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Tecnologia y Sociedad

Hace ya mucho tiempo que se comenz6 a estudiar el modo

humano de pensar y razonar como modelo de

procesamiento para el desarrollo de sistemas de

ordenadores e Inteligencia Artificial, dando lugar, en 1.948,

al nacimiento de la Cibernética.

La inquietante Semejanza
Hombre Maquina.
Anotaciones sobre Ia
realidad Psico-Fisica

M as recientemente se han
invertido los términos aho-
rason psicologos estudiosos del
comportamiento humano quie-
nes miran a los sistemas infor-
maticos como modelos de la
estructurayfuncionamiento psi-
cologicos de las personas. Esta
linea de investigacion basada
en modelos computacionales
arroja nueva luz en el enten-
dimiento de viejos problemas
filosoficos y psicologicos.

Por ejemplo, filosofos y psico-
logos desde la antigua Grecia
vienen debatiendo el viejo dile-
ma del dualismo mente y cuer-
po, dilemaatin noresuelto que
continda confrontando posi-
ciones dualistas, que defienden
la doble naturaleza fisiologica
y corporal frente a mental, psi-
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cologica, frente a posiciones
monistas generalmente orga-
nicistas que plantean un Uni-
co principio fisiologico como
explicacion tanto del compor-
tamiento fisico como mental.
Se trata de un debate no solo
filosofico sino de gran tras-
cendencia practica como por
ejemplo en la comprension y
tratamiento del grupo cadavez
mayor de las llamadas enfer-
medades psico-somaticas.
Elmodelo cibernético ayuda a
ver bajo una nueva perspecti-
va estos temas, veamos en mas
detalle como podemos seguir
este paralelismo y a donde nos
conduce.

La propuesta, desde este pun-
to de vista, es trazar una radi-
cal analogia entre el funcio-

namiento de los sistemas infor-
maticos y las personas huma-
nas. El fundamento para reali-
zar tan arriesgada propuesta esta
en el hecho cierto de que el
Ser Humano, aligual que el Orde-
nador (Computadora, digital o
analdgica) presentan unaestruc-
tura o arquitectura cibernéti-
casimilar con directas semejanzas
sistemaasistema. Explorar esta
analogia conlleva a importan-
tes conclusiones para la psico-
logia basica y también, reci-
procamente, paralaingenieria
de los sistemas informaticos.
Elparalelismo estructural entre
el ser humano y el ordenador
comienza en la primera cons-
tatacion delhecho de que ambos
sistemas cuentan con una
maquinariafisica, en el ser huma-
no, el cuerpo o sistema fisiol6-
gico; y en el ordenador su cir-
cuiteriaelectronicacominmente
designada como Hardware.
Por otra parte, ambos cuentan
con un sistema de “instruccio-
nes” o secuencias de actuacion
que determinan lo que lamaqui-
nariafisicarealiza, en el ser huma-
no su Psique, y en el ordena-
dor su programa informatico
que comUnmente designamos
como Software.

Este paralelismo es evidente des-
de el simple nivel estructural
hasta la detallada correspon-
dencia de sistemas tal y como
se muestra en la tabla adjunta.
(Por aqui la tabla anexa)

Pero este paralelismo en la
seccion fisica de los elementos
materiales que sustentan laacti-
vidad de cada “maquina” tam-
bién se mantiene en la seccion
no fisica, inmaterial o softwa-
re.

Efectivamente, en el sistema infor-
matico diferenciamos el software
de su soporte material, el soft-
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ware no se reduce enmodo algu-
no alos circuitos electronicos,
disco o soporte material que lo
mantiene, sino que esunaenti-
dad en si misma diferente que
es necesario construir y desa-
rrollar de modo adicional a la

creacion de la maquina fisica
propiamente dicha. El softwa-
re, a su vez se divide en datos,
o informacion, y programa, o
funcionalidad, aquilos mismos
términos utilizados, estan cui-
dadosamente elegidos paraser
precisosy ya, en si mismos, nos
dan que pensar.

