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Lenguajes de Modelado

Dr. Enrique Ferndndez, director de la Licenciatura en Gestidn de Negocios Digitales
(UCA). Director de la Licenciatura en Sistemas (UNGS)

La optimizacion de las operaciones industriales y/o de servicios es una de las principales
preocupaciones de los responsables de las organizaciones. En este contexto optimizar consiste
en encontrar la configuracion adecuada para aquellas variables que se pueden controlar de forma
tal de alcanzar el dptimo de la operatoria en los términos que midan ese Gptimo como, maximo
beneficio, maxima utilizacion de recursos, maxima cantidad de ingresos, minimos costos de
produccion u operativos, etc.

La programacion lineal (PL) permite encontrar soluciones a problemas que pueden ser expresados
matematica con relaciones lineales. La conocida formulacién estandar de un modelo PL es:

min ¢+ Tyt GEt Oy

sujeto a
anTi+aprat- -+ auTi+ -t amTn > b
a1 1+ 022 T2+ -+ -+ A Ti+ -+ -+ Qon Tn > by

ajlzcl—l—aj.«gmg—l—---—|—aﬁa‘:,,;+---+ajnmn2b_,,-

1 T1+ Qe Ta+ - -+ Qi T+ - - + G, T, = by
z1>0,...,2;,>20,...,2, >0

Con formato matricial como

min 'z
sujeto a Ax>b
X=0

Estas formulaciones contienen:

e Variables de decision, cuyos valores se desean determinar,

¢ una funcion objetivo cuyo valor 6ptimo se quiere lograr otorgando los valores adecuados
a las variables de decision qué, se acompafian de coeficientes que representan aportes
de cada variable al valor de la funcion objetivo,

e una matriz con los coeficientes de las restricciones y,
e un vector con los términos independientes de las restricciones.

Ahora bien, contemplando la conceptualizacion de los modelos se pueden incluir dos elementos
para mejorar el poder expresivo de la formulacion:

e Conjuntos: grupos de elementos que participan en el modelo v,
e Parametros: valores que caracterizan a cada uno de los elementos de un conjunto.

Veamos el clasico ejemplo tomado de Wyndor Glass Co (Hillier, 2010)
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Tiempo de produccion por lote (h) , L
Tiempo disponible a
Planta - Producto > la semana (h)
1 1 0 4
2 0 2 12
3 3 2 18
Ganancia/lote $3.000,00 $5.000,00

Cuyo modelo expresamos como
max z = 3000 z; 4+ 5000 xs
sujeto a
T = 4
2z =12
3z, + 22, <18
=0,z =0

Ahora, conceptualizando algo mas el modelo podemos ver que tenemos conjuntos:

e P:{pi,pa,...,p5- ., pr}: Conjunto de los | productos que se realizan en las plantas,

o L:{l,b,...,1l;...,l5} Conjunto de las J plantas que se pueden utilizar para la fabricacion de los productos.
Con parametros:

e b: P — R : beneficios obtenidos por un lote de un producto dado. Paraz = 1, ..., IV productos,
el pardametro b; indica el beneficio por lote que genera el producto indexado en la posicion i,

e d: . — IR : horas semanales disponibles de una planta. Para j = 1,..., M plantas, el parametro
d; indica la cantidad de horas disponibles de la planta indexada en la posicion j,

o ¢ : L. x P — IR : horas necesarias de una planta por cada lote de un producto. Para¢ = 1,..., IV
productos y cada j — 1,..., M plantas el parametro uj; indica las horas necesarias de la planta
indexada en la posicién j para producir un lote del producto indexado en la posicion .

Siendo las variables de decision:

o z: P — R :lacantidad de lotes a producir de un producto dade para optimizar el beneficio. Para
i =1,..., N productos, la variable «; indica la cantidad de lotes a producir del producto indexado
en la posicion i para obtener el beneficio maximo.

Con estas definiciones el modelo queda expresado como:

max z:E b; z;

ieP
sujeto a
Z’Lt.jz':tigdj VJEL
icP

Los lenguajes de modelado permiten transcribir esta formulacion en cédigo que puede ser
interpretado por programas especializados en resolver problemas de optimizacion.
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Optimization Programming Language (OPL)

El lenguaje OPL es interpretado por el solver CPLEX (IBM, 2026) incorporado en su ambiente de
desarrollo ILOG CPLEX Optimization Studio permite transcribir el modelo manteniendo separado
los datos con los cuales se ejecutara el modelo.

Permite la realizacion de procesos previos y posteriores con una sintaxis estilo java.

A continuacion, se muestra el modelo que se ejecuta y unas sentencias a procesar en forma
posterior a la optimizacién que se incorporan en un archivo ASCII con extension .mod. Los datos
se deben colocar en un archivo con la extension .dat.

{string} P // Productos

{string} L = // Plantas

float BI[P] = // Beneficios ¥ Lote

float DI[L] = ...; // Horas Disponibles x Planta
float U[LI[P] = ...; // Usos de Planta x Producto
dvar float+ X[P]; // Lotes a Fabricar x Producto

maximize sum{i in P} { B[i] * X[i] }s
subject to
{
forall(j in L)
Uso_Planta:
. sum({i in P} ( U[JI[4i] * X[i] } <= D[Jjl:
}
execute Salida
{
var i;
writeln("El beneficioc optimo es ", cplex.getObjvalue(}};
for{ i in P }
{
writeln("Se deben fabricar ", X[il, ™ lotes del producto ™, i};
}
}

Archivo con los datos .dat

(T, T2y
(miv, m2n, "3T);
[3000 5000];

4 12 18];

doomped

[
= I
[1 01,
[0, 21,
[3, 2]
1:

OPL forma parte de un grupo de lenguajes de modelado que se interpretan con solver’s
comerciales, ademas del mencionado de IBM se pueden encontrar AIMMS, AMPL, FICO XPRESS,
GAMS entre otros.

Zuse Institute Mathematical Programming Language (ZIMPL)

El lenguaje ZIMPL (Zuse Institute, 2026) pertenece al grupo de lenguajes de modelado que son
interpretados por productos open source, entre ellos SCIP (Zuse Institute Berlin, 2026).

