBos y con un modelo simulado en máquina y 

por des~racia el modelo no se ha desarrollado más. 

I 

ES TUDIOS¡ 
1 

EN SOLUCION DE PROBLEMAS 

11 Este eS el ,t'ema fundamental de la psicología; junto con 

los proc~sos sociales es el área que por excelencia está terri~~ 

blementel involucrada. con la j.nteligencia y en este sentido se le 
1 

llama "irteligencia" a la "capacidad o posibilidad" de resolver 

una cantfdad de problemas planteados. Cuando se resuelven cier-­

tos problemas en forma que no es automática se dice que "el org.§:.
I 

nismo o tujeto se comporta en forma inteligente"; con lo que se 
¡ 

podría d,cir qu~ el sujeto htiene inteligencian lo cual es causa 

de mucho~ malentendidos. Hoy en día, ya que 51 queremos (y debe­

mos) ser:estrictos la inteligencia y sus manifestaciones tanto ­
! 

abiertaslcomo encubiertas son procesos tísicos realizados por m~ 

camismossimples. 

1¡Al hablar de solución de problemas en humanos, es posi­

bIe darse
: 

cuenta que, algunos no pueden resolver problemas 1 qUe 

otros sí,! y que mucha de la solución de prol:!.lemas está dada por 

la inoorPoración de experiencias pasadas del organismo, en donde 
1 



'1 


87 

1 

se involuc~ variables tanto perceptuales como motivacionales, 

que son u~i~izadas en un momento dado, para dar respuesta a una 

situaci6n ppco conocida o totalmente desconocida. 
1

El¡interis de hacer máquinas que resuelvan problemas 
I 

del tipo qu, s610 ciertos sujetos pueden realizar (sujetos algu­

nas veces llamados "INTELIGENTES"), ha tropezado con varios obs­

táculos muyldif!ciles de superar como son: el poco conocimiento 
1 

de qul procesos utiliza el erganismo para realizar esta conducta 
1 

(cubierta o ¡encubierta), qué mecanismos fiaio16gicos son respon­
! 

sables de e~ta acción, el ver c6mo sería. posible que cualquier ­

persona real1izara conductualmente, cualquier situaci6n de probl~ 

mas que pued1en resolver otras personas o desde un punto de vista. 

de máquinas f:0mputadoras, el poco conocimiento de los problemas 

I o con los PrPgrama.s que se necesitan para realizar esas tareas. 

1Siefpre se había pensado que para SIMUL,t.R primero se n~ 

ceaitaba FO~ALIZAR, lo cual desde el campo de la teoría de la ­

ciencia tien~ el problema de las limitaciones de la formaliza--­

ción y en es~a área específica el pOGO conmcimiento {por no de-­
I

cir ninguno)lque se tiene del pensar o resolver problemas. Lo e~ 

trafio esqueisin conocer y sin tener siquiera gran cantidad de ~ 

informaci6n ~n ese tema, se ha logrado que los programas de má-­
1 

quinas resuelvan problemas que en realidad no sabemos cómo re--· ­
,1 1 

1 suelven los humanos. Esto nos ha abierto el camino a considerar 
I 
,¡ que el pensamiento puede ser estudiado en forma AXIOMATICA, lOR­
ji 
,1 MAL o ESTRUCTURAL(ii)y derivar y comparar resultados con conduc­
,¡ 1 

ta:¡ de sujetos. 

11 
1 (11) l· 

,1 AXIOMATICO y FORMAL aquí tiene un 

:1 que en matemáticas. 

j 


1 
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sentido un poco más amplio ­
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, En esta sección, re&eñaremos los ejemplos más importan-
I 

tes y Que dan más luz a este problema •• I 
I El primer problema de los modelos de simulaci6n de pen­
I 

samientq es: cómo se construye el modelo en sí. Las formas son ­

muy dife:rentes y varias para cada si tuaci6n, pero ha llamado la 

atenció, a los investigadores la posibilidad que existe de una ­

bdsqued~ y construcción de modelos teniendo como base la conduc-
I 

ta de lo:s sujetos que se encuentran en situaciones de solución ­
I

de probl~mas. Laughe~ y Gregg (1962) realizaron un modelo que ­

más que hna aproximaci6n te6rica ha sido clasificado como una a­

portación metodológica; ellos no fueron los primeros en tratar ­
I 

!
,1 de seguir los pasos. que dan los suj etos en la tarea, para la 

I . 
construcpi6n de programas para máquinas, pero la tarea que utili 

zaron permitió una clara ejemplificaci6n de las tácnidas. Los s,!! 
I 

jetos se l sentaron en frente de un tablero en donde tenían una fi 
I 

la de cu~tro PALANQUITAS oada una de las cuales tenía dos posl-­
I

ciones: derecha (n) o izquierda (I). encima de las palanqultas ­

estaba Uf botón que tenía que ser presionado para encender un f~ 

co que ektaba arriba del bot6n. La tarea de los sujetos consis-­
I 

tía en m~ver las palancas para presionar el bot6n y ver si pren­

di6 el f~qUito, lo cual dependía de una combinación especifica ­

de las c~atro palancas. Al lado del sujeto se sentaba el experi-
I 

mentadorlque anotaba las respuestas del sujeto y lo más importsA 

te le peliiia al sujeto que vebalizase "quf es lo que estaba vien-
I 

do o penfando". o sea que describiera las estrategias que estabe. 

utilizando para resolver el problema. Ya que el suejeto completó 

la tarea y resolvió el problema, los experimentadores convierten 

los pasos dados por en sujeto en un programa ( en I.P.L.-V) para 
I 
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I 
que la máqu~na realice la misma conducta del sujeto. Para cada ­

I
sUjeto se titene un programa diferente que posteriormente utili-­

zará la máq~ina. Al tenerse programados los pasos que da el suj~ 

to, los autpres afirman que se tiene un modelo formal de la con­

ducta reali~ada y que este modelo puede guiar la investigaci6n. 

La conducta.! del programa se puede comparar con la de los sujetos 

viendo cuáles son las estrategias utilizadas, tomándose tres cr~ 
I 

terios para! la valoración de los sujetos y la máquina, y especí­

ficamente de las reglas o estrategias utilizadas; son: 
I

Ir La respuesta es correcta, pero la razón es mala. 
I 

2t' La respuesta es mala, pero la razón es correcta. 

3~ Ambas, la raz6n y la respuesta son malas. 

I
Los autoreslno señalan datos específicos de las comparaciones, 

pero nosotrbs podemos ver que es extraordinariamente prometedor 

tanto el má~odo. como el trabajar y construir este tipo de mode-

Ilos. 
I 

Ellprograma anterior tiene resumidos muchos de los ele-
I 

mentos primordiales de los estudios contemporáneos de simulaci6n 
I 

y es como s, dijo uno de los esquemas representativos. 
I 

La¡investigación en programas complejos de solución de 

problemas Sé centra en este nivel, en dos grandes grupos de in~-
I 

vestigaciónlde donde se originan casi todos los programas actua; 

les, y esto~ son: El M.I.!. bajo la dirección de Minsky y la Un~ 

vereidad de:Carnegie-Mellon~ los primeros están dirigidos a la ­

soluci6n '1 fonstrucci6n de lO'~Q.ue llaman sistemas semánticos co­

mo aproxima¿ión o solución de problemas, y los segundos est4n bA 

jo la direcqión o influencia de Simoll::, lfewell y Shaw. 

La1 diferencias en aproximaci6n y m4todos de los dos 
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grupos so~ muy grandes y sus programas de trabajo muy extensos M 

al grado ,ue se les podría ver como dos sistemas teóricos dite-­

rentes. E? el M.I.T. tienen intereses más restringidos a los le~ 

guajes, a 11 problemas en cierto punto prácticos y más independien­

tes de laipsicología; el gll'Upo de !:ta Universidad de Carnegie-Me-
I 

llon tiené más intereses en la teorización, siguiendo caminos 

nuevos y en 105 problemas complejos tiene una constante relación 

co~ la ps~cología; es más, el lenguaje L.I.S.P. fue desarrollado 
I 

por el grUpo del M.I.T. y el I.P.L.-V por el otro grupo. En una 
I 

forma u otlra los investigadores de todo Estados Unidos est¡{n ba~ 

jo la int1~encia directa de estos grupos, por ejemplo el grupo ­
I

de Stanfol1d y del S.R.L están con el M.I.T. y el grupo de Hunt 

1 

con el otrio equipo. En el mundo occidental sólo está el grupo de 

Edimburgo I(Michie, 1967,1959) que es mucho más teórico, El nivel ­

de estos dps colosos de la investigación. Es importante reseñar 

qué hacen ~ada uno de ellos; comenzaremos con el M.I.T. ya que 

considerambs que los problemas que trabajan son ligeramente más 
1 

simples y he menor alcance te6rico Que los otros, no obstante 
1 

que sus al~ances prácticos son muy considerables. Esta grupo se 

1n1c16 con 110s trabajos en programación heurística y auto-pro?,"r:§.. 
I 

maci6n en 105 años de 1958, 1960 dirigiendo su atenci6n a la im­

Plementaci¿n de técnicas de computación en muchos campos; se le 

conoce com~ el proyecto M.A.C. que le da servicDs de computaci6n 

al M.I.T. 90n la técnica de "tiempo distr1buído". Dentro de este 

I programa se comenzó a trabajar en un lenguaje especial (L.l.S.P.) 

que funcionó y sirvió para muohas áreas de la simulación y se 

desarrolla:r¡on muchas técnicas matemáticas para la investigaoión 

{Minsky, 1967). Dentro del.proyecto que es general y no específl.. 
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,1 

I 
¡J 

I 

'1 

co a una; tarea, S& han desarrollado desde técnicas para escribir 

música, hasta programas de ajedrez,(Katok,l962 y Greeblatt,I96:t}­

técnicas l de solución de problemas en pantallas de rayos caródicos 
1 

hasta tlfcnicas de rastreo de objetos o part:!culas en fotografías; 
I 

pero de la inmensa cantidad de investigación de muy diversos c~-

pos, lo ~ue a nosotros nos interesa son los programas específicos 
1 

de inteLj.gencia artificial, que se encuentran resumidos en Mit'sky 
1 

(l96S) alexcepci6n de lOs programas de ajedrez de Katok (1962) y 
i 

~reenblaTt (l967), y los análisis críticos y teóricos de la inte­

ligenCia1artificial l?apert (I96B). Este libro es la primera parte
I 

.de los r~sultados obtenidos y falta otro por salir. Está dir~gido 

a lo que ise llaman programas de procesamiento de informaciÓn 5e-­

mántica: una presentación de una serie de trabajos independie~ 

tes unos Ide otros, todos para la obtención del grado de DOCTOR -­

que presentaron los autores. 
I 
,El primero de los reportes de este libro es la fase más-

simple del conversación "J almacenamiento de "DATOS" por <lna compu­

tadora: al este programa se le llama S.l.R. (Semantic-Informati::lrl­
I

Retriever) y fue desarrollada por B. Raphael (actualmete traba.ja!!. 
1 

do en el ~.R.I. con el robot ya descrito). La idea fundamental -­

parte de ~ue los sistemas semánticos ~ormales ya sean como los ­

de R. ca~ap. o el más elaborado y complejo como' el l1~do Lin-~ 

cos desarrollada por Freudenthal (I960), son la base lógica para 

trans~ormfr lenguajes no tan formales como el inglés cotidiano. ­

por lo tahto se pueden hacer una gran cantidad de operaciones 1ó­

gicas man~jando semánticas formales, en donde las afirmaclones 

son llenadas oon el lenguaje de la vida diaria y posteriormente ­

a través de una serie de operaciones el sistema puede ENTENDER o 

11 
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I 

-COMPRENDER ajfirmaciones, ya que las puede utilizar. En esta ,ri~~ 
I 

ra versión e~ sistema no lograba "tener" didlogos con personas, ­

pero en las ~ltimas versiones el sistema puede comprender 6rdenes 

como: "TRAE kL CUBO ROJ O Y COLOCALO AL LADO DEL GRIS". Como se ve 
I

la instrucci~n es muy simple, pero necesita de una serie de "CON.Q. 