En el sistema informatico, la
maquina, en susistema central
de proceso ofrece un conjun-
to reducido de instrucciones
maquina que sabe interpretar
yejecutar; todo programa, o fun-
cionalidad que deba desarro-
llar el sistema informatico se
debe componer como un con-
junto de secuencias de tales ope-
raciones elementales. Para
desarrollar tales programas se
dan muchos pasosintermedios
apoyados por un amplio con-
junto de utilidades y técnicas
que permiten expresar accio-

nes complejas en forma de
secuencias de operaciones
maquina elementales.
Porotra parte lafuncionalidad,
representada por el programa
informatico, asuvez trabajasobre
datos, informacion almacena-
da en diversos subsistemas de
memoria, que determinan el
resultado que finalmente se alcan-
zara de la ejecucion de las fun-
ciones programadas. Final-
mente el conjunto asi
estructurado consigue realizar
funciones complejas que per-
miten obtener resultadosyres-
puestas, ante determinadas
ordenes, estimulos.
Andlogamente, el sistema huma-
no, dispone de un sistema psi-
quico no reducible al sistema
fisiologico que le da soporte,
el cerebro. Elsistema psiquico,
de algin modo puede conte-
nersecuenciasde instrucciones
que permiten realizar funcio-
nes complejas. Cabe imaginar
que el sistema fisico, cerebro,
también, ofrece un conjunto de
operaciones elementalesinna-
tas determinadas por su pro-
pianaturaleza de modo quelas

funciones superiores estan con-
formadas por determinadas
secuencias “programadas” de
estasinstrucciones elementales,
que a su vez actiian sobre los
datosalmacenados en sumemo-
ria. Podemos entender que el
modo en que se moldea el com-
portamiento humano depende
tanto de laadquisicién de nue-
vas secuencias de “programa”
como de la acumulacion de
“datos” memorizados.

Tanto el sistema informatico,
como el cuerpo humano, estan
plenos de potencialidades,
pero incapaces de realizar nin-
guna funcién mientras no
estén animados por su com-
ponente inmaterial, su “software”.
En este mundo de analogias
podemos ver la figura del psi-
cblogo semejante ala del inge-
niero de software.
Recorriendo este camino de ana-
logias, de repente echamos de
menos algo, lo hemos perdido
en algin punto del camino, es
el mundo emocional y la afec-
tividad humana, evidentemente
no esta presente en nuestro
modeloinformatico. Bien, esto
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es natural, el modelo nunca es
idéntico alarealidad es un ins-
trumento para entender ésta.
Faltaalgo en elmodelo que pode-
mos pensar en anadir.

La vivencia afectiva es esen-
cialmente un proceso de auto-
referencia al propio organismo,
algo que normalmente los sis-
temas informaticos no tienen
pero que muy bien pueden lle-
gar a tener. Podemos comen-
zar anadiendo sensores que
midan su propio estado y pro-
cesosque actiien en funcion de
éste y comenzaremosacrear un
cierto, esquematico, mundo afec-
tivo. Acaso no es una rudi-
mentaria expresion afectiva cuan-
do el procesador nos da un
mensaje de alarma “quejandose”
de que la temperatura de su
nucleo es demasiado alta, o cuan-
dose quejade que los datos sumi-
nistrados no son apropiados.
Indudablemente este esun buen
camino para la modelizacion
del comportamiento afectivo.
Por otra parte atin podemos ir
mas lejos en la analogia pro-
puesta, si miramos en el nivel
microscopio de lasunidades com-
ponentes tanto del sistemaner-
viosoy cerebro humanos como
de la unidad de procesamien-
todel ordenador encontramos
por una parte neuronas, con
una funcién simple de trasmi-
sion, retencion de impulsos elec-
tro-quimicos y en el modelo
encontramos transistores con
unasorprendentemente analoga
funcion de trasmision retencion
de impulsos eléctricos, evi-
dentemente mas sencilla, pero
funcionalmente coincidente.
Por supuesto, junto a la equi-
valencia también constatamos
diferencias, basicamente, dife-
rencias que indican como el pro-
cesadorinformatico esunasim-
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El problema de la relacion entre

los aspectos Psiquicos y Fisicos
de la naturaleza humana ha
sido, y es, una de las cuestiones
historicas bésicas que afecta a la
propia naturaleza de la
psicologia y las ciencias del
comportamiento. Problema
heredado de la filosofia, ha sido
planteado en términos de
dualismo entre dos supuestos
determinantes del “ser”
humano, ambos de diferente
naturaleza y regidos por reglas
naturales diferenciadas,
dualismo que reiteradamente se
ha tratado de simplificar, en
aplicacion de la parsimonia
cientifica, y por medio de su
reduccion a uno de los
extremos, cual necesariamente
debe ser el fisico, que es el
observable y manipulable, frente
al psiquico, inmaterial y no

directamente percibible.

Tecnologia y Sociedad

Ser Humano

Ordenador

Sistema perceptivo, Los sentidos.