El ejemplo codificado en ZIMPL es:
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set P := {read "Productos.txzt™ as "<1s>"};

set L := {read "Plantas.txt™ as "<ls>"};

param B[P] := read "Productos.txt™ as "<l1s> Zn";

param D[L] := read "Plantas.txt™ as "<1ls> Zn";

param U[P*L] := read "Utilizacion Plantas.txt™ as "<1s,2s> 3n";

wvar X[P] >= 0;
maximize Beneficio: sum <p> in P: (Blpl* X[pl}:s
subto Disponibilida maguina: forall <j> in L:

. {sum <p> in P: Ulp,3j]1 * XI[pl )} <= D[]il:

El archivo ASCII “Productos.txt” contiene el nombre de los elementos del conjunto P: Productos y
el beneficio de cada lote:

Base 3000
Plus 5000

El archivo “Plantas.txt” el contenido del conjunto L y su pardmetro de disponibilidad horaria:

N
B 12
Cc 18

Por ultimo, el archivo “Utilizacion Plantas.txt” la cantidad de horas necesarias en una planta para
fabricar un lote de un producto:

Base, A
Base, B
Base, C
Plus, 2
Plus,B
Plus,C

[ S R T PV I I

Para terminar

Los lenguajes de modelado permiten transcribir a sentencias ejecutables la formulacion
matematica de un problema de optimizacion realizando la distincion de los valores que participan
en el modelo en “Conjuntos” y “Parametros” que toman valor a partir de un elemento de un
conjunto.

La descripcion de las variables de decision a partir de valores que se determinan a partir de los
elementos de un conjunto permite separar de la formulacién del modelo, del contenido y tamafio
de ese conjunto.

Varios de los solvers que interpretan el lenguaje de modelado permiten separar el modelo de los
datos que se utilizan en el modelo (instancias), permitiendo obtener los resultados del modelo con
varios juegos de datos sin cambiar el cdigo que lo describe.

Los lenguajes ejemplificados en este articulo son dos de entre otros, tanto de uso libre cdmo
propietario.

Referencias

Hillier, F. S. (2010). Introduccion a la Investigacion de Operaciones. McGraw-Hill Interamericana,
S.A
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El Despertar del Propésito: De laIngenieria4.0ala 5.0

Ing. Gustavo Chijani. Prof. responsable de “Ingenieria de Procesos” e “Investigacion Operativa”.
(UNLu)

Hacia una optimizacion con conciencia humana, social y ambiental

Introduccion: Mas alla de la eficiencia digital

Historicamente, la ingenieria ha buscado resolver problemas complejos mediante modelos
matematicos. Sin embargo, hoy enfrentamos una realidad donde la solucién a un problema viejo
suele generar uno nuevo, exigiendo un avance sustentable. El ingeniero moderno ya no solo debe
dominar herramientas como Python, Gemelos Digitales o el método Simplex, sino que esta
obligado a considerar el impacto ético y ambiental de sus algoritmos. Estamos ante el salto
definitivo de la Smart Factory (Fabrica Inteligente) a la Sustainable & Human Factory (Fabrica
Sostenible y Humana).

El origen: La consolidacion de la Ingenieria 4.0

Para entender de donde surge la Ingenieria 4.0 conviene retroceder al concepto de Industrie 4.0,
formulado en Alemania al comienzo de la década de 2010. La iniciativa estratégica impulsé una
nueva etapa de manufactura inteligente basada en la interconexion entre maquinas, productos,
sistemas y redes digitales. A partir de ese momento, la transformacion dej6 de afectar solamente
a las fabricas: también se empezd a modificar la propia practica de la ingenieria.

Si la produccion se volvia inteligente, conectada y dindmica, entonces el disefio, la planificacion,
la simulacion, la validacion y el mantenimiento también debian transformarse. Alli aparece con
fuerza la idea de Ingenieria 4.0, entendida como la digitalizacion integral de la ingenieria a lo largo
del ciclo de vida de productos, procesos y servicios. En otras palabras, la ingenieria deja de ser
una secuencia fragmentada de disciplinas y pasa a concebirse como una actividad integrada,
digital y conectada.

o Capacidades clave: Se apoya en el uso intensivo de datos, la automatizacion, la
Inteligencia Artificial y los sistemas ciberfisicos.

« El objetivo técnico: La pregunta central es "¢Como optimizar mas?". El foco esta en
maximizar la productividad, la velocidad de respuesta y la estabilidad de los procesos.

« La tension resultante como consecuencia implicita del sistema: Un sistema puede
ser extremadamente automatizado y productivo, pero al mismo tiempo resultar fragil ante
crisis externas o poco amigable con sus trabajadores.

El avance de la Ingenieria 4.0 produjo mejoras técnicas y econdmicas muy importantes. Aumento
la productividad, la velocidad de respuesta, la estabilidad de los procesos y la capacidad de
anticipar fallas. Pero también abrid nuevos interrogantes sociales: reconversion laboral, formacion
de nuevas competencias, seguridad del trabajador, transparencia de las decisiones tecnoldgicas
y lugar de la persona dentro de sistemas cada vez mas automatizados.

Dicho de otro modo, la Ingenieria 4.0 resolvid muchas cosas, pero dejoé planteada una tension
frente a crisis ambientales, sociales o economicas. Esa toma de conciencia fue la que abrio paso
a una nueva etapa.
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La evolucién: Ingenieria 5.0 y sus bases de Diseno

El cambio de foco se volvid especialmente visible cuando la Comision Europea (UE) encargada
de la revision critica, propuso complementar la vision 4.0 con tres ejes explicitos: centralidad
humana, sostenibilidad y resiliencia. En sentido estricto, el término Ingenieria 5.0 todavia esta en
consolidacion y no tiene un unico acto fundacional. Sin embargo, ya puede entenderse como la
traduccion del paradigma 5.0 al trabajo especifico del ingeniero: disefiar sistemas técnicamente
robustos, pero también comprensibles para las personas, ambientalmente responsables y
preparados para absorber perturbaciones.

La Ingenieria 5.0 no niega a su antecesora; la completa y la obliga a crecer. Si la etapa 4.0 puso
énfasis en conectar maquinas y datos, la 5.0 introduce una pregunta mas exigente: ¢,como usar
esa inteligencia para potenciar a las personas?