CIMIENTOS" pljl-ra poderse realizar; (Raphael, 1968). 

Otr6 de los modelos de simulación es el realizado por 

Thomas G. Ev~n~ al que se le"11am6 ANALOGY y tiene como funcll6n 
I 

resolver una clase de test de inteligencia de analogías geom~tri ­
I 

cas, en donde las instrucciones generales son: 


La figura A es a la figura B como la figura C es a una de las si- ­

I 

guientes figuras:, 

A B e 

1 2 3 4 5
I 

i@]
I 

I 
Este tipo de proble~ es muy importante ya que en él se est~n in-­

volucrando: 

1- Un test de inteligencia usado normalmente con sujetos 

humanos (es um examen de la American Counsil on Education). 

'1 
1) 



2- Involucra la uti~izaci6n de representaciones. 

3- Del modelo (A y B) se tiene que extraer cuál es la­

TRANSFORMACIOlf que da el cambio de figura. 

4- Se tiene que ver en la TRANSFOHMACION (A - B) cuálI 

es la Jstructura que se tiene que utilizar para lograr la sol~ 
I 

c16n, ~~n en forma verbal es muy difícil describir cuál es la ­
I 

estruc1ura de la transformaci6n, por ejemplo: AUSENCIA DE••• RQ 

TACIOlf inE••• CONJUGACION DE••• 

I 5- Se utiliza un lenguaje de máquina de tipo general ­

(L.1.sjp). ~ 

La des~ripci6n verbal de lo que tiene que hacer el programa es 

lo que Ilse llama analogía, que en este caso sería un sistema com 

pleto para describir objetos en'función de sus características 

más si~les. Estas comparaciones son para construir, comparar,­

contraJtar y'fina1mente escoger la mejor analogía. las relacio­

nes o ciomparaciones se hacen en base a las d-escripciones eleme!!. 

tales d~ los objetos, con lo que a un nivel mayor se obtiene un 

esquema de dif'erencias y similitudes, y este esquema es el que 

realiza¡ las operaciones finales de razonamiento analógico. 

! En la interpretación y comparación del programa de 

Evans, se presentan los resultados obtenidos con le máqUina y ­

los res~ltadoS de grandes aplicaciones de los problemas a suje­

tos de diversas edades. Se vi6 que la máquina resolvi6 los vei!!. 

te prob~emas, en tanto que los sujetos s610 de edades mayores ­

10 lOg~ron. 

" 

GRJ,DO 9 17 RESPUESTAS CORRECT~5 

n10 18 " 
JIII 19 n" 
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GRADO I2 20 RESPUESTAS CORRECT~S 

El autor del programa comenta que este es el día más ~ 

grande Ilque se haya escrito es L.I.S.P. Además de~ine el progra­

ma comÓ una forma compleja de RECONOCIMIENTO DE FORlHS Y lo más 
I 

importante es que el programa realiza con un grado altísimo de 
I 

perfecdi6n, la tarea de representaci6n y manipulaci6n en forma 
I 

que el lautor ha llamado -¡'INTELIGENTE". 
I 

I Otro de los programas escritos por este grupo es el 
I 

llamad 01 STUDENT, desarrollado por Daniel G. Bobrow que tiene c~ 
I 

mo obj eltivos el poder entender y resolver problemas escritos en 

ingl~s'l 
I 
a semejanza del programa S.I.R. ya descrito, con la di­

ferencirI que~ste no 5610 entiende las instrucciones en ingl~s, 

sino qUf resuelve problemas de álgebra planteados en forma es-­

cri"ta, fO matemática. El autor dice que utilizará la palabra El! 

TENDER dando esta definici6n "OPERACIONAL". "Una computadora El! 
I 

TIENDE Un sub-set y contesta las preguntas contenidas en la en­
I 

trada de informaci6n. El sistema STUDENT, entiende ingl~s en e~ 
I 

te sent~do" 
I 
I El programa trabaja con inglés y las preguntas se dan 
I 

y se obtlienen en este idioma. Es el programa el encargado de 

I
transfo~ar las preguntas a una notación o sistema abstracto pa 

ra su sollluci6n, así por ejemplo, al programa se le da este pro-

Iblema para que lo resuelva, en esta forma: 

1 "JU A N ES EL PAP A DE PEDRO Y RAUL. PEDRO TlENE CINCO 
I 

AÑOS MAS 
1 

QUE RAUL y RAUL TIENE I/3 DE LA EDAD QUE JUAN.EN TOTAL 

SUMAN SUS EDADES 97 AÑOS'; CUANTOS AÑos TIENE CADA UNO". 

Este es ~l tipo de problemas que resuelve Student. Su soluGi6n 
I 
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se puede 	dividir en tres partes: 

I- Entender las formulaciones o preguntas. 
I 

2- traducir estas formulaciones a un lenguaje que sea 
I

fJ!cil de 	 operar, con él, de forma matemática. 

3-Y, que se entendió y se 10gr6 la traducción, reao:.~ 

ver el probl,ma o sea dar la solución pedida. 

En este programa como en los anteriores, la base para hacer 

las operacio~es y representaciones, son los árboles de decisio­

nes de gran complejidad.
I 

Dentro de 	este programa de investigaci6n se ha trabaj~ 
I 

do en ~roblemas tales como las memorias semánticas de M.R. ~Ul­
I 

lla, que 	soniun intento de hacer memorias asociativas donde se 
I 

puede encontrar cuál es la relación entre varias palabras y que 
I 

las une o re~aciona; esto es posible gracias a la creación de ­

listas de coqceptos que son interconectados, en donde las rela­

ciones se bU1can por los puntos de unión'de los conceptos de e­

sos árboles, :10 cual tiene mucha relación con algunos s~puestos 

de la memori~ humana, que se supone define los nuevos conceptos 

con il.a utili~ación de otros anteriores, y con ina serie de ope-
I 

raciones. I 
I 

Los Imencionados programas, sólo son algunos de los he­

chos en el M.¡!'T. y no reseña.mos los otros ya. que en estos se ­
I 

encuentran s~flcientes ejemplos de procesos complejos como pue-
I 

den ser: La. ~epresentaczón abstracta, la deducción, el pensa--­

miento por al'1alogía de diversos tipos, etc. 

El !rupo de Carnegie-Mellon como ya mencionamos está ­

integrado por Newel, Simon y Shaw y es uno de los primeros que 
i 

se inicia 	en ,la investigación de la inteligencia arti1'1cial. -­
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Por los años de 1955 comenzaron a trabajar y a publicar una 

gran cantidad de trabajos sobre diferentes aspectos de la inte­

ligencialartificial y la simulaci6n; son muchísimas sus aporta­, 

.ciones al campo para describirlas todas, así que nos conformar~ 

mos con ~notar sus más importantes logros; (Newell-Ernest,1965; 

Ernest y!Simon 1969; Peigenbaum y Peldman 1963). 

IUno de sus primeros trabajos fue el que llamaron: "Te~ 
I 

ría l6gi~a dei.las máquinas", en el cual lograron probar en for­

ma expe~ment&l y rigurosa algunos de los teoremas del libro -­

"PrinC1ptla Matbemátlca" y no 5610 10 probaron sino que descu;'-­

brieron ~os nuevos. 

~ 1958 se interesaron y comenzaron un programa para ­
i

jugar aje~rez y analizar la conducta y problemas del mismo. No 
I 

10 terminaron pero lograron importantes recursos, para su futu-
I 

ra· rea11zaci6n. 
I 
Proponen el tlrmino y la técnica llamada BUSQUEDP 
I 

HEURISTIC~; que viene a impulsar la programaci6n, ya que con ­
I 

ella no es necesario analizar todas las posibilidades de un pr~ 
I 

blema pa~ lograr su soluci6n. 

~plementan y desarrollan la técnica de MINIMIXIMIZAR 

que es semejante a la anterior, pero con otras finalidades; es­

tas dos té~nicas se relacionan con sus trabajos en el juego de 

ajedrez. Ea grupo de Carnegie-Mellon participa también en la -­

creaci6n el implantación del lenguaje I.P.L.-V y sus versiones ­

anteriores~ con lo que le da uno de los elementos más importan~ 

tes a la slmulaci6n y a la inteligencia artificial. 

Cfean el sistema conocido como G.P.~.{General Problem 

Solver) qUe es el modelo y en sí su programa de trabajo, con el 
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que han 10frado una gran cantidad de resultados. 

Al diferencia de otros investigadores, este grupo ha e~ 
I 

tado vivam~nte interesado en la creación de un programa ~ ­

I 
que resuelya toda clase d~ problemas, sin importar el tipo de ­

I
problema'. Esta tarea es extraordinariamente difícil, pero se 

I 

han acercado, más que cualquier otro grupo a esta meta. De todo 
1 

lo que hanlpublicado se puede extraer cuál es el modelo que ti~ 
I 

nen y qué qebe de cumplir cualquier programa de tipo general. 

EL MODELO ~EBE TENER: 

1-1 Una MEMORIA capaz de almacenar símbolos y estructu-
I 

ras de símblolos en forma de listas, con amplias interconeccio-­
I 

nes. 
I 

2-'1 Un mecanismo SELECTOR DE SIMBOLOS que se encargue ­

de hacer la~ representaciones. 
I 

3-1 Procesos elementales de ENTRftDA, COPIADO Y S,6,LIDA ­

I 
de símbolost 

4- I 
I Un mecanismo INTERPRETADOR, qúe tiene q¡.¡e INTERPRE­

TAR Y realitar los PLANES. 
I 

5- IProcesos de APRENDIZAJE y AUTO CORRECION. 
I 

Estas son la¡s características de su modelo general. 

CU1ndo plan:tean un problema para que lo resuelva el -­

G.P.S. (ver IErnest y Newell, 1969) el planteamiento que le ha--.­
I 

cen al prog~a. es bastante simple y la máquina lo realiza en 

I 
forma automá~ica. 

