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Las Ciencias de lo Artificital de Herbert A. Simon

por Alejandro Guerra Hernandez

Herbert A. Simon

Las ciencias de lo artificial

Portada del libro Las Ciencias de lo Artificial, de
Herbert A. Simon. Versién en espanol editada por
Comares, 2007

En 1983, Richard Feyman, premio Nobel de fisica,
explicaba a sus estudiantes en Caltech: “Las ciencias
computacionales difieren de la fisica, en que éstas no
son en realidad una ciencia. No estudian objetos natu-
rales. Tampoco son matematicas, como podria creerse,
aunque usan intensamente el razonamiento mateméti-
co... En realidad, son como una ingenierfa...”%. ;Cudl es

SLecture Notes on Computation, Penguin Books 1999, p. xiii.
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entonces la naturaleza de la investigacién en Inteligencia
Artificial? Para contestar a esta y otras cuestiones fun-
damentales, la lectura del cldsico de Herbert A. Simon
que hoy nos ocupa, resulta ineludible.

Las Ciencias de lo Artificial fue construido incremen-
talmente a partir de dos series de conferencias, revisadas
cuidadosamente a lo largo de tres ediciones. La prime-
ra de estas series (capitulos uno, tres y cinco) data de
1968 y presenta la tesis central en buena parte de la in-
vestigacién de Simon: ciertos fenémenos son artificiales
en un sentido muy especifico, son sistemas que se amol-
dan, en funcién de propésitos, al medio ambiente en el
que viven. Son fenémenos que contrastan con el cardcter
necesario de lo natural, en su contingencia producto de
la adaptacion al medio ambiente. La contingencia de los
fendmenos artificiales, tal y como lo ilustra la opinién de
Feyman que abre esta columna, ha suscitado dudas sobre
su pertenencia al dmbito de la ciencia.

Simon argumenta que el verdadero problema es
mostrar cémo se pueden formular proposiciones
empiricas sobre sistemas que, en circunstancias
distintas, pueden ser bastante diferentes a lo
que son. Cémo dotar de un contenido tedrico a
las ingenierias, distinto al de las ciencias que las
sustentan.

La computacién juega un papel central en la argu-
mentacién de Simon, en particular, en la postulacion de
la hipdtesis de que un sistema fisico de simbolos tiene los
medios necesarios y suficientes para la accién inteligente
en general, y de que tal hipotesis es sujeto de estudio de
una ciencia de lo artificial. La argumentacién parte de
la descripcion de los sistemas artificiales como interfaces
entre un medio interno y uno externo para satisfacer un
objetivo: si el medio interno se adapta al externo, o vice-
versa, el objetivo del artefacto se cumplird. Lo relevante
aqui es que esta divisién nos permite una descripcion fun-
cional de los artefactos en términos de su medio externo
y sus objetivos, a condiciéon de que consideremos que el
artefacto es adaptable (en biologia por seleccién natu-
ral, en ciencias del comportamiento por racionalidad).
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Dado que lo artificial connota similitudes mas externas
que internas, esto es, sistemas fisicos distintos pueden
organizarse de maneras distintas para mostrar el mismo
comportamiento externo, la simulacién adquiere otra di-
mensién como fuente de conocimiento nuevo. Més alla de
Su uso como una mera computacion de las consecuencias
de nuestras premisas, la simulacién puede verse como una
forma de lograr que un artificio imite a otro. La compu-
tadora como una organizacién de componentes funciona-
les elementales en la que, con gran aproximacion, lo ini-
co relevante para el comportamiento de todo el sistema
es la funcién realizada por dichos componentes, potencia
esta visién de la simulacién. Si suponemos que la compu-
tadora es un sistema fisico de simbolos, al igual que el
cerebro y la mente humana, ésta emerge como un candi-
dato a explorar las consecuencias en el comportamiento
humano de hipétesis alternativas a la organizacion de sus
componentes.

Como evidentemente la hipétesis del sistema fisico de
simbolos es una hipdtesis empirica, Simon recolecta da-
tos a su favor en el dominio de la psicologia cognitiva
(capitulo tres), partiendo de una nueva hipétesis: El ser
humano, como sistema de comportamiento, es bastante
simple. La complejidad aparente de nuestro comporta-
miento es fundamentalmente un reflejo de la complejidad
del entorno en que nos encontramos. Para ello, Simon
propone estudiar los limites en la ejecucion de la resolu-
cién de problemas, tanto con resultados empiricos como
con simulacién computacional. La controvertida conclu-
sién de Simon es que el sistema humano de procesamien-
to de informacién opera basicamente en serie: que puede
procesar unos pocos simbolos a la vez y que los simbolos
que procesa deben retenerse en una estructura de memo-
ria limitada, cuyo contenido puede variar rapidamente.
Cabe recordar que Simon se ha focalizado en la resolu-
cién de problemas, por lo que no considera tareas como el
mantenimiento de la memoria pasiva. La segunda edicion
de Las Ciencias de lo Artificial agrega evidencia més re-
ciente en este sentido, aunque claro, el rapido avance de
las neurociencias en los ltimos anos tiene mucho que
decirnos al respecto.