Esta evolucion se asienta sobre tres pilares fundamentales:

1. Centralidad Humana: El trabajador deja de ser un operario del sistema digital para ser
un actor central asistido por la tecnologia.

2. Sostenibilidad: El disefio se orienta al rendimiento técnico, social y ambiental
simultaneamente.

3. Resiliencia: La capacidad de absorber perturbaciones y adaptarse a contextos inciertos.

Cuadro comparativo: dos logicas para un mismo sistema

La diferencia fundamental entre ambos enfoques no radica en las herramientas disponibles, sino
en el propdsito con que se emplean.

Aspecto Ingenieria 4.0 Ingenieria 5.0
Pregunta central ¢,Como optimizar mas? ¢Como optlmlzar, MEjory con que
proposito?
. Eficiencia, integracion y Eficiencia con centralidad humana,
Meta dominante . e o
prediccion. sostenibilidad y resiliencia.
Luga.r del Operador del sistema digital. Actor central, asistido y potenmado por la
trabajador tecnologia.
Uso de los . . Controlar, predecir, cuidar y decidir con
Controlar, predecir y corregir. "
datos responsabilidad.
Disefio de Orientado al rendimiento Orientado al rendimiento técnico, social y
sistemas técnico. ambiental.
Resultado e Procesos mas inteligentes, humanos y
Procesos mas inteligentes. ;
esperado sostenibles.

Aplicacion practica: El caso de la planta de pan de molde

Para comprender esta transicion, observemos el contraste de enfoques en una planta de
produccion de pan de molde:
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o Enfoque 4.0: Utiliza analitica para detectar desvios de peso o textura y aplica
mantenimiento predictivo para reducir paradas no programadas.

« Enfoque 5.0: Conserva la infraestructura digital, pero usa la tecnologia para hacer mas
ergondmicos los puestos, reducir el desperdicio energético y garantizar la capacidad de
adaptacion ante interrupciones de insumos.

Madurez técnica e inteligencia social

La historia reciente muestra que primero fue necesario digitalizar y automatizar. Sin embargo, la
eficiencia ya no es la unica brujula del desarrollo técnico. La tecnologia madura cuando deja de
preguntarse solamente qué puede hacer y empieza a preguntarse qué debe hacer al servicio de
qué valores. El desafio actual es transformar la inteligencia técnica en inteligencia social.

Ensenanza para el futuro: el Ingeniero como Arquitecto de Valor

El paso hacia la Ingenieria 5.0 nos deja una leccién fundamental para las proximas generaciones
de profesionales:

1. Latecnologia es un medio, no un fin:

Herramientas como las de optimizacion o 1A son poderosas, pero su valor real depende de si estan
al servicio del bienestar humano o del mero rendimiento numeérico.

2. Aprender a gestionar la incertidumbre:

En un mundo volatil, la flexibilidad y la resiliencia son tan valiosas como la precision. Un modelo
"Optimo" que se quiebra ante el primer imprevisto no es un buen modelo de ingenieria.

3. Responsabilidad Integral:

El ingeniero del futuro debe ser un custodio del equilibrio entre la productividad y el planeta. Cada
decision en el disefio de un sistema es, en Ultima instancia, una decision ética.

Desde el eclecticismo y pragmatismo

La ingenieria es la tnica disciplina con la capacidad de construir sociedades,
es la responsabilidad mayor del ingeniero:

Creando realidades: La solucion a un problema técnico genera una nueva realidad social,
impulsando a la sociedad a avanzar evolutivamente.

Definiendo el bienestar: A través de la optimizacion de recursos y tiempos, la ingenieria establece
la base material sobre la cual se asienta el progreso econdémico y la estabilidad de una nacion.

Cuando escuchamos el despertador para levantarnos (como suele decir mi amigo el Ing. Alejandro
Roberti) hay ingenieria, vamos al bafio y nos duchamos hay ingenieria, desayunamos sacamos
de la heladera alimentos, hay ingenieria, viajamos en auto , transporte , etc. a nuestro trabajo hay
ingenieria, desarrollamos nuestras actividades laborales y jsi!, también hay ingenieria, y asi en
cada instante de nuestra vida esta presente la INGENIERIA ofreciendo las soluciones y mejorando
permanentemente su mensaje de progreso.

Abracemos con orgullo esta realidad.
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La inteligencia artificial en el cine y la literatura

Ing. Alejandro Roberti. Exdocente en el drea de optimizacién y simulacién en la Universidad
Nacional de Lujan. (Ensayo disefiado, pensado y redactado por un humano tipo NINA, (No
Inteligente, No Artificial)

Policia britanico sarcastico:

- Asi que Ud. es el que afirma que las maquinas pueden pensar, como los hombres?
Alan Turing:

- No. Lo que yo digo es que ellas piensan como las maquinas.

“The Imitation Game” (“El cddigo Enigma”), filme estadounidense de Morten Tyldum,
2014

Hay una larga lista de obras cinematograficas y literarias relacionados con lo que hoy llamamos
“inteligencia artificial”. En este ensayo solamente buscamos la relacion mas significativa entre 1A
con una parte de ellas y de ninguna manera mencionaremos aquellas historias de ciencia ficcion
dura donde las maquinas hablan, piensan y ayudan o atacan a humanos, 0 mejor aun, a bellas
humanas (generalmente rubias), dando por sentado que las maquinas hablan, piensan, ayudan o
atacan. Tampoco pretendemos que esto sea una enciclopedia. Solo una muestra muy pequefia
que trataremos de centrar en relatos donde se aborda directa o indirectamente la existencia 0 uso
de inteligencia artificial, de las consecuencias y dilemas tanto morales como sociales que la
interaccion hombre-maquina puede acarrear.

Contrariamente a lo que se puede suponer, debemos remontarnos a mediados del siglo pasado
para encontrar dramas tanto literarios como cinematograficos basados en este concepto tan actual
hoy.

Sin embargo, nuestras intenciones tienen algunas excepciones. Tendremos referencias a una obra
inmortal del Siglo XIX y derivaremos forzosamente a la relacion que se sospecha entre IA'y
conciencia.