El froblema lo realizan en una situación que llaman: -­

"Estado de cbnocimiento", en donde se tiene 1) una situación i-
I 

nicia! y 2) ~na situación deseada o meta que es realizada me--­
I 

diente 3) un,s OPERADORES • 

I 


I 


I 


I 


I 


I 


I 
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~ntin~mente asociados con el G.P.S •• su de~~rrollo y 

sus alcances. Ae encuentran dos grandes aportaciones de estos a~ 
I 

tores: 

1- Que el desarrollo del G.P.S. en todas sus formas ti~ 
¡ 

ne como base, en algún momento lo que ya hemos dicño varías ve~ 
I 

ces, la utilización de protocolos; (Newell,I966) donde las mis-­
¡ 

mas tareas han I sido ejecutadas por diferentes sujetos y de estos 

protocolos se ~an construido los programas para la máquina; y es 

• I 
mas, se han co~parado los protocolos de los sujetos y de la má-­

quina, y juece~ supuestamente expertos no han logrado distinguir 

cuáles son las! respuestas de los sujetos y las de la máquina. 

2- Un paso mucho más 'importante, drástico y muy inteli­
l 

gente, para cl~sificarlo je alguna forma, ha sido el considerar 

los 'programas 'hechos para simular pensamiento como TEORlftS DEL-­
I 

PENSAMIE~~TO. 110 cual a pesar de ser un poco drástico, cambia mu­

cho la idea q~e se viene buscando de una teoría del pensamiento 
I 

y por el momeqto parece ser una alternativa, sino la mejor. sí-

muy buena. 
I 

a tr~vés del G.P.S.han logrado resolver y trabajar una 

serie muy grande de problemas entre los que destaca el problema
I ' 

de los "puentJs de Konigsberg", que es muy viejo en matemáticas,
I 

o el complementa de" letras, que es una prueba psioológica, o pro 
I 

blemas de lógica y cálculo, así como una serie de problemas de ­
I 

tipo juego como son "Lft. TORRE DE HANOI" o el problema de "LOS MI 

S IONEROS -:r CMHVALES 11 r etc. 

Cuando se treta de ver los programas llamados GENERALES 

como este, las personas se entusiasman y dicen que así son los ­
I 

los problemaS¡ que resuel'dn los ~u~anos o sea, "suponen" que tI'!. 



bajaD con 'un sistema general, lo cual es cierto y por eso se bu~ 
I 

ca 1& cre,ci6n de programas GENERALrs para comprender este fenó­

.eno.Pero'los humanos no son tan generales como se piensa, ya 

que para troblemas específicos necesitan tener informaei6n espe­

c{~icat ppr ejemplo, para los problemas de ilgebra, necesitan c~ 

DOCiJaientbs de ¡[lgebra, etc. 
I 
Algunas ideas adicionales a las posibilidades ya no tan 

I ' to de simular pensamiento o estudios de inteligencia artificial 
I 

son los llamados programas creativos, por ejemplo los productos 

presentados en el Brooklyn Museum of Art por una agrupación con~ 
cida como E.A.T. (EXperiments in Art and Technoloy), quienes pr~ 

sentaron 1 147 ejemplos de productos ""ARTISTICOS.. It (Si la palabra 
i 

se r~ extendido para aceptar otros ejemplos conocidos de NUEVA ­

POES1A 01 ARTE POP) , pasando por dibujos o pinturas de máqUina 

hasta piezas melódicas producidas con estos mismos sistemas. DeA 

de hace kiez o quince años varios músicos profesionales han est~ 

do participando en la elaboración de programes que compongan mú­

sica, (SIOrdillO, 1966; Smolíer.I967, y la revista del S.:D.C.-vol­

12. ~o 4), en esta última revista se comentan muchos tra.(\a~os eH? 

esta ér~a. 

i Una área que es poco paralela al tema general de esta ­

tesis, 's la simulaci6n general de cualqUier fenómeno, ya sea la 

resiste?cia de un puente o los análisis químiCOS (Feigenbaum, 

1969) q*e se realizan constantemente en máquinas. Se comenta que 

en la actualidad el DIEZ POR CIENTO de los experimentos que se ~ 

hacen en Estados Unidos son en computadora. Con esto se está ll~ 

gando , una nueva forma de EXPERIMENTAR en Ciencia, ya que se i~ 

troduc~n los datos de una máquina y ~sta hace las variaciones y 
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manipulaciones de diversas variables, o los estudios de George ­

(1968) de cbnformación y análisis de hipótesis en computadoras, 

o los estud~OS de Watanabe (1960) en inferencia INDUCTIVA que 

son proºsdof en estas máquinas. 

Esto abre toda una nueva forma de investigación y teori 

zación,.cas~ una nueva forma de ciencia. 



e A F I TUL o VI 

SDmL!CrON Y! PROGRAMAS DEL AJEDREZ 

"Dios existe porque la matemáti­
'ca está. libre de contradicciones 
y el diablo existe porque no lo 
podemos demostrar". 

André Yeil. 



CAP 1 TUL O VI 

f1MULJlC10N y PROGRAMft.S DEL MEDREZ 

Dura~te muchos años ha intrigado a los pSicólogos tantc 
I 

el juego de e¡jedrez, y los fenómenos que acontecen, como las pe!' 

sonas que lo Ijuegan. 

Uno Ide los primeros pSicólogos que se dedicó a estudia~ 
I 

los fen6meno~ y procesos del ajedrez, fue el conocido autor de ­
i 

la primera prueba de inteligencia, A. Binet (Reeves 1965), que ­

durante vari~s años estuvo publicando y analizando la conducta ­

de los jugad~res. Les pedía a MAESTROS DE AJEDREZ que jugaran en 

su laboratorio, para así poder analizar su conducta y estudiar ­

si existían ~lgunas características que los hiciera diferentes 
I

del público en general. Su técnica era muy simple; pedía a sus ­
I 

jugadores que describieran qué es lo que estaban"pensando" y qué 

factores est~ban tomando en cuenta para sus decisiones. A pesar 

del esfuerzol que puso en esta investigación fue poco lo que obt~ 

vo y es más ,l· no se le reconocen mucho estos trabajos pioneros en 

el estudio del pensamiento. A partir de este trabajo, muchas per 
I ­

sonas se ~ interesado en este campo entre las que se destacan 
I 

está la figura de De Groot (I965,1966) que en 1946 public6 su f!:, 

moso libro traducido al inglés hasta I~ó5. El tiene muchos años 

de estudiarla los jugadores de ajedrez, aparte de haber sido re­
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presentante ~n su país de varios torneos de ajedrez. A pesar de 

que su libroiya es "viejo~ y que él negaba le posibilidad de que 

se pudiera mbcanizar este juego, su obra sigue siendo importante 

y básica p~ cualquier estudio serio. 
i 

Los' últimos trabajos y estudios lie este juego son los ­

de Bimon y ~erenfeld (1969) y los de Jongman (1968). 

Cuál es el atractivo de este juego?, qué hace que mu--­

chas personJs se.preocupen por él? (ver Good 1968). En sí el ju~ 
go puede se~ definido como PINITO y con una serie muy pequeña de 

i 
reglas y limitaciones, pero a pesar de que son pocas las piezas 

I 

Y el tablero pequeño, (64 cuadros), hasta el momento no se ha l~ 

grado calcuiar con exactitud cuántas son todas las combinaciones 

posibles. GbOd (1969), un gran matemático y jugador de ajedrez ­
I 

calcu16 que! son más o menos, 1046. Shannon (1950) a quien con_­
i 

tantemente !hemos mencionado, calcu16 que son más o menos 1043. A 

pesar que tto se sabe con precisi6n cuántas son les combinaciones 
I

posibles, sí es posible ver la complejidad del juego, en donde ~ 
I

10 más imPfrtante son las reglas generales rígidas y probableme~ 

te reglas ~o tan formales para hacer las jugadas. 

Ei"ta cantidad casi infinita de posibilidades es lo que 
i

más ha ATRAIDO a los especia1istas en simulaci6n, ya que por más 
I 

que se qUi¡iera. o por altas que sean las velocidades de trabaja 

de la máqUjina, ~ es posible analizar todas las jugadas posibles 

para sabe~ cuál es la mejor (y si se pudiera sería igual).ta ún! 

ca forma de ~~HAR es involucrando un análisis detallado de las ­

mejores p~sibilidadest para lo cual ayuda el hecho de que fácil­

mente se le pueden Ilaignar valores a las p11!zas y en torma más ­
I 

A I 

'compleja, i asisnarle valores a,"é*etltas jugadas, así como a cier...... 

http:igual).ta
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tas posíci~es. con 10 cual el juego se encuentra en la puerta .; 

de ser proghuaado en computadora. 

Lalidea de una nulquina que juegue ajedrez es bastante ­

vieja. Es cpnocído el caso de la máquina del varon Wo1fgang van 

Kempelen q~ se suponía 10 bacía y no fue hasta varios años des­

puéa, que $t supo el secreto ~de esta nulquina que asombró al munW 

do y a gra~es personajes. 

LJs in1:entos de~ formalizar el ajedrez desde el punto de 

vista de2 juego de las matemáticas son viejos (Good 1964), UDa­

I 
de las priJlle:ra.s tareas fue asignarl!!' valores a cada una de lea ­

piezas; deSpués otro factor ~ue se cuantific6 fue el área gue ca 

~ o protege una pieza, lo cual comienza a complicar el juego ­

ya que COD,' cada movimiento las demás piezas alteran los valores. 

Otro facto~ qúe se cuantificó fue la movilidad. Como estos, mu-­

chos aruiltksis se pueden ejecutar para esta valoraci6n cuantitat.!, 

va del jU~. 
Jue en 20s años de 1940 cuando en torno de la :f1gu.ra de 

Turing haJra un grupo de personas que tU&cUran y estudiaban to'; 
I 

dos los problemas de la formalización del juego, entre los que 5 

I 
se contaba~el matemático Good y el doctor M1chie, que en la a~ 

! 
, 

tualidad 9-irige el grupo de Edimburgo, de estudios de inteligen­

cia arti:UciaJ.. Pero fue Shannon (I950) el primero en dar las r.!, 

glas y ca;racterísticas que debe de tener el programa para que s,!. 
, 

a funcional. Entre las reglas que destacan están: 
I 
a) Las sub-rutinas deben ser di.ferentes para la apertu­

ra.. el juego medio y el final.. ,

ib) Algunos elementos estadísticos tienen que introducir 

se para. la selecci6n de las mejores jugadas.
! 
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c) Las decisiones tienen que ser tomadas, teniendo en ­

cuenta varias jugadas hacia adelante. 

d) ft.lgunoscientos de JI.PERTURJS tienen que ser almacen,!!. 

d~s en la memoria de la máquina. 

e') La máguina debe tener una ~ de aprendizaje para 

que incremente su rendimiento. 

Estas fueron ALGUNIS de las bases de construcci6n de los modelos 

actuales', 

A partir del modelo '!I proposiciol'l8S,éde ..:Shannon, el paso 

siguiente ~ue dado por Turing (Newell, Shaw y Simon 1968) que 

cre6 un sistema formal para simular a mano las jugadas o sea, 

const~y6 una serie de f6rmulas para calcular cuál ere el mejor 

movimiento en cada jugada. 