Simon argumenta (capitulo cinco), que el sujeto de
una ciencia artificial se encuentra en esa fina interfaz
entre el medio interno y el externo del artefacto, en la
forma en que se origina la adaptacion de los medios a los
entornos. Es necesario pues, que las escuelas profesiona-

les asuman sus responsabilidades en la medida en que
descubran y ensenen una ciencia del diseno, un cuerpo
doctrinal acerca del diseno que sea intelectualmente séli-
do, analitico, parcialmente formalizable y transmisible.
Las herramientas de la inteligencia artificial extienden
la capacidad de la computaciéon para dar forma a una
teoria del diseno que apoye esta actividad. El resto del
capitulo se ocupa de qué temas deberian incorporarse en
una teoria de diseno y en su ensenanza.

El segundo ciclo de conferencias data de 1980 y se
incluyé en la segunda edicién de Las Ciencias de lo Ar-
tificial. En este ciclo Simon aborda la racionalidad aco-
tada desde una perspectiva econémica (capitulo dos),
aproximando la teoria de la empresa como una teoria
de decisién bajo incertidumbre y de la computacion. La
idea central es que un agente no puede computar solucio-
nes 6ptimas, puesto que sus capacidades son limitadas,
asi que en realidad debe poder computar soluciones que
satisgafan sus problemas. Simon argumenta que la TA, al
igual que la investigacion de operaciones, es central en el
computo de lo que llama “racionalidad procedimental”
de la empresa. La busqueda heuristica puede encontrar
soluciones bastante buenas en este contexto, incluso en
situaciones que no estan descritas cuantitativamente. Pa-
ra ilustrar sus puntos de vista, Simon echa mano de la
teoria de juegos y del dilema del prisionero, en donde si
los jugadores luchan por una recompensa satisfactoria, y
no por la éptima, la solucién cooperativa es estable. La
racionalidad acotada parece producir mejores resultados
en este tipo de situacion competitiva. El capitulo termina
con una presentacién de los procesos evolutivos no pla-
nificados, pero adaptables, que modelan las instituciones
econdmicas.

Simon actualiza su propuesta de plan de estudios pa-
ra las ciencias de la ingenieria y el diseno (capitulo seis),
extendiéndola al dominio del anélisis de informacién para
politicas publicas; y los contenidos sobre psicologia cog-
nitiva (capitulo cuatro). Ademds, Simon decide agregar
un ensayo de 1962 sobre los sistemas complejos y su orga-
nizacién jerarquica (capitulo ocho). Las ideas principales
aqui son la frecuencia con que los sistemas complejos se
organizan jerarquicamente; la tesis de que los sistemas
jerarquicos tienden a evolucionar mucho mas rapido que
los sistemas no jerdrquicos de tamano similar; y las ven-
tajas de esta organizacién para el estudio de los sistemas
complejos y su descripcion.

Si suponemos que la computadora es un sistema fisico de simbolos, al
igual que el cerebro y la mente humana, ésta emerge como un candidato
a explorar las consecuencias en el comportamiento humano de hipotesis

alternativas a la organizacién de sus componentes.
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En la tercera edicién, Simon agrega un nuevo capitu-
lo (siete) sobre visiones alternativas de la complejidad,
que actualiza su aproximacién a los sistemas complejos
al abordar temas como la teoria de catéstrofe, caos, algo-
ritmos genéticos y automatas celulares. Esta edicion, al
igual que las anteriores, viene dedicada a Allen Newell,
cuya obra Teorias Unificadas de la Cognicion (Harvard
University Press, 1994) es el complemento perfecto a esta
lectura.

La Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial
(SMIA), en conjunto con el Institut de Dret i Tecnologia
de la Universitat Auténoma de Barcelona y la Unidad
Cuajimalpa de la Universidad Auténoma Metropolita-

na nos hacen llegar via la Editorial Comares (Granada,
2006) esta edicién castellana de Las Ciencias de lo Ar-
tificial, en el contexto de los festejos por los cincuenta
anos de la inteligencia artificial y el vigésimo aniversa-
rio de la SMIA. El volumen comprende ademas, a modo
de prélogo, una breve historia de la TA en nuestro pafs,
signada por los presidentes de la SMIA y una excelente
introduccién, donde Pablo Noriega nos ofrece una serie
de notas y claves sobre el texto, en extremo ttiles para
una lectura més provechosa de este clésico. La traduccién
al castellano es excelente y ojala, al igual que Kompu-
ter Sapiens, sea el artificio que promueva una tradicién
por abordar la IA desde nuestro idioma.¥
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