La evolucion de la |IA hasta nuestros dias

Si bien podriamos remontarnos a maquinas humanoides y todo tipo de monstruos o genios y aun
a especulaciones filosdficas sobre el pensamiento y la inteligencia, comenzamos centrandonos en
el concepto actual de “IA” e, indiscutiblemente, el punto de partida no puede ser otro que Alan
Turing, quien la década de los afios 1930 propuso una maquina teorica, hoy conocida como la
“maquina de Turing” 0 “autdmata de Turing™ y posteriormente, en 1950, planted un ensayo también
tedrico conocido hasta hoy como “Prueba (Test) de Turing” que fue la base de un abanico
importante de dilemas que forzosamente llegarian al nivel literario y, de esa manera, al
cinematografico, aunque a nivel cientifico es mas controvertido adn hasta hoy, a pesar que se
utiliza de maneras especificas (p.e. captchas)

Coincidid la época de Turing con un brote de entusiasmo por las primeras maquinas potentes de
computo que se extendid hasta fines de los afios 60. Esta fecha es importante porque nos permite,
més adelante, analizar obras de entonces.

1 Turing la propuso mediante dos publicaciones, una en 1936/7 y la otra en 1938 con correcciones. La maquina es tan
simple que engafiosamente oculta la potencia matematica y Idgica que encierra. Aln hoy se publican articulos sobre
temas relacionados con o en ella.
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En las ultimas décadas del Siglo XX se trabajaba sobre el concepto de redes neuronales (en
nuestra Universidad uno de los entusiastas era el Dr. Von der Becke) y en sistemas expertos (que
en la UNLu tenia un grupo, compuesto, entre otros por el Lic. Jorge Peri)

Lo demas, que llegd con este siglo, ya es conocido: los conceptos de Big Data, de Machine learnig,
la mineria de datos, el reconocimiento de voz y el trabajo con el lenguaje de los seres humanos
para escritura y comunicaciones y finalmente la aparicion de asistentes virtuales complejos
capaces de reunir informacion, reconocer patrones, ser entrenados y tomar decisiones en
contextos predeterminados.

La realidad es que hoy, la IA se presenta como un algoritmo basado en redes neuronales y capaz
de generar contenido, clonar voces e imagenes, tomar “decisiones” dinamicas adaptadas a ciertas
circunstancias contextuales. No tiene una “residencia” fisica ni lleva consigo los datos necesarios.
Los toma de la nube. El periodismo y la opinién publica le presta atencién de manera quiza algo
sensacionalista y aunque con tendencia a enfocarla en la capacidad de reemplazar el quehacer
humano. Este es diferente — como veremos mas adelante — al de la literatura y el cine que la ve
como otro tipo de amenaza.

Las tres leyes de la robdtica en la obra de Isaac Asimov

Si bien podemos encontrar numerosos relatos de ciencia ficcion basados, como hemos sefialado,
en “maquinas pensantes” anteriores y posteriores a Asimov, este autor, (seria mejor decir: este
prolifico, genial autor y divulgador cientifico) a fines de la década de 1940 formuld /as tres leyes
de la robdtica, y asi cred uno de los pilares éticos y narrativos mas influyentes de la ciencia ficcion
y las cuestiones practicas que, desde un inicio plantea la IA.

Las “leyes” aparecen en varias obras de Asimov, y por primera vez en el cuento “Runaround” (en
espariol se publicé como “Circulo vicioso” en 1942) que trata de un robot que, mientras trabaja en
el planeta Mercurio, se encuentra frente a una situacion concreta que implica una contradiccion
entre dos de esas tres leyes (la 2da y la 3ra), lo que lo lleva a un comportamiento caético resultado
de su incapacidad para identificar estados de equilibrio. El final (feliz) se logra cuando uno de los
humanos a cargo fuerza un estado de equilibrio al exponerse él mismo a una situacién peligrosa.
Este cuento luego se incorpora a la serie de relatos conocida como “Yo Robot” que se hace célebre,
incluyendo un filme en los afios 20002,

Es muy curiosa, por la fecha (comienzos de la Il Guerra Mundial), la duda que se plantea frente a
una maquina tedrica (la de Turing) y las consecuencias de la intolerancia a la ambigiedad de esa
maquina contrastando con el comportamiento humano. Recordemos esto cuando mencionemos
la pelicula 2001, Odisea del Espacio”, mas adelante

Las tres leyes, que en los robots de Asimov estan grabadas sus “cerebros positrénicos”, son:

1. Primera Ley: Un robot no puede dafiar a un ser humano ni, por inaccion, permitir que un
ser humano sufra dafio.

2. Segunda Ley: Un robot debe obedecer las drdenes dadas por los seres humanos,
excepto cuando dichas ordenes entren en conflicto con la Primera Ley.

3. Tercera Ley: Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccion no entre en conflicto con la Primera o la Segunda Leys3.

2"| Robot” (Yo, Robot"), de Alex Proyas, 2004, EE. UU.

3 Consultado en “Las 3 Leyes de la Robdtica de Isaac Asimov: Guia Completa y Su Impacto en la Ciencia Ficcién -
juliaherrero.es - Blog de Julia”, https://juliaherrero.es/las-3-leyes-de-la-robotica-isaac-asimov/ y en Wikipedia, articulo
“Tres leyes de la robdtica”
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En 1985 el autor agrega una “Ley Cero”, que amplia el concepto de “humano” a “Humanidad”,
profundizando ain mas la cuestion ética del asunto al salir del individuo y trasladarlo al género.

“Yo, Robot" explora las implicaciones y los dilemas que surgen de la aplicacion de estas leyes en
situaciones en que se generan paradojas morales y filoséficas. Y aca debemos tener cuidado.
Estos no son los primeros relatos que aluden directa o indirectamente a la IA, pero si son los
primeros que le ponen un contexto ético y filosdfico.

Por ejemplo, en “El hombre bicentenario”, Asimov profundiza en la relacion entre humanidad y
méaquina, cuestionando los limites de la identidad y la ética robdtica. La serie “Robots” y la saga
“Fundacion” también abordan la evolucion de las leyes y su impacto en sociedades futuras, donde
los robots asumen roles de gobierno y proteccion?.