Entre los años de I951 y 1956 parece ser que crearon a~ 

gunos sistemas de juego en Rusia, pero no se sabe mucho de ellos 

lister y et al (1957), en el laboratorio de Los Hemos, 

junto con un grupo de físicos y matemáticos hicieron un programa 

para jugarse en un tablero de 6 x 6, donde se eli~inaron los al­

files y que se realizaba en la computadora Maniec 1: el progr3~a 

no tenia sistema de aprendizaje tardaba más o menos veinte ffiinu­

tos en calcular cada movimiento, lo cual hacia muy cansado el 

juego. En uno de estos experimentos la máquina jug6 con el camp~ 

6n local una partida que al final termin6 llamándole "él" (he en 

lugar de it, en inglés) y la ganó el campeón aunque los autores 

del programa señalaron que era más justo un empate. Posteriorme.!!. 

el programa jugó con una secretaria del laboretorio gue tenía 56 

lo una semana de haber aprendido a jugar y ía máquina ganó el 

juego. En el comentario final del programa, 105 autores señala-­



laban que la máquina jugaba como un novato, con los jugadores de 

experiencia, pero que en sí el programa prometía bastante. 

Poco tiempo después Bernstetn (1958,1967), trabajando ­

para la I.B.M construyó uno de los primeros programas completos 

de juego; su programa es más sofisticado y complejo con sub-rut~ 

nas de aprendizaje. Básicamente el análisis de las piezas 10 ha­

ce tOlllando en cuenta cuatro funciones que son: 

1- Material 

2- Movilidad 

3- Area de control 

4- Defensa del rey 

Estas son las cuatro funciones que se COMBINJN para dar la elec­

ción. El programa analiza dos jugadas hacia adelante al igual ~.. 

que el de Los Alamas. Posteriormente Newell, Shaw y Simon (1968) 

presentaron una serie de análisis en los cuales se ve cuáles son 

las características importantes y fundamentales del juego de aje 

drez,,- y lograron resultados muy halagadores y significativos te,!!. 

to en técnicas de programación, como en eventos psicológicos d~ 

rivados de estos estudios, Simon y Barenfeld (1969). 

Paralelos a estos, en el M.I.r ha habido un constante ­

interés por este problema y Katok (1962) construyó un programa ­

para una máquina 1 B M 7090; demostró que más o menos tenía el 

rendimiento de un novato con 100 juegos de experiencia. Lo impo~ 

tante de este programa es que poco tiempo después, fue introduc~ 

do a una máquina de la Universidad de Stanford para que jugara-­

con una TlUÍquina del Instituto de Física Aplicada de Moscú, y el 

programa de la máquina soviétiC"a le ganó el juego a la americana 

lo cual no ha sido muy comentado en Estados Unidos, es más sólo 
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se conoce una pequefia nota de Raphae1 (1967) descubriendo el 

juego. 

Este mismo programa fue mejorado y corregido casi total 

m~nte reconstruído por Greenb1att et al (1967) y conocido bajo ­

el nombre de Hac Rack Six y es miembro de la Federación America­

na del aj~drez y de la Asociaci6n de Ajedrez de Massachusetts.-­

Este programa ya ~~ la copa de la categoría D en abril de 1967 

en el torneo del estado. La importancia y efectividad de este 

programa es muy grande, ya que está hecho para que juegue sigui~ 

ndo las reglas de la Federaci6n Mundial de Ajedrez, con los 1ími 

tes y reglas de los torneos internacionales, habiendo ganado ya 

varios juegos en torneos. 

El programa está diseñado en el lenguaje especial 11am~ 

do midas, que fue ideado en el M.1.T por Samson (1965). Entre 

~as características que destacan está que trabaja en una ~áq~ina 

P.D.P.6, acepta la notaci6n oficial de ajedrez, nunca o:f'rece al 

oponente un empate, y cuando se 10 ofrecen tiene un sistema de a 

nálisis para "AOEPtAR O RECHAZAR" el empate, y tiene progre:n¡¡¡da 

una serie de aperturas en su memoria que fueron extractadas de ­

un libro de ajedrez. 

El programa se ha jugado más de unos 300 juegos y se d~ 

sarro11a muy bien en torneos. 

Good (1969) describe y cuenta paso a paso un juego en-­

tre Mac-Hack-S ix en una P. !).P. 10 Y un programa de J. Scot t (1969) 

en una máqUina I.C.L.1500, construida por este autor en Lancas-­

ter-Un1versity. Este juego no fue completo, ?Iil. qU'e las primeras 

cinco jugadas no fueron de las máqUinas, y gue ganado en forma ­

brillante por Hac-Hack-Six, en cinco movimientos finales magnífi 

coso 
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Estos programas y los juegos realizados por estas máqui­

nas parece que están a punto de cumplir la predicción que sugirió 

el ex-campeón mundial de ajedrea 7 gran maestro, Mikhall Botvi--­

nnik, quien comentó que en algún momento la Federación Mundial de 

AjedP6Z tendría que tener dos campeonatos, uno para humanos y 

otro para máquinas. 

Sin importar demasiado cómo son las características fin~ 

les de estos programas, ~es muy importante ver que un humano no 

puede hacer Que cualquier persona tenga las habilidades suficien~ 

tes para ganar un torneo de ajedrez, en cambio, sí se puede pr~­

gramar a una máquina para que lo haga y sin que se conozca espec! 

ficamente cuáles son los pasos que realiza el cerebro de un juga­

dor para ganar un juego; basta .con conocer cuáles son las reglas 

generales del juego y conocer algunas de lasvESTRATEGlAS, para 

programarlas en una máquina, y sí podemos encontrar muchas dlfe-­

rencias en la estructura de los programaS. 

Parece ser que, a pesar de todos los triunfos obtenidos, 

los autores que hemos reseñado en este ~apítulo, a~ describir sus 

programas P1DER'a la psicología más, datos acerca de la estructura 

del pensamiento e inteligencia humana, y sin tener muchos de es-­

tos conocimientos lo han hecho bastante bien. (Otro comentario, ­

casi ninguno de esos autores son psic61ogQs). 

Siempre se llega a este grado de discusión acerca de lo 

que hacen las máquinas y específicamente en ajedrez, se dice que 

las máquinas no son creativas y manifiestan creatividad. Este pu~ 

to no lo vamos a discutir; sólo relataremos un comentario que hi­

zo Simon (1961) a una pregunta sobre si las máquinas eran creat1­

vas, 't contestó: "en I912 dos grandes maestros del ajedrez, Geor... 



ge 7hoaas "7 l!IiJvard Lasker jugaban una partida y en cierto momento 

del. jaece J.asker IIDUllcic5 que daría mate en ocbo jugadas, y así lo 

hizo. Prec1&aaeat hace pocos meses., nosotros nos encontramos con 

~ Ili_ posie:iORes en un programa de computado:ra~ y la máquina 

. dio mate COD los aismos ocho movimientos". Y sigue comentando 51­

Don que esa j~a ha sido considerada en los libres. como una j.!. 

peta el.6s1ca "7 c:reativa, más esto no quiere decir gue la máquina 

.!2 sea C:l!!Bti'lrlll.• :J'8. que la jugada lfO la conocía o tenía re:feren-­

cia la 1IIil'q1Ü.ne. y logra el mismo resultado y dice Que este es un !!. 

jemplo de iDYenci6n independiente y le deja el juicio a sus inte­

rrogadores. To scS10 quiero recordar el principio que tantas ";;ces 

hemos aeneionado., de criterios condu8tuales de Turing,I950. 

http:1IIil'q1�.ne
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MAQUINAS ABSTRACTAS 

Desde el principio de este trabajo se ha señalado cons­

tantemente la existencia de máquinas físicas (por darles un nom;"­

bre) y máquinas abstractas, marcándose le importancia de estes úl 

timas como modelos conceptuales de gran utilidad; también se han 

visto en forma somera los trabajos de Turing y su importancia pa­

ra la ciencia moderna, pero no es posible analizar los problemas 

de esta tesis si no se señala el campo más importante a donde han 

conducido estos trabajos, y es el de las máquinas abstractas de ­

diversas funciones. Comenzaremos señalando en forma general y aes 

cribiendo la máquina de Turing (Davis,I965). que es una máouina­

conceptual para la realizaci6n de los algoritmos o sea una máqui­

na de solución de algoritmos. La demostración de esta máquina es 

que todo problema oue sea resolvible algorítmicamente lo puede -­

realizar una máquina de Turin~ y que las computadoras digitales ­

son un ejemplo y demostración de estas máQuinas. 

Esta máquina puede ser representada en esta forme: 
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1) una cinta 

2) Un cabezall que 
lee la cinta"¡ 

3) Tres mo~i~entos 
del C'abezal al lec­
tor. I 
Alto, derec~, iz- • <l- • ---t> 
quierda. I i 
4) Mecanismo Ique al 
leer,la cintJ puede 
cambiar el s~OlO­
de la cinta ~n for­ 1 l· I X I . ma automátiC¡" 

La ~qu1Da, lee cuadros de uno en uno y dependiendo de ­

lo que lea los sustituye por otro símbolo (PINITO) y se mueve 
I 

unos cuadros lhasta :finalizar en que se queda detenida. 

La ~qUiDa está orientada a resolver ALGORITMOS enten--­

diéndolos coma las ~rescr1pciones exactas del orden determinado ­

en que han de ejecutarse un sistema de operaciones para resolver 

todos los prqblemas de un cierto tipo. (Trajtenbrot.I967). Un a~ 

goritmo resu11ve todos los problemas de un tipo; 51 en un momento 

dado no PUed¡ resolver un cierto problema es porque: 

A) El ~roblema no es del ml5lll0 tipo. 

B) El prOblema no tiene solución. 
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Mucho del trabajo de las matemáticas ha sido encontrar los algo-­

ritmos de la serie de problemas, pero se ha visto que muchos pro­

blemas (MUY IMPORTANTES) no tienenalgoritmo, esto lo demostr6 Tu­

ring con su maQuinita y ya se dijo que es conocido como el probl!. 

ma de los INDECIDIBLES. 

Talv,~z más importante que fundar y formalizar cesi toda 

la teoría de la computación,esta máquina fue la base para la gran 

aportaclQn que inicia J.ven Newman (1951,1956. r tambien con,2. 

cidos como rEORH DE LOS AUTOMATJ<S, (.Ii.rbib. 

Los trabajos específicos de ven Newman están dirigidos a 

lo que se conoce co~o AUTOREPRODUCCION. característica vinculada 

por sig10s y exclusiva de una clase de sistemas "SERES VIVOS" Y ­

que han sido continuados en forma sistemática; (Arbib,I966). 

Es simple y en general se describe como una máquina abs­

tracta que se puede duplicar a sí misma si tiene los elementos n!. 

cesaríos. es más. no 15610 se duplica sino también se perfecciona. 

La afirmación es difícil pero cierta, s1 un sistema y no sólo los 

sistemas formales matemá~icos. tienen los elementos necesa~ios se 

pueden duplicar, sino también :formas de diferente índole y comple 

jid si física (objetos). (Penrose I!?59 y Ashby 1962). 

El análisis en la actualidad se orienta a buscar la sic­

plicidad de esta auto-reproducción que en su forma más simple es­

tá asociada a una máquina de TUring compleja. 