Sistemas de entrada de informacion: Teclado, sensores,
sistemas de vision, ...

Sistema expresivo, Verbal y no verbal.

Sistemas de salida de informacion: Pantalla, Sintesis de
sonido, impresos, etc.

Sistema Motriz, Manipulacion y desplazamiento.

Sistemas de Movimiento, cuando son aplicables (Robots,
Vehiculos)

Sistemas de reaccion refleja: Reflejos simples,

de izacién descentrali Controladores

medulares, cerebrales.

“inteligentes”...

Sistema cognitivo: Capacidad de control de la
conducta.

Sistema central de proceso: Capacidad de realizar
operaciones elementales encadenadas.

Sistema de Memoria: Capacidad de recuerdo de
informaciones.

Sistema de Memoria: Capacidad de almacenamiento y
recuperacion de datos en diversos niveles, Memorias DRAM,
SRAM, EEROM, Magnéticos.

plificacién del cerebro. Laneu-
rona, aun realizando una fun-
ci6én analoga a la del transistor
larealizade un modo mas com-
plejo,ydel mismomodolafun-
cionalidad predecible del orde-
nador esunamerasimplificacion
del complejo e impredecible com-
portamiento humano, pero qui-
zase trate mas de unamera dife-
rencia cuantitativo, mientraslos
principios funcionales son
comunes,ysimplemente sea cues-
tion de esperar a que la tecno-
logia proporcione sistemas
informaticos un par de orde-
nesde magnitud mas potentes.
¢Dominara entonces la maqui-
na al hombre?

Nuestra conclusion es que el
modelo informatico es un
buen modelo del sistema psi-
quico, compartiendo muchas
caracteristicas de arquitectura,
organizacion, estructura fun-
cionalymecanismos basicos, aun-
que quede patente que se tra-
ta de un modelo simplificado
lo cualvendriaa confirmar que
todoloaplicable almodelo sim-
plificado seria aplicable al
modelo complejo, el cual ten-
dratodaslas cualidades del mode-
lo, mutandis mutatio, mas cua-
lidadesadicionales derivadasde
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las caracteristicas mas comple-
jas no incluidas en el modelo
simplificado. Pero, atencion, el
modelonoeslarealidad, debe-
mos recordar que cuando el
mapa no coincida con el terre-
no deberemos guiarnos por ...
la realidad.

La analogia propuesta tiene
importantes consecuenciasreci-
procas tanto parala ciencia ciber-
néticacomputacional como para
la psicologia. Para la psicolo-
gia la consecuencia mas tras-
cendente es la posibilidad de
ver bajo una nueva luz el viejo
problema de la unidad psico-
fisica. Permite desprenderse de
los complejosarrastrados de siglos
pasadossobrelo cientificoyno
cientifico, la informatica nos
muestra de modo patente
como el estudio, la investiga-
cioén y el conocimiento de rea-
lidades inmateriales, no direc-
tamente observables es tan
cientifico como el estudio de
los cuerpos en movimiento. Lo
inmaterial, no es imaginacion
ni ficcion, es tan real como los
objetos mismos aunque situa-
do en una dimension no tan-
gible, pero realidad que pode-
mos ubicar en determinados
soportes materiales que nos dan
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acceso a su analisis, y realidad
que tiene caracteristicas fun-
cionales que podemos experi-
mentar cuando la hacemos
“correr” sobre el sistema com-
putacional apropiado.
Quedan pendiente de expli-
cacion muchosaspectos: como
es posible que el ser humano
adquierasuinformaciony fun-
cionalidad psiquica, de modo
auténomo, construyéndose la
maquina a si misma. Como se
completan los aspectos afecti-
vos del modelo, etc, etc.
Explotar el modelo propuesto
puede tener impacto sobre todas
las ramas de la psicologia. La
psicologia basica se convierte
en el estudio del conjunto basi-
co de operaciones de que dis-
pone el sistema nervioso y su
“sistema operativo”. La psico-
logiadelapersonalidadyel com-
portamiento en el estudio de
lassecuenciafuncionales. La psi-
cologiadelamemoriaen laiden-
tificacion de los diferentes alma-
cenes de informacion. Y, por
fin, la psicologia patol6gica en
el modo en que las alteracio-
nes fisicas y psiquicas interac-
tlan para determinar los pro-
blemas funcionales.

Se tratade unainteresante linea
de pensamiento que ofrece un
modelo ttil para el desarrollo
tanto de la psicologia como de
las ciencias Informaticas-ciber-
néticas, oalmenosdaque '

pensar.
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