Es indudable que el trabajo de Asimov influye en el concepto de la €tica de la inteligencia artificial
y en la reflexion sobre la convivencia entre humanos y maquinas. Aungque no se han implementado
literalmente en la tecnologia actual, han servido de inspiracion para disefiar sistemas seguros y
responsables®.

“2001, Odisea del Espacio”, |A, Turing, Nietzsche y la evolucion
humana

Cuando vi la obra maestra universal de todos los tiempos del cine de Ciencia Ficcion en su estreno
en Argentina (Cine Ideal, abril de 1968, en formato “Cinerama”) a pocos dias de su presentacion
en Estados Unidos, quedé impresionado, profundamente, por el sistema de pantalla gigante, por
la musica, por los efectos, por los dilemas que planteaba y porque no entendia gran parte del
argumento. Tanto asi que volvi a los pocos dias, pero acompafiado por un joven amigo, estudiante
de filosofia, jesuita él.

Esta pelicula adelantaba muchas cosas que sucedieron después: monitores de TV de pantalla
plana, comunicaciones de video, navegadores digitales y paneles de instrumentos digitales (como
tienen hoy los aviones), comando de naves con joystick (hoy habituales en varios aviones),
analizadores gréficos de circuitos electrdnicos digitales, modulos de memoria extraibles, sistemas
de comunicaciones en frecuencias muy altas y/o en video, exploracion lunar, trasbordadores
espaciales (recordemos que faltaba mas de un afio al momento del estreno de la pelicula para que
se hiciera realidad la llegada del ser humano a la luna y mas de diez para la aparicion de las
lanzaderas espaciales de la NASA), y un largo etcéterab que hasta roza la “cooperacion” entre
EE.UU. y Rusia en materia aeroespacial’. Pero también adelantd la IA en su fase mas oscura y
muy basada en la maquina de Turing y en los dilemas de Asimov.

Si bien la trama central de la obra gira alrededor de la evolucion del ser humano como especie
desde primate hasta ... (lo que sea que sigue al estado actual), el rol mas importante en toda la
pelicula lo tienen dos objetos: uno es la lente fotografica omnipresente y vigilante que se muestra
en todos los “racks” de la nave espacial “Discovery I, que forma parte de la interfaz de usuario de
la computadora HAL 9000 cuya etiqueta con el logotipo de la marca es parte de ella. El otro es un
ladrillo de Euler o paralelepipedo rectangular de color negro mate, que aparece en los cuatro
capitulos de la pelicula (Los capitulos son: “El amanecer del hombre”, “TMA-1", “A Jupiter y mas

4 Hay una adaptacion en formato de serie con el nombre “Fundacidn” en Apple TV+

5 Leyes de la robdtica, Universidad Isabel I. https:/fwww.uil.es/blog-uil/leyes-de-la-robotica

6o Unico que no se concretd en la realidad fue la prediccién de viajes méas alld de la Luna en el afio 2000 con grandes
naves tripuladas y la existencia de una base lunar,

7En 1968 el mundo estaba en plena guerra fria.
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alla” y “Monolito” con una introduccion en pantalla negra que simboliza la nada antes del universo
y un interludio)

Basada en una historia breve (muy breve) de Arthur Clarke (“El Centinela”) Kubrick y el propio
Clarke desarrollaron el guion de esta pelicula y una novela basada en €l. En pocas palabras: en
el origen de la vida en el planeta, una tribu de primates encuentra un monolito negro y a partir de
alli comienzan a descubrir que tienen “herramientas” a mano para conseguir comida y defenderse
y, asi, aparentemente, iniciar el camino evolutivo que los llevaria a lo largo de milenios hacia el
Homo sapiens. Luego, en el Siglo XX el ser humano encuentra en la luna a “el centinela” (el
monolito) cuya mision es “avisar”® de que el hombre (el primate experimental) ha desarrollado un
camino evolutivo y la tecnologia capaz de llevarlo alli.

A partir de eso, la Tierra (EE.UU., por supuesto) organiza una expedicion con una astronave
(“Discovery I") que sigue el camino del aviso emitido por “el centinela”. Como el viaje es largo toda
la expedicion va hibernada, excepto tres tripulantes activos, dos son astronautas pero no conocen
el verdadero motivo del viaje y el restante es una “computadora” que esta programada con A que
sabe los detalles de la mision y esté a cargo y controla todo el funcionamiento de la nave, desde
la navegacion hasta las comunicaciones y la vitalidad de los hibernados. Esta IA se denomina HAL
9000 y posee un algoritmo generado por métodos heuristicos.

Es evidente que esta maquina superaria el Test de Turing, pero descubrimos, cuando analizamos
lo que ocurre en la trama, que no logra equilibrar la contradiccion de tener que ocultar informacion,
mintiendo ocasionalmente, lo que es una ambigliedad incompatible tanto en la maquina tedrica de
Turing como en las supuestas leyes de la robdtica de Asimov. (El detalle es que nada de esto se
explicita en la pelicula).

Y, como en “Circulo vicioso” de Asimov también aparece el estado de “inestabilidad” pero que, en
este caso, HAL la resuelve priorizando su propia existencia para proteger la mision. Hay una
inquietante secuencia donde HAL muestra haber adquirido cierto grado emocional que se
manifiesta antes del camino regresivo de su “mente”, o “desaprendizaje”.

A diferencia de Asimov, en esta historia concebida por Clarke-Kubrick hay indicios de utilizacion
concreta de sistemas informaticos, de que hay procesos de entrenamiento y carga de datos en las
IA'y de que los robots no tienen que ser humanoides necesariamente para volverse contra sus
creadores. Lo mas importante (veremos mas adelante) es que hay pistas claras de
almacenamiento de datos y “machine learnig” o como se “educd” (0 “entrend”) a la maquina.

Aigual que en Asimov aparece un reflejo sobre el tema de la conciencia que se hace manifiesto
cuando suplica para que no la desconecten e insinia emociones como el miedo. Este tema, a
partir de acd, y en muchas obras serias, se volvera el verdadero protagonista.