En si el planteamiento de auto-reproducción puede ser 12 

g1camente AUTO-COlITRAD1CrORIO; (Rosen, 1959) ya que los organismos 

o S1Sta.BS vivos !Q se auto-r@produc@n en el sentido d@ un ren6m~ 

no independiente, sino que necesitan una matriz de reproducci6n o 

medio ambiente, o bien necesitan 1a participación ~e otros elemen 
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tos eOlllO en la reprodueei6n se::maJ.. Sinelllbargo las :formas más 

simples de AUTO-REPRODUCCION FISICA (Penrose,1959). (para separaL 

la de 101$ model.os c01'lI::eptuales) se encuentra en los sistemas tan 

prtaitivos COIIlO JSÓI1 los CRlstA.IJlS; es en esta área, la ctistalo-­

graf:ra.~ es donde se encuentra la difícil zona que se supone sepa­

:ra ese cont:úmo 'I:onocid<l como lo vivo y lo no vivo; en esta área 

se tienen muchos ejemplos de AUTO-DUPLICACION en una matriz o ~: 

-
dio ambiente. El só10 hecho de conocer por los primeros trabli.; os 

de auto-reproducci6n. que este fenómeno no es tan aislado como se 

pensaba" es un gran paso que hoy en d!a está dando grandes aport!, 

ciones a la teoría de los autómatas. 

En este campo de los autómatas abstractos (Shannon y Mc­

carthy 19'56), hay muchos problemas lógicos e instrumentales inte­

resantes. aunque no con la importancia y significado de la "l'.l ':t:-­

:reproducción. Uno de los si.gn1:Eicativos es el de la AUTo-ORGAti'IZ;:i 

CIOW. (Yavits~ et al. I962; Muses 1962 y Tou y Wi1.cox 1964) que en 

sus ~ormas más elementales, se han construido sistemas que lo reA 

li~:n" como son el JroMEOST¡lTO de As.hby que tiene la tendencia a la 

estal;t11idad interna. 

Ilentro de la teoría de la. áuto-organizaci6n que es una ­

teoría matematica ~ormal. quedan como una sub-parte los problemas 

de una programación dinámica que se interesan básicamente por la 

c-oDstrueción de programas para computadoras auto-correctivas que 

se lllantean en :f'orma automática sus propias metas. También dentro 

d.e .esta te'cría quedan integrados m.uchos de los problemas de apre.!l 

diilaj.e qllfl 5e e:;tudian en psicología y 10l> problemao del aprendi­

zaje en máquinas, los que ya hemos visto en forma amplia. 

La. teoI'ía del auto-control o auto-organización, aparte _ 
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de su larga historia y re1aci6n con la cibernética es en la ac-­

tua1idad etna de las áreas de donde más principios se han extraí­

do y se aplican en muy diversos ~pos de la vida diaria, Un e­

jemplo vulgar de esta teofía esel de un coche, y específicamente 

de su carburador; cuando se quiere que. trabaje a mayor velocidad 

el mot,or, el carburador y sistemas afines se encargan de regular 

el fl1'jo de gasolina y el aire controlando también, el mayor pa­

so de corriente eléctrica y muchos eventos más. 

Para este capítulo son más interesantes otro tipo de 

nostulaciones postulaciones formales que tienen amplia relación 

con la teoría de los autómatas, como son las máquinas abstractas 

que se tienen, específicamente de. y en problemas psicológicos ­

(Rosem~latt, 1964; Mesarovic 1964). Uno de ellos que es simple-. 

mente indicador deestes posibili~ades de análisis es el de 

Reiss (1965) que hace algunas especulaciones acerca de la utili­

zaci6n de un modelo formal de postulados basado en la discutida 

teoría de la psicologíá asociacionista. El modelo más simple ti~ 

ne cuatro postulados acerca de: 

1- Unidades de memoria 

2- La relaci6n de fuerza de esas unidades está dada por 

su coheficiente de uni6n. 

3- Un registrador de atenci6n que tiene una cantidad li 

mitada de unidades de unidades. 

4- Hay mecanismos de selección de unidades de memoria ­

que las escoge al aZar para que se incorporen el registrador de 

atenci6n. 

La máquina con estos postuladOS puede realizar una se-­

rie de procesos de tipo asociacionista como por ejemplo grupo de 
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asociaciones, representaciones y algunas formas de deducci6n. El 

autor amplía la cantidad de postulados hasta tener nueve, y con 

ellos comienza a sugerir una serie de afirmaciones sobre c6mo 

puede manejarse el modelo y c6mo puede tener conductas más com-­

plejas. 

El modelo está basado en una teoría muy discutida, pero 

que sirve como ensayo general para modelos más complejos o con ­

otra aproximaci6n. 

A pesar de todas sus limitaciones, el modelo y los mod~ 

los de este tipo pueden jugar un papel muy importante en las fu­

turaa aproximaciones a los.fenómenos de complejidad involucrados 

en la inteligencia. y el pensamiento en TODAS SUS FORMAS. 



CAP 1 TUL O VIII 

MODELO ~E SIMULACION DE PERSONALIDAD 

Una anécdota de Michael Faraday 
descubridor de la inducci6n elec 
tro-magnética. ­
Una señora que lo visitaba, cu~ 
do le mostrl.'5 cl.'5mo se producid 
una mínima corriente al introdu­
cir un imán en un carrete de a­
lambre, le pregunt6 a Faraday p~ 
ra qu~ servía aql1ello. "Señora, 
-replic6- para qu~ sirve un re-­
cién nacidQ,?". 



CAP r TUL O VIII 


MOD~O DE SIMULACION DE ~ERSONALIDAD 


Estos modelos no forman parte del tema,cde esta tesis, ­

pero representan para la pSicología un campo bastante interesan­

te de trabajo. Esos modelos tienen el mismo problema que el de ­

las teorías de la personalidad, que esta situaci6n crea demasia­

dos problemas y muchas personas serias en la investigación pra-­

fieren eliminar esta área por lo infructuosa y caótica que resu~ 

ta, sin embargo, es interesante a la simulaci6n para probar al~ 

nas hip6tesis o esquemas de la personalidad. 

Tomkins 7 Messick (I963) reunieron en la Universidad de 

Princenton uno de los primeros seminarios sobre modelos de simu­

laci6n, el cual se caracteriza por dos cosas: 

1- Una serie de modelos de personalidad más o menos di~~ 

r1gidos a este campo que resultaban bastante OPERANTES y .IiOVED.Q, 

50S. 

2- Una casi total ignorancia por parte de los psicólo­

gos a quienes les tocó comentar los modelos al respecto de sus 

características, problemas o defectos, que resulta significativo 

mencionar. 

En este seminario se presentaron modelos de personali- ­

dad de diversos tipos desde los que son generales COlllO el ll.alna.­
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do ALDUS hasta momelos especificos como el de ABELSON que no es 

precisamente de personalidad. 

A la fecha se han construido varios modelos que descri­

biremos rápidamente. Bl pri~ero de Loehlin (I96S),que es el más 

simple y sin embargo el más general y novedoso, est4 escrito 0-­

riginelmente en el lenguaje de máquina, pero en las últimas ver­

siones se ha escrito en Fortran que es un lenguaje simple y f4-­

cil de aprender. El programa se llama ALDUS y es un modelo de 

personalidad que l"eaccione a su medio ambiente con un repertorio 

de respuestas. Sus características generales son: 

1- Reconocimiento.como una forma de ponerse em contacto 

con el medio ambiente. Esto se realiza por medio de una serie de 

dígitos en los.que se codifica el medio ambiente. 

2- Reacciones emocionales de dos tipos: 

A) Positivas - atracción. 

B) Negativas miedo y enojo. 

3- Acciones preparatorias 

A) ttaca 

B) Se retira 

4- Memorias,que son dos: 

A)-De experiencias antiguas y reaccines almacena­

das. 

B) Ile operaciones y an411sis del medio embiente. 

5- Capacidad de hacer introspección de sí mismo y con­

testar preguntas que son un reporte de sus "SENTIMIENTOS n (i) 

~odas estas son operaciones que realiza el programa. 
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6- Un medio ambiente externo que puede $er cambian~e. 

Al modelo $e le han dado diferentes "personalidades" cada una de 

"estas ligadas a ciertas respuestas COBO son: 

Abstracto concreto 

decisivo emocional 

radical conservador. 

Al modelo NO se le programan las respuestas sino que este hace ­

una serie de operaciones que determinan sus respuestas, por eje~ 

plo en el primer par de modelos ABSXRACTO-CONCRETO son dos mode­

los, en uno, toda respuesta que da est4 en fUnci~n de sus expe-­

rieneias pasadas y generaliza fácilmente situaciones conocidas o 

desconocidas (mediOS ambientes conocidos o desconOCidos) en c~ 

bio el segundo s~lo hace operaciones concretas y cuando se en--­

cuentra un estímulo novedoso o no da respuesta o da una al ~ZAftt 

y en esta forma cada tipo de modelo se relaciona don situaciones 

concretas. 

Los primeros modelos reaccionaban a medios ambientes -.", 

que se les presentaban y NO se pOdía saber como iba a cambiar el 

modelo, por lo que estos modelos funcionan muy bien para proba¡­

hip6tesis. 

En una segunda serie de modelos, estos no interactuaban 

con el medio ambiente, sino que son dos modelos que se meten a ­

la máquina e interactúan uno con el otro. En estos experimentos 

cada uno tiene tres continuos de situación propia: "LESIONADO", 

"S I-TISPEGOO" , "FRUSTR~DOn. :¡¡:stas acciones !Son dadas por las acci2, 

nes del modelo contrario. Si se ponen dO$ modelos a interactuar 

los cuales son "agresivos" los modelos rápidamente llegan a la ­

sf.fuacion de ambos altamente "lesionados" JI' se detiene el exper1. 
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mento; si por el ccmtrario los dos modelas son 1II11y ncomplacien-­

tes" no pasa lo mismo. Cuando los modelos son dUerentes, las iE.. 

teracciones son muy complejas y no se puede predecir el resulta­

det.. 

De estos experimentos se han hacho varios y con result~ 

dos muy interesantes Loehlin (I965.1968). 

El modelo tiene dos defectos básicas: 1) No planea; 2} 

tiene liBlltaciones perceptuales: estas dos limitaciones se podr! 

an resolver complicando el modelo, pero la relación entre la si~ 

pIe cantidad de respuestas y la complicaci6n del modelo es expo­

nencial, por 10 que no se puede hacer esto a menos de que se c~ 

biara toda la estructuxa del modelo y dejara de ser ALDUS. 

En la actualidad se está haciendo que interactúen más ­

de dos modelos lo !~ual es muy interesante; (Loehlin,I969). 

Otro modelo lllllcho más complejo, pero más específico es 

el de los esposos Gullahorn (1962) llamado HOKUNCULUS que fue ­

construído específicamente para probar una serie de afirmaciones 

e hipótesis de conducta social elemental postuladas por G.Homans 

a las que incorpora una serie de postuladOS de la economía clás~ 

ca, del análisis experimental de la conducta y de la posición ~ 

del Dr. F.B.Skinner. El modelo opere en forma de listas que se ­

modifican y esti escrito I.P.L.-V. Se le describe como un modelo 

de relaciones sociales cara-a-cara que son función de las res--­

puestas mutuas que se dan los sujetos. La conducta depende de la 

cantidad de premios y castigos que se reciben por la misma y ac­

eiones elicitadas o involueradas. 

El modelo reconoce y compara los e€tfmulos, los almace­

na y luego los contrasta con sit~c1one5 y respuestas; asocia 
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respuestas con los reforzamieutos y en base a sus experiencias ­

previas ¡predice las coos8CUencie.s de cada respuest.a que da. 