Para terminar con “2001" me permito alguna especulacion muy personal: no estoy seguro de que
sea casual la introduccion de una IA construida por el hombre en un hipotético “momento de
maduracién” evolutiva de la especie. Imagino que la propuesta es que parece que SUponemos que
el desarrollo de la humanidad se sostiene en la evolucidn tecnoldgica, en maquinas o agentes
externos que incrementan y potencian la capacidad humana: HAL fue creada con parametros
humanos y pretende ser una entidad encarga de guiar los pasos de los hombres a los que sirve.
(la cancion “Daysi Bell" sefiala la raiz humana de su programacion)® Pero HAL no solo falla en su

8 El “aviso” se produce mediante una poderosa sefial de radio (varios kW, segun el libro) dirigida a uno de los 97
satélites naturales Jupiter: lo.

9 El fragmento que se escucha en “2001" forma parte de la grabacion original obtenida en los Laboratorios Bell en
1961 cuando se logrd sintetizar simultdneamente voz, musica y ritmo en una IBM 7094 con la cancién de 1892 “Daysi
Bell (Bicycle building for two)”. Clarck visité los laboratorios Bell e introdujo esta fraccion en el guion de la pelicula. Las
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mision sino que, al liberarse de su control, un ser humano se convierte, como Moon-Watcher (el
primate del principio de la pelicula que fue el primero en usar un hueso como arma), en un vector
que conduce inexorablemente a una nueva etapa de un cambio evolutivo “natural” (que durd en el
orden de millones de afios en el caso de los primates) y que ahora es representada misteriosa y
ambiguamente por un feto de apariencia humanay “mirada” perturbadora.

Interludio: la conciencia y la materia

Ante todo, soy un ingeniero retirado y algo curioso, no filésofo, no fisico cuantico. Pero sé que uno
de los temas en boga en esta primera mitad del siglo XXI es el conocimiento sobre la materia y la
cuantica y dentro de ella, la cuestion de la conciencia.

Al no ser un tratado sobre el tema, podemos simplificarlo diciendo que, desde hace tiempo el
concepto de conciencia se referia a una cuestion subjetiva basada en la percepcion de la propia
vida. La definicion clasica es “el conocimiento que un ser tiene de si mismo y de su entorno”

Ya a principios del siglo pasado, el sacerdote jesuita Teilhard de Chardin, conciliando evolucion
con conciencia, sefialaba que a medida que los sistemas evolucionan y se hacen mas complejos,
aumenta en ellos el grado de conciencia, lo que abre una propuesta inquietante: no dice “aparece”
sino que emplea el término “aumenta”, lo que lleva a inferir sobre una conciencia que existe aln
sin pensamiento. Esta linea es tan universal que plantea un punto hacia el cual evoluciona o se
dirige toda la conciencia, al que Teilhard llama “punto Omega”. De esta manera, la materia,
propone el sacerdote, no es un ente estatico ya que contiene una potencialidad evolutiva que da
lugar a la vida y, finalmente, a la conciencia, cuya aparicion no es una anomalia, sino el resultado
natural de la evolucion de la materia.

Actualmente sin embargo, la neurociencia afirma que la conciencia se relaciona con ciertos
patrones de actividad cerebral, pero no puede explicar porque ni de qué manera esa actividad
cerebral genera experiencias subjetivas. (ver cita sobre Penrose, mas adelante)

También se ha descubierto que existe un proceso evolutivo de la conciencia (como lo planteaba
Teilhard) ya que hay conciencia en animales.

Por todo esto, en pleno 2026 se tiene en claro que un sistema IA no tiene conciencia (en el sentido
que nosotros de damos al concepto, no en el sentido de Teilhard) pero que esta vigente un debate
cientifico y filosdfico que se pregunta qué condiciones serian necesarias para que la IA evolucione
en esta direccion. Debemos tener presente que el mencionado “Test” de Turing no es para
determinar si una maquina es consciente 0 inteligente, sino para determinar si “parece serlo™,

Recordemos que, segun la ciencia oficial de la humanidad y el estado actual del conocimiento,
debemos aceptar como principio cientifico que si ponemos en una coctelera un cierto nimero y
variedad de atomos, una dosis de energia adecuada y un lapso suficiente, obtendremos un Isaac
Newton, o un constructor de pirdmides o la partitura de “Yesterday”.

Entonces, lo planteado hasta aca por Asimov, Clarke y Kubrick hace 80 afios no es del todo ficcion.

grabaciones de 1961 y de 1892 se encuentran en YouTube. (Fuente: hitps:/elladodelmal.com, blog del 21/4/2025
autora Maria Gomez Prieto.)

10 Roger Penrose plantea que existen cuatro posturas respecto a la posibilidad de que se pueda generar conciencia
con un algoritmo. 1) que es posible, 2) que podria simularse, pero sin que implicara aparicidn auténtica de conciencia;
3) laactividad cerebral que lleva a la autoconciencia puede ser reproducida pero no puede ser simulada artificialmente
y 4) la conciencia humana no puede entenderse computacional ni cientificamente. (Penrose, R., “Las sombras de la
mente: hacia una comprension critica de la consciencia” Ed. Critica, 1996)
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Pero nuestro recorrido se complica cuando vemos aparecer una obra literaria de Philip K, Dick,
casi en simultaneo con “2001".

Ovejas y mucho mas

Philip K. Dick fue uno de esos genios increibles y desapercibido en su propia época. Entre todo lo
maravilloso que escribié hay perlitas hermosas, como “El hombre en el castillo™! que muestra un
universo paralelo (sin usar una sola vez las palabras “universo” ni “paralelo”) en el cual la Il Guerra
Mundial fue ganada por alemanes y japoneses y “Minority Report” (que veremos mas adelante)!2,

En 1968 publica una novela corta que tiene el extrafio nombre de “¢, Suefian los androides con
ovejas eléctricas?”. Esta fue adaptada y llevada al cine con la saga de dos peliculas “Blade Runner”
y “Blade Runner 2049".

De nuevo, como en “2001” hay una profundizacion en el filme respecto de la novela, una de esas
vueltas de tuerca que son obras de arte.

También se trata del despertar de la conciencia en “maquinas” a tal punto que son indistinguibles
de los seres humanos, no solo en aspecto fisico sino que superan el Test de Turing por lo que se
disefian pruebas mas complejas para poder diferenciar esa IA de la “bioldgica”. Nuevamente, pero
a un nivel alucinante y muy perturbador, se plantean varias cuestiones de la profunda y provocativa
ética que rodea a la vida y a la muerte.

A diferencia de las anteriores, queda siempre la sensacion en el lector o en el espectador de que
no hay lineas divisorias ni verdades morales. Pero lo inquietante es que, mientras que “2001”
plantea una evolucion humana hacia el super hombre en un contexto de humanidad que progresa
(viajes espaciales de exploracion) y que son indicadores de que llegd el momento de recibir el
estimulo que permita el avance evolutivo, en “Blade Runner” eso solo es algo marginal, y lo que
muestra con total crudeza es la degradacion no solo de la sociedad humana, sino de la vida en
general, sin esperanzas ni evoluciones: solo extincion y decadencia post cataclismo?3. Al punto
que es imposible distinguir 1A de seres humanos legitimos.

La pelicula la realizd Ridley Scott y el autor del relato original, Dick, muri6 al momento de su estreno
sin llegar a verla.

Ya que el tema parece ser el siguiente paso evolutivo de la humanidad, es el momento de sefialar
que en 1954 (fuera del contexto de robdtica e IA), habia aparecido una novela de Sturgeon llamada
“Mas que humano”, que la comentaremos hacia el final de este ensayo.

Cuando se llega al limite

Es imposible recopilar todo, pero pasado lo que considero que es el fundamento de lo que siguid,
planteamos ahora tres obras ejemplos de limites sobre IA.

Nuevamente comenzamos con Dick, quien, antes de “Las ovejas...”, escribid “Minority report’
(Dictamen en minoria) publicada en 1956 y llevada al cine por Spielberg en 201214,. Este no sigue
el patron de los otros tres, pero en cambio aborda los limites de confiar a inteligencias artificiales

11 Hay una serie de TV en el canal de “streaming” “Prime video”, que no mejora para nada la novela, y deriva mas
hacia aventuras, pero que puede verse. Hay muchas otras adaptaciones de obras maestras de la SF de esa época,
algunas maravillosas y otras olvidables, siendo quiza la mas deplorable la pésima adaptacion de “Soy Leyenda”

12 Como dato curioso, en enero 2026 se comenzd a rodar en Argentina “El futuro es nuestro”, serie de Netflix basada
en la novela Dik “The world Jones made” (El tiempo doblado) de 1956

13 Quiza pretenda plantear que la extincion es el primer paso del cambio evolutivo. No lo sé.

14 En Latinoamérica la pelicula lleva el nombre de “Sentencia previa”
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(en este caso son seres vivos, mutantes, aparentemente no conscientes, aparentemente
inteligentes, pero “cultivados” para una unica tarea mental por demanda).

Seguimos con Dick. Ahora es “Total Recall’, pelicula de 1990 (“El vengador del futuro”) basada en
el cuento corto “Podemos recordarlo todo por Ud. al por mayor” de 1966. Se centra en la
incertidumbre existencial que ocurre cuando una mente es consciente de su existencia solo por
los recuerdos de vida y descubre que esos recuerdos fueron, en realidad, grabaciones
implantadas...

Con un titulo mas directo, en el afio 2001 Spielberg presentd una pelicula “IA, Inteligencia Artificial”
basada en el cuento de Brian Aldis “Los superjuguetes duran todo el verano”. Ambas obras (libro
y filme) se basan en un proyecto de 1970 de Stanley Kubrick (en pleno apogeo de “2001" y luego
del rotundo éxito de “El resplandor”)

En esta aparecen los robots y nuevamente se aborda el tema de la conciencia y de las emociones
y los limites entre IA e inteligencia natural.

En 2004 aparece la pelicula “Yo, Robot" (I, Robot") que no esta basada directamente en el relato
de Asimov, sino que el autor del guion, Harlan Ellison (en colaboracion con Asimov), toma el titulo
y algunos elementos del libro “Caliban™5, las tres leyes y algunas otras fuentes, incluso de otros
autores. La incluimos en esta recopilacion por el nombre, por las leyes, y por poco mas. No se
relaciona con IA-conciencia, sino mas bien con el Frankenstein que se vuelve contra su creador.

En la pelicula britdnica de 2014 “Ex Machina” se aborda el desarrollo de IA por parte de una gran
corporacion cuyo CEO “premia” a su programador estrella con la posibilidad de realizar un Test de
Turing a dicha IA implantada en robots antropomorfos. Nuevamente aparece el conflicto entre los
limites de la conciencia y los de la inteligencia, ya que el Test de Turing originalmente solo plantea
una situacion de tres jugadores (el jugador analista, el jugador natural y el jugador intruso o
maquina) y lo que tiene en cuenta es el proceso que lleva adelante el analista y sus conclusiones.
No aborda con lo que ocurre con los otros dos. En la pelicula esto es diferente, ya que la IA es
suficientemente evolucionada como para sacar sus propias conclusiones y ser inevitablemente
otro analista con criterios propios no necesariamente iguales que los del original.

‘DEVS”, es una serie de 2020 que plantea dudas sobre el determinismo y el libre albedrio, temas
subyacentes en todos los ejemplos mostrados hasta aca y que deriva de las posibilidades que
brinda el tener muchos datos (Big data)¢ , la capacidad de procesarlos (mineria) y de inferir cosas
de ellos (machine learning) Son los componentes de la IA. Esta propuesta parte de la premisa de
contar con una enorme capacidad de cémputo (computacion cuantica), de una enorme cantidad
de datos (¢ todos?) y plantea interrogantes como: ¢ Una supercomputadora seria capaz de “ver” el
futuro solamente analizando los millones de datos del pasado? ¢las especulaciones sobre
determinismo o libre albedrio que se infieren a partir de la fisica cudntica se podrian explorar con
una computadora asi? Si el modelo de multiverso existiera, ¢,una computadora asi podria cambiar
la “realidad™?17

15 El primero de la trilogia del mismo nombre de Roger MacBride Allen

16 En realidad, “DEVS” plantea algo mas inquietante: el limite del manejo de Big data: muy sutiimente insintia que
podria ocurrir que se manejaran todos los datos. Mas alla de la posibilidad o no de tenerlos, el manejo de esa cantidad
seguramente llevaria a simulaciones perfectas, lo cual, por definicién, implica la paradoja de que dejan de ser
simulaciones y pasan a ser la realidad misma...