I Las respuestas que da son una 1'u.nción del medio .i_ 

te yde ¡las personas y llega a conocer y predecir a cada Sujeto.. 

n modelo tiene una serie de característieas 8enet:Lléa~que du­

rante ¡Js pruebas se incrementa en fo:aas de listas jerárquicas 

dependi~ndo de sus experiencias (las cuales las reeOllbina); para 

sus interacciones utiliZa. las categorías de Ba1es. El. .odelo ba 
i 

permitido una gran cantidad de andlisis y experimentos. 

I Otro modelo lIIUy interesante es el. elaborado por Kenneth 

~rk Colby que es UD psiquiatra orientado psicoaualíticamente ­
I 

(ortodoxo) que ha hecho aportaciones a la teoría psicoa.ual.ítica, 

I 
a la psiquiatría y a su vez es UD hábil programador, creador de 

i 
modelos :de computadora; todos son extraídos de su práetica dia­

ría como psicoanalista, y fundándose en el modelo psicoanalítieo 

a coostruido un modelo interesante del pRocEso BEUBDrICO escrito 
I 

en I.P.r..-V originalmente y en 18 actualidad en ALGOL. :liene ci,!!. 

co caraJteristieas y elementos fUndamentales que son: 
I 

1- Katriz de creencias 

2- Diccionario del lenguaje 

3- Matriz de sustit.ución 

4- Matris de razones 

I 5- Operadores o trausfoxaaeiones 

El modelo opera en dos fo.I'lllB.S, una AUl'O-AC1'IVADA y otra AC'l'IVJ..DA 
I 

POR ESl'DmLOS ~OS. 1:.a prillera es expresión de suS estados ­
I 

internos modul.ados por mecani_ COlIIIO proyección o mci:onaliza­

aíón ps~coanal;[tica (mecanismos d.e ci~enaa); 18 segunda es por-

señales iexternas que analiza e interpreta y donde se aanifiestan 
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,, 
estados personal.es (semejantes a la asociación libre en el couch) 

Ell modelo está basado y dedicado a la teoría psicoanal! 
¡ 

tica y es ~astante interesante a pesar de sus limitaciones te6r,! 

c.!ls; es más que todo ilustrativa de las posibilidades para simu­
I

lar CUALQUIER Cas.A. 

HaW otros modelos que no vamos a relatar por ~uera de ­

contexto, como son el de Abelson o el de Reitman descrito en Tal!!. 

kins y Messick (1962). 

Po!r- 'Último veremos, como ciertos modelos muy especí~i-
I 

cos que se encuentran en esta área son significativos para una ­

teoría de l~ inteligencia arti~icial. Me refiero 8 los trabajos 

de Weizemba~ (1966,1967) quien recientemente se hizo la siguie~ 

te preguntal "Cómo se puede demostrar que se es inteligente sie,!! 
I 

do arti~icie¡.l"'?, y las respuesta que se dio ~ue FRETENDIENDO que 

se es PSIC01ERAPISTA y le que hize ~ue el modelo conocido en un 

principio c~mo EL1SA el cual es muy interesante como demostra~-­

c16n de 105 1" juegos de imi taci ón" de Turing (1950). 

'El ~rograma se elabor6 con el fin de representar la re­
l' 

lación DIADICA que se establece con un PSICOTERAPISTA o sea, que 
i 

un paciente 'I'Z' llega a un consultorio y le platica o se entre-­

vista con un psiquiatra; especíÍicamente tiene una conversación 
¡ 

con otro suj~to q\1e tiene una Cierta, técnica para "ayudar" al sl:!. 

jeto 'Z'. Esfa relación se realiza con una máquina y un sujeto­

teniendo comb medio de comunicación un teletipo. El diálogo en-­
I 

tre la máquina y un sujeto teneindo como medio de comunicación ­

un teletipo. El diálogo entre la máquina y el suíeto es como el 

siguiente, ~portado por Weizenbaum (I966):# 

- Necesito aiguna ayuda, ayuda verdadera. 

http:personal.es
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Qué pgdría significar para tí, si consigues ayuda? L 

Quizá IIPodría aprender a estar junto con mi madre. 

- Dime ~ás acerca de tu familia. L 

- Mi madire culda de mí. 


- Quién Fás cuida de tí en tu familia? L 


- Mi pad~e. 

Tu pad~e? I, 

Qué se¡rrej anz,a, ves? L 


Tú no bres muy agresi~o pero creo que no quieres que lo note. 

I 

- Qué te¡hace ~ensar que no soy muy agresivo? L 

- Todos tOS hombres son iguales. 

En qué I sentido? L 
I 

Ellos ~stán siempre molestándonos sobre una u otra cosa. 


Puedes ¡pensar en un ejemplo específ'ico? L 


Bueno, 
!
I mi novio me hizo ven i r aquí. 


Tu novio te hizo venir aquí? L 


- El dicJ que 13stoy deprimida le mayor parte del tiempo. 
I 

Sien~o !oír que estás deprimida~ L 

- Es verdad, soy infeliz. 


- Piensa~ que viniendo aquí se te podrá ayudar a no ser infeliz?L 

I 

- Tú no d:iscutes conmigo. 

Por qu~ crees que yo no discuto contigo? L 
! 

-
- Estás t~meroso de mí. 


No podrías r. 'U~ creenne por favor que no estoy temeroso de tí? L 


i 
Mi padr~ está temeroso de todos. 


Qué cosa se te viene a la mente cuando piensas en tu padre? L 

I 

- Peleone.t-os. 
I 

Eso no ~iene nada que fer con el hecho de que tu novio te haga 
(ii )

venir aquí. L 

(H) 

L = contestaciones o preguntas de la máquina. 
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Como se puede ver este programa tuvo una plática que ­

Ipuede ser 11jada '!1NTEL1GENTE". En general 10 que hace el pro­

grama es: 

1- :pescubrir cuáles son las palabras claves. 

2- :pescubrir el contexto. 

3- Escoger la transformación apropiada. 

4- Generaci6n de respuestas en ausencia de palabras cl~ 

ves. 
I 

I
5- Dar respuestas congruentes. 

Básilcamente el program~ toma la palabra clave que emi­

tió el sUjeto! y se la contesta en forma de pregunta o sea, sust1. 

tuye una seri~ de palabras en una serie de preguntas generales. 

Este es el ejemplo más simple, en otros casos la máquina emite ­

preguntas en ~ase al contexto general cosa que permite mantener 
I 

un diálogo bastante bueno con la máquina. La máquina está prog~ 

mada para que ,se comporte en forma general como una terapia de .;;. 

tipo Rogeriand. El programa ha sido perfeccionado y tiene a1gu~­
I 

nas variantes Icon respecto del EL1SA. Una versi6n más compleja ­

es la llamada COUCH y la dltima versi6n y la más efectiva que se 

tiene al momen~o, es una que se llama DOCTOR. Reporta Michie 

(1966, 1968) qhe cuando este programa :fue presentado a este suj.!!, 
, 

to 'Dara que le! hiciera una entrevista por medio de teletipos, el 

sesenta por ciento de los sujetos se negaron totalmente a creer 
: 

que habían sido entrevistados por una máquina y algunos comenta­
! 

ron:"no es posible que una computadol!'a me pueda entender". 

Ante la pregunta que oualquier persona pueae hacer de, 

si la máquina c:omprende lo que 1.e dice el páciente, la respuesta 

en el sentido habitllal que le damos a "ENTENDER", es.!Q.. Sin em­
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bargo tunciona, y el diálogo puede ser más o menos congruente o , 

más bien, un sujeto no puede saber si es una máquina u otro suj~ 

to qUiJn le está hablando. Este simple ejemplo nos aclara mucho 

lo que les la COMPRENSION y los DIALOG05 en ciertas situaciones. 

Este capítulo como ya se dijo, es general de ciertas 

f"o rma s de simulación y ciertos tipos de trabajos que hacen ver a 

una máq~ina con algunas de las características más generales de 

la CO~d~cta humana., 

J 


1.1 



e A P 1 TUL o FIN A L 

Este es un v1eJo adagio chino 
que acabo de inventar: "rodas 
los errores de esta resis son mí 
os y no de la psicología o de la 
ciencia." 
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e A P I TU L o PI N A L 

Nosotros podemos separar los sistemas que exhiben o ma­

ni~iestanconductas INTELIGENTES~ en SISTEMPS VIVOS(i) y en SIS­

TEMAS NO VIVOS. Este trabajo se ha dirigido a la presentación y 

análisis de sis"temas NO VIVOS (específicamente computadoras). ~ 

lacionánd9los con algunos criterios t'cnicos~ o modelos de_los ~ 

tilizados'en sistemas VIVOS, {específicamente la clase de siste­

mas llamados HOMBRES). Para esto se ha partido de un análisis ~-

hist6rico,de las primeras formas o especulaciones de máquinas ­

que mani~iestan conducta como la de los hombres. Al principio de 
i 

este trab~jo se hizo un análisis de tipo histórico con el propó­

sito de ver 10 antiguo o lo reciente, que es esta aproximación 

de consi~erar el fenómeno general INTELIGENCIA como un fenómeno 

que no está tan excldsivamente ligado o que es característico 

del BOM13RE. 

Al hablar de inteligencia se intenta de \lila u otra ~O:I'-

ma verla como un ~enómeno general. en el que se pueden comportar 

cierto tipo de sistemas extraordinariamente cOIIIplejos, pera no _. 
i 

lo suficiente para que se deje de analizarlos o 8e les tenga M~ 

(i) , 
SISTEMAS VIVOS lo entendemos como aquellos que tienen la carae-' 
terístic~ VIDA desde un punto de vista biológiCO. 
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DO, Y sobre todo 'ra'ando de utilizar XODAS las herramientas que 
, 

se tengan sin importar que vengan de la física, de la química, ­

etc, importando 5610 la exigencia de su probada capac.idad y uti­

lidad en la ciencia. Con esto se llega al punto en que es defin~ 

. tivamente posible y necesaria la utilización de TEORIZACION,co­

1110 tan fructífemmeñte se hace en otras ciencias, vi~ndola como 

una forma ,de AGl'lUPAR, RELACIONAR, ESTRUCTURAR, etc, eventos de ­

muy diversa índDle o irea. Muchas veces tanto en psicología como 

en otras áreas de conocimiento, se ha tenido miedo (muchas veces' 

justificado) de hacer esto, pero cuando se hace con todo el ri- ­

gor, viendo sus características y limitaciones, ha sido muy dtil. 

Una de las funciones mis importantes de la teorización es el ex­

tender y poder predecir qué pasaría con ciertos eventos en situA 

ciones totalmente diferentes a las del experimento, como se hace 

por ejemplo en física donde se ha postulado la existencia de mu­

chos eventos antes de pOder experimentarlos o de tener las t~cn~ 

ces para estudiarlos (un ejemplo específico son los neutrinos y 

más recie~temente los qUs.rks). Esto es posible por las amplias ­

posibilid'ades de "JUGAR" con los eventos en situaciones muy 6i-­
I 

versas, ,.filler (1969) lo ha descr! to, analizado y recomenda.do a 


la psicología. 


Cuando vemos y relacionamos los sistemas vivos y no-vi­

vos desd~ el punto de vista de la inteligencia, consideramos que 

e~ posible encontrar relaciones recíprocas en estas dos áreas 

tan terriblemente unidas que permitirán o permiten una teoría de 

la INXELIGENCIA con los suficientes elementos como para abarcar 

estas dos §reas (y probablemente otras). Pa~ esto es posible 

utilizar muchas aproximaciones diferentes, tácnicas o conocimie~ 

http:recomenda.do
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tos básicos de muchas disciplinas y llegar así a una ESTRUCTURA­

CION TEORICA. 

Claro es, que el problema de la inteligencia tiene ca­

racterísticas peculiares (por c~mplejidad e ignorancia de sus 

fundamentos), como tambi~n las tienen las RORMALIZACIONES, como 

lo mencionamos ant,eriormente, pero este es, sh,no el único cami­

no, sí uno de lOE! mejores para. analizar variables de tal comple­

jidad. 

En este trabajo se han reseñado aproximaciones técnicas 

y trabajos, que pueden servir para este tipo de estructuración ­

teórica; viendo como características primordiales del problema, 

que es básica!llente FISICO y que lo es tanto que lo podemos repr.9., 

ducir en esta forma, y que sus elementos separados pueden, casi 

todos, reproducirse en máquinas. 

Otro aspe·oto es el RECONOCER y darle su lugar a una 

gran cantidad de datos pSicológicos que nOE! aclaran tanto el fe­

nómeno, como nos dan herramientas que se utilizan en el trabajo 

de simulación, así como eliminar o más bien encontrarle una ver1 

ficación o rechazar una serie de afirmaciones que funcionan muy 

bien en psicología. Dentro de estas afirmaciones se encuentran ­

aspectos generales que nos permitirán elaborar una teoría de la 

inteligencia que a continuación describiremos. 

Los estudios en reconocimiento de formas han aclarado y 

dado énfasis a los aspectos de interconecciones que a nivel fi­

siológico cuesta tanto analizar y sobre todo han considerado y 

visto todas las funciones que realizan las redes neuronales, có­

mo éstas permi.ten realizar las tareas perceptualeE! fundamentales 

y cómo estas redes con lSE! técnicas modernas, lógica matemática 
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o lógica de umbrales ya sea lineal o no lineal, pueden analizar 

y describir sus funciones generales. 

El problema de reconocimiento de ~ormas está rnti~ame~­

t~ ligado a procesos de decisión y de~initivamentees di~rcil 

distinguir el ~en6meno de la percepción en ~orma pura. El ver la 

di~icultad del estudio de ~enómenos aislados ha sido otra de las 

grandes ayudas del fenómeno de la simulación. 

Dentro de ,~ste campo también ha sido señalada la impor­

tancia del procesamiento paralelo de información en los sistemas 

complejos. Los modelos de aprendizaje han demostrado la posibil.i. 

dad de ser realizados en máquinas de gran simplicidad, claro que 

las formas más generales del aprendizaje; sin embargo el aprend.i. 

zaje de conceptos ya tiene una contraparte en ciertas formas de 

manipulación de información como son las listas de los programas 

semánticos. El problema del aprendizaje de conceptos es extraor­

dinariamente difícil en las ciencias de la conducta y ha sido 

trabajado en simulación como una parte de la formalización mate­

mática de la inducción y ha tenido dos soluciones generales: Una 

es la utilización de eSquemas estadísticos (muestreo de clases) 

y otra ha sido la b¡lsgueda de estructuras en los eventos por an~ 

lizar. Dentro de la misma clase de soluciones se pueden encon~-~ 

trar ciertas formas de programación heurística que son formas de 

evitar caminos largos en el análisis y solución de problemas. E~ 

tos campos tan terriblemente relacionados con la LOG1CA, que vi~ 

ne a ser el tema central y el lugar donde se encuentran una gran 

cantidad de soluciones y problemas en el estudio·de la intelige~ 

cia artificial. 

Uno de los conceptos centrales que ha dado la lógica y 
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q ue resuelve buena parte de los problemas de es ta área es el de 

OPERADORES LOGICOS, que fue el tema que detereminó casi toda la 

lógica matemática. Con el avance de la investigación se ha vis~o 

su utilidad en la solución de problemas y se han visto como for­

mas de manejar, comparar, disminuir, aumentar, incluir, alterar, 

etc la informaci6n, cosa que ha dado resultados muy buenos; esto 

fácilmente se ve al analizar los programas que se utilizan en la 

simulación. 

Estos operadores (que son) matemáticos, tienen una con­

trapartida de acciones físicas tanto en el hombre como en las ro! 

quinas. En muchas ocasiones se ha señalado su importancia en'co!!, 

ducta humana, el ejemplo más clásico es el de J.Piaget. 

Estos operadores cuando son artificiales (en sistemas 

no-vivos) pueden ser mecanismos eléctricos, que en su forma más 

simple son suiches que funcionan como s11no y que a partir de 

ellos se pueden crear todas las operaciones lógicas como son: 

-, '-"" negación; no. 

E miembro de. 

implicaci6n.e 
- sr '1 s610 sí. 

:::> mayor que. 

menor que.< 
= igual. 

Estas son sólo un ejempol de operadores simples (de tipo lógico) 

pero existen muchas otras de mayor complejidad y que tienen una 

relaci6n directa con el proceso que permiten manejo econdmico de 

información y con gran efectividad. 

Un ejemplo de la utilización de estos operadores es la 
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toma de decisiones, que puede s er vista como un proceso psicofi­

sico (de la ps1cofísica clásica) de comparaci6n de ir~ormación. 

donde la decisi6n se toma por agrupaci6n de informaciones en cl~ 

ses las cuales son agrupadas, y derivadas de esta 1nformaci6n,se 

da o presenta la decisi6n. Todo el proceso de decisi6n puede ser 

resuelto con una serie de operaciones como son: 

OPERACION SIMBOLO 
LOGICO DE 
OPERACION 

A 
mayor gue > 
menor que < 
igual 

casi igual 

desigual 

El paso siguiente ya que se tienen los operadores de i~ 

formación, es tener la información, para lo cual el elemento bá~ 

s~co es la percepción y la representación; el primero ya lo vi-

mas y el segundo es tan·to en psicología, como en simulación un ­

problema importa:nte. Ya sabemos que la fOIma en que manejan in-­

formaci6n los sistemas vivos es por medio de un fenómeno electr2 

químico aunque ni) sabemos en qu~ forma exacta se realiza esta 

operación en estos sistemas vivos, sí sabemos que la operación ­

de representaci6n de infOImación tt:'de ser en faIma de un esquema 

reducido de impulsos eléctricos (en la forma más Simple), en la 

cual intervienen fenómenos como la filtración de informai6n y p~ 

so o rechazo de ciertas informaciones. 

El problema es de gran dificultad y se ha tenido que r~ 

currir a explicaciones y métodos como la HOLOGRAFIA para tener ­
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una idea general de la forma de representaci6rt. 

En simullLción se ha logrado, .!!.2. por el mismo camino,re~ 

lizar algunas formas de representaci6ny y la representaci6n ca­

si siempre es considerada abstracta, en lo cual. las teorías mat,!. 

máticas y l6gicas tienen mucho que decir. En este mismo campo dé 

la representaci6n abstracta estl. el de memoria, que es el proc&!'! 

so de almacenamien,. de repreaentacione& que se están auto-orga­

nizando constantemente; se mencioneS que se han logrado grandes ­

avances en almacenamiento y recuperacieSn de informacionesy pero 

el problema grande es que los sistemas vivos tienen almacenada ­

una cantidad gigantesca de representaciones y que las utiliza a 

gran vel.ocidad. En la actualidad tanto en las computadoras "co-­

merciales" (lIS) como en las de investigaci6n, se está tratando 

y avanzando muchísimo con el almacenamiento y memorias ripidas. 

Esto ha dado como consecuencia que se abandonen explic~ 

c~cnes simplistas como son por ejemplo los esquemas S-R extric-­

tos que (cosa extraña) no asumen la ocurrencia del fendmeno mem~ 

ria Arbib (1969), así tambi~n se ha visto la necesidad (tanto 1­

los pSicc510gos como los no psicólogos) de ver la pOSibilidad de 

sistemas con planes o propósitos que determinen su funcionamien­

to; aclarando que esta intencionalidad es aprendida o p~gramada 

en muy diversas formas y de ninguna manera con el sentido filos§. 

fico o religioso que en algdn momento tuvo y que algunas persG-* 

nas confunde~ frecuentemente; en una palabra~ la IBTENC10NAL1DAD 

y el PLANEAR son fenómenos FISICOS y pueden reproducidos y expl! 

cado s con leyes físicas o matemáticas como lo hace la ciberniti­

ca o algunos psic6logos como Miller, Galanter y Pribram (1960). 

Resumiendo:el problema de la inteligencia artificial 
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puede ser visto cama REPRESENTACIONES que pueden ser de varias 

formas, las cuales son manejadas con esquemas LOGICOS y eapecr!.!. 

camente OPERADORES y PL'.NES que son totalmente físicos. Con co­

mentarios adicionales, todos estos fenómenos son de manej o de i!!. 

formación la cual es tambi~n física. estos eventos operan a al~' 

tísimas velocidades en los sistemas vivos y son de gran complejl 

dad en su operaci5n, pero no en sus formas y en un momento dado 

se puede considerar que son fenómenos eléctricos casi de todo o 

nada. a pesar de las evidencias que se tienen en la actualidad ­

de la existencia de eventos de tipo decreciente (lo cual facili­

ta futuras explicaciones). 

Se podría pensar que esta es una simplificación estema 

de la inteligencia, lo cual es falso ya que lo 4nico que se hace 

es complicar el p·roblema para una meyor comprensión del fenómeno 

haciéndolo más url:iversal e introduciendo una serie de técnicas, 

herramientas ) formas de analizar el problema, de otras ciencias 

ya que el fen6meno es más complejo, pero más general de lo que ­

se había pensado. 

ft~ introducir estos nuevos esquemas, una de las cosas ­

más importantes es que no "METEMOS NUEVOS FJNT1.SMft..s", todo lo 

contrario, eliminamos falsas 'apreCiaciones. Puede ser y es un h~ 

chi, que nos falta muchísimo por explicar, pero ya tenemos una ­

serie de hipótesis, técnicas o eventos con los cuales se pueden 

integrar estos conocimientos. 

Se ha puesto mucho infesis en fos modelos de simulación 

en computadora ya que nos han proporCionado grandes guías que -­

han aclarado términos de la psicología como-el de JERARQUIA y 

conductas JERft.RQUICAS que han tenido en computación una contra ­



parte que son las sub-rutinas, que a su vez nos dan una í'oma ;::,.:; 

m4s, clara de c6mo operan estas jerarquías para dirigir conducta 

humana. Aquí se pueden ver las relaciones recíprocas que se ti~ 

nen y que son tan útiles. Otro concepto que han aclarado es el ­

de REeUHSIVID~~ que es tan manejado en computación y que encuen­

tra su contraparte er. la inteligencia. Así como estos, se tienen 

muchos ejemplos d,e relaciones recíprocas las cuales han dado una 

serie de resultados empíriCOS y ante todo elementos para una te~ 

ría o un esquema general de erplicaci6n. 