17 No olvidemos que hoy no sorprende a nadie ver un video donde aparece un personaje diciendo y haciendo cosas
que jamas dijo ni hizo.
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Para la literatura y el cine ¢es un problema de conciencia? ;0 es un
problema de datos?

Hemos comenzado con la década de 1950 e Isaac Asimov hasta nuestros dias. Hemos visto
algunos ejemplos sobre el enfoque que la literatura y el cine han hecho sobre la IA. En general el
tema es: la maquina con IAy la conciencia de la maquina. Un tema muy confuso y con limites no
definidos.

En la pelicula de 2014 “The imitation game”, (en Latinoamérica “El c6digo enigma”) que muestra
el drama de la vida y muerte de Alan Turing, se alude, en el titulo en inglés, a la esencia del Test
de Turing. El llamé a su propuesta de Test “el juego de la imitacion” y, sin saberlo, planteaba
claramente este dilema. Hay una escena muy dramatica, en la cual un policia le pregunta a Turing,
socarronamente y desde una infame posicion de aparente superioridad: “Ud. es quien dice que las
maquinas piensan, como los hombres?”, a lo que Turing responde con humildad y agotamiento:
“No. Lo que yo digo es que ellas piensan como las maquinas”.

Aparece en esta pelicula la inteligencia como un juego (en el sentido de la teoria de juegos) donde
los adversarios tratan de buscar estrategias similares para descubrir las del oponente. Creo que
“Ex machina” lleva este juego a un grado de perfeccion mayuscula, pero ¢Qué ocurre si
prescindimos de las maquinas?

Y acé entra un factor que no podemos descuidar: Los datos. ¢Donde se guardan? ¢Como se
buscan?

Ya dijimos que los conceptos mineria de datos, “Machine learning” y “Big data” estan vinculados.
Entre los tres se perfila la IA: buscar datos, que la maquina aprenda a hacerlo y a identificar
patrones en esos datos y la forma de manejar la enorme coleccion y disponibilidad de los datos.
(De ahi la inclusion de DEVS en este articulo)

Como siempre, la pionera, por lejos, en esta complejidad fue “2001": muestra donde se guardan
los datos, como se “educd” a la maquina y de qué manera depende del hardware para mantener
su pensamiento y su conciencia manifestada por la angustia de saber que va a ser desconectada.
Esta angustia no es exclusiva de esta pelicula o novela: esta en “Yo Robot”, esta en “Blade Runner”
y ya estaba en varias mas, incluso en 1818 en la novela de Mary Shelley “Frankenstein”.

“Pluribus”: el extremo del big data

Pero a fines de 2025 aparece un enfoque perturbador. Se lanza una serie llamada “Pluribus” que,
al dia de escribir este articulo (enero 2026), solo mostrd 9 episodios. Propone algo inquietante:
una conciencia colectiva consistente (como el nombre de la serie lo indica) en la unién de las
mentes, recuerdos, sabidurias, actos e inteligencia de todos los habitantes del planeta tierra (en
realidad trece de ellos quedan afuera). Esto produce felicidad plena en las personas individuos
que, por otra parte, perdieron el libre albedrio y, precisamente, su individualismo. Es algo que se
parece a la interconexion extrema a la que sospechamos que nos conduce internet con las redes
sociales, con la mineria de datos y con las enormes bases de conocimiento a las que ya estamos
habituados. ¢ no suena bastante a IA?

Como propuesta de superinteligencia es tan inquietante como la que Kubick muestra en “2001".
(El “0jo” de Hal 9000 esta en todos los rincones de la nave). Deja muy atras al Frankenstein del
siglo XIX que tenia angustia existencial pero era un individuo (que se volvia contra su creador) y
supera también a casi todos los que le siguieron en la literatura y cine. En ellos la IA tenia su
ambito propio e interactuaba desde ese ambito con el ser humano que conservaba su identidad,
o trataba de hacerlo. En todo caso el conflicto se resolvia destruyendo al (robot/ente)
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“Pluribus”, en cambio, propone una nueva manera de almacenar datos, de aprender y de
reaccionar. En ella, la IA se logra mediante la colectivizacion de todo el conocimiento, las
habilidades de todos los seres humanos en algo parecido a la materializacion de una Gestalt
universal y, por lo tanto se instala en ellos. No en un individuo, sino en la especie. Esta idea no es
nueva en la literatura. M&s arriba mencionamos que, en 1954 Sturgeon publicé la novela “Mas que
humano”. En ella se introducia este mismo concepto evolutivo pero cerrado en un conjunto acotado
de personas con capacidades paranormales que se convertian colectivamente en un dnico ser
evolucionado que integraba esas capacidades de cada uno de los miembros en un dnico ente
gestaltico!8. Ya comentamos que en “Minority report” ocurre algo similar.

La diferencias que hay entre Sturgeon (no hay interconexion mas alla del grupo gestaltico que lo
hace telepaticamente uniendo unas pocas mentes con poderes fenomenales un una sola), Kubrick
(la interconexion de HAL es fisica y tiene la posibilidad de hablar, escuchar y tomar decisiones) y
“Pluribus” (la interconexion es universal y plena, con inteligencia difusa y una enorme base de
datos) muestra indirectamente los cambios tecnoldgicos de la época: los autores proponian
conexiones mediante entes telepaticos evolucionados (Sturgeon), electronica cableada que
pretende guiar la evolucion pero que falla (Kubrick) o de nuevo, la union de todas las mentes, pero
ahora como una web, que implica a todos y a todos los datos y lleva la internet de las cosas a
extremos (“Pluribus” y Dick).

¢, Sera que, como ya sugeria Kubrick, estamos frente a un futuro donde se agudiza la interconexion
(que ya vemos avanzar con la red) y que la A, en realidad solo sea una manera de colectivizar
nuestro pensamiento y comportamiento, como en “Pluribus™?

O, por el contrario, mientras parecen sugerir que