Durante esta presentación de problemas no se ha aclara­

do en for--a de~initiva la separación y el problema real que re-­

presenta la división de inteligencia arti:ficial y simulac.i6n de 

pensamiento, ya que es bastante difícil poder asignar los traba~ 

jos aquí presenta,dos o cualquier otro, a estas dos categorías. 

&tos s(m algunos elementos para una próxima estructurlil.. 

ción de este fen6meno. 



Al'ENDICES 

',':Dejad toda esperanza los, que 
entreis". 

Dante. 



APENDICB 1 

SOBRE LAS DEPlIrI(!lOJlli'S 

CU9.IIdo se logra de:finir un concepto se logra una manip,2. 

lacidn y su funci6n de comunicar, la cual es :fundamental en la ­

ciencia y es preoeupaci6n constante de los cientí~icos utilizar 

términos EXACTOS. Sin tlDlbargo"t el problema. de la definici6n en ­

ciencia ha preocupado durante muchos afios a los fi16sofos, a los 

filósofos de la ciencia y a los propios científicos, que utili-­

zan los eoncepi;os. Y es a fines del, siglo pasado y principios de 

este, en que a la preocupa<:16n de los c.onceptos se le dio prépo.!!. 

derancia en la filosofía y como aportación de esta, á 1:-.. clar1f.!. 

caci6n de ciertos problemas de la ciencia sobre todo a la física 

'y es por influencia de' la ~ísica y de la filosofía con orienta­

ción lingUística, por e;templo lii t tgenstein (1922, 1955), en ,que 

surgió como reaceión a la filosofía clásica, con ~nfasis especu­

lativo; el positivismo lógico y otras escuelas que centraron los 

problemas de la filosofía y específiéamente de la epistemología 

en el análisis del lenguaje';y cCsmo lo utilizan los científicos y 

también con los grandes avances de la lógica se consideré que el 

análisis lingüístico y lógico, son los elementos primordiales de 

la"filosof!a de la ciencia. Como resultado de estas interconec-­

c10ne6 de aproximaciones surgen doctrinas como el operacionalis­
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*0, el fisicalismo y muchas más que se les relacionó o se encon­

traban dentro de la escuela filosófica conocida como el "CIRCULO 

DE VIENA", las cuales marcaron el énfasis en la DEFINICION como ­

la',base del conocimiento y discurso científico. 1!Q. se puede ne­

gar el terrible empuje que ha dado a la ciencia. y sobre todo a ­

las "nuevas ciencias" esta aproximación. Sin embargo, después de 

pasado el furor original de estas escuelas, es posible vl?r que -­

se tienen serios problemas con muchas de sus posiciones origina-­

les, sobretodo el problema central de sus tesis filosóficas que 

NO dicen o resuelven problemas como son el de la VERIF1CALID!I.D y 

otros de igual importancia, y es posible ver que de los filósofos 

que quedan de estas escuelas ya no tienen la posición y "alegría" 

original al respecto ~e sus soluciones; (ver Ferreter, 1969 y Qul 

ne, 1967). 

Este problema es más difícil en el OPERJCIONALISMO y su 

fundador Bridgman que, en los años en que creó su escuela, le dio 

y le sigue dando una gran solid.ez a l.a ciencia, sin embargo sus .!. 

firmaciones no tienen la fuerza que él les quiso dar, probableme~ 

~e por los orígenes y problemas que él trataba en esa época (fis~ 

ca de las altas preSiones), por lo que el operacionalismo ha tenl 

do que ser analizado y comentado con mucho mayor cuidado (ver Be!!. 

jamín I955}; el propio Bridgman (1952) escribió un artículo que ­

se considera su RETRACTACION. 

Es más, el. problema del lenguaje no tiene su solución só­

lo en la exactitud de las definiciones, hay toda una escuela filo­

Gófica que utiliza y hace análisis del lenguaje tomando como ele-­

mentos el "lenguaie común", pero tampoco se logró una. claridad su­

ficiente en ese campo. 

http:solid.ez
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wittgenstein fue uno de los filósoi'os iniciadores de tE. 

dos,estos movimientos y también fue al final uno de los cread().,k 

res de las posiciones contrarias; sus obres a pesar de su compl~ 

jidad, siguen dando tantas aportaciones como críticas a aste c~ 

po del lenguaje. 

Este problema no q~iere decir que el operecionalismo no 

se deba ya utilizar, sino que indica las. dificultades de base 

tiene, por lo que en este-.trabajo nos hemos abstenido de mencio­

nar definiciones operacionales, 1 es posible ver que todos los ~. 

términos de base de este trabajo pueden, de hecho, estar defini­

dos operacionalmente, sin emb2rgo nosotro preferimos la posición 

de uno de los mejores investigadores de la inteligencia artifi~ 

cia!, el cual hemos mencionado varias veces, Minsky (1968) quien 

prefiere comenzar el estudio y los trabajos en este campo con el 

lenguaje de uso común, y con esto no le quita calidad a sus apo~ 

taciones y se evita el problema que por el momento es muy di~i 

eil). de la de~inición. 



A P E N Die E 2 

Durante el transcurso de esta tesis, que intenta reYi~ 

sar el panorama general de este campo, se ha mencionado poco el 

trabajo que se hace en la U.R.S.S, no porque no se est~ I'ealiz~ 

do trabajo de gran calidad, sino más bien porque lo que llega a 

nuestro país de estas investigaciones es poco, tanto en origina~ 

les de trabajos como en comentariQs. Ya se mencion6 la descrip-­

ci6n que hacen Feigenbaum (1961) y Arbib (1966), pero por extra­

ñas razones son muy diferentes; de las que hacen los científicos 

no americanos. por ejemplo las de Michie (I964) que reseña gran­

des avances en la U.R.S.S, y hasta parece que vio otras cosas u 

otro país, que el que vieron los americanos. 

Hay muchos trabajos de la U.R.S.S que tienen una gran ­

calidad y que son poco conocidos en est lado del mundo, el ejem­

plo más importante es el de Amasov (1967), pero hay muchos más. 
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APEN:tICE '3 

El doctor DonSld Michie (I967) que dirige el grupo de 

EDINBURGH, que ya se mencion6. que es uno de los tres grandes 

equipos de investigaci6n en esta área, propuso un premio de ---­

~IO.OOO (libras esterlinas) para 1972 a la máquina que mani~est~ 

re ser más "inteligente" como una :forma de incrementar el inte-­

~s"y la investigación en esta área; el concurso sería a través 

de teletipos y con varias categorías de programas o máquinas. " 



APENDICE 4 

El fenómeno. inteligencia hasta hace pece tiempo., se re­

lacienaba estrechamente a una ferma de sistemas que tienen una -

serie de características muy cemplejas y que son les hembres e -

humanes; que desde un punte de vista restringido a dimensienes -

espac,iales y temperales parecen tener características privilegiE;. 

das ya que es la ánica especie que tiene una serie de atributes 

que en suma, sen le que se llamaban inteligencia. 

Per el memento. ne se conece e tiene un esquema o teería 

'1': 
específica de la inteligencia, la ánica explicación es la dada -

1: per la teería de la evelución biológica, que es un esquema de 

gran generalidad y en cierta ferma limitado; per le que algunos 

científicos come Blum (biólege) y Simpson (paleentólego) dudan -

que la inteligehcia sea un fruto inevitable de la evolución. 
::: 

i! A pesar de estas críticas. la eveluci6n es la única te~ 

ría que se tiene para explicar la inteligencia; y a pesar de es­

ta teería y una de susafirmacienes fundamentales que es la sebr~ 
,,1 
I vivencia del más apto.; parece ser que la clase de humano que no­
1 

I sctres cenocemes (y al cual pertenecemos) no. es la más "eveluci~ 
'1 

nada" y que en un memento. dado. de la histeria existi6 una Roma,'­

de los antropaides que parece ser, tenía características más Si&, 
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ni~icativas que la Roma que triunf6. 

A pesar de esta discontinuidad sí tene.os pruebas evi­

dentes de que la vida o lo que nosotros conoce.os as!, ~e el ~ 

sultado de una conjugación azarosa de factores que de los miles 

de millones de combinaciones que se dieron; 'sta trajo como co~ 

secuencia una organización de componentes químicos que dieron c~ 

mo resultado las primeras formas de VIDA. 

En varios trabajos se describen todos estos eventos que 

nos nacen pensar sobre el or~en de los sistemas vivos; existen 

trabajos como los de Shklovskii y Sagan {I966). Young (1966) y -

muchos otros en los que se describe como se han logrado reprodu­

cir pequeños pasos de proceso generador del proceso de vida. 

Al respecto de lo que se ha llamado inteligencia, pers~ 

nas como el doctor Lilly (1967) han mencionado que los delfines 

presentan una serie de conductas de tal complejidad que él ha 

llamado "otras ~omas de inteligencia", ciaro que es difícil la 

comparaci6n, pero la inteligencia humana es muy superior en PRO­

DUCTOS que cualquier otro tipo de sistema~ mas esto no quiere d~ 

cir que sea la única, ni tampoco que no lo sea, pero se ha lle~ 

do a dudar de esta afirmaci6n de la superioridad de la intelige~ 

cia; un bonito comentario se encuentra en Sullivan (I965) que a 

pesar de que no es tácnico. describe entre otras muchas cosas 

una conferencia patrocinada por la Academia de Ciencias de los 

Estados Unidos, en la que a la puerta del director de la Confe-­

rencia le pusieron el letrero; 

Hay vida inteligente en la tierra? 

:~ Este comentario tiene mucho s~ificado ya que se basa en los 

i:
) 

grandes efectos que ha ~nido la variable inteligencia en el ~ 

¡I: 

1\ 
:,¡ 
:, 

I1 

,1: 
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do, muchos de los cuales han cambiado definitivamente al planeta 

y hasta ciertos equilibrios biológicos. 

Entre los científicos que destacan por la formalidad y 

fineza de sus análisis está el doctor Lee Szilard (1929) que fue 

de los primeros es señalar seriamente las potenCialidades de al~ 

por medio de la participación de la ínteli­

gencia; este trabajo en una u otra fo~a ha enfatizado esa posi­

bilidad de la inteligencia como variable física y cada día se e~ 

tiende más este intento de relacionar los de los siste­

mas vivos con la variable inteligencia y con dimensiones más un! 

versales como son la del plan~eamiento científico y serio de la 

vida fuera del planeta en que '.rivimos y analizamos este. posibil.i 

dad. 

Hay muchos países en la tierra, personas dedicadas a e~ 

tos trabajos, respaldadas por las organizaciones mas serias y r~ 

gurosas del mundo, y para nadie es novedad la in~luencia que ti~ 

nen las estudios de la EXOBIOLOGIÁ en la espacial 

y astronómica; (ver por ejemplo los análisis serios que hacen 

Shklovskii y Segan, 1966. y los trabajos sobre i'omBs de probar 

11 y R~SIREn:¡ está posibilidad, von Borner, 1961 y Cocconi y Norrí­

son. 
I 

Hacia allá está dirigida esta tesis y es al mismo tie~ 
1 

po la tesis fundamental.j 
¡! 

I 
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'~La matemática es ana ciencia 
inútil, ~ntendiendo por ella 
que no puede servir directa.... 
mente para la explotación de 
nuestros semejantes, ni para 
su exterminación." 

G.H.Hárdy.I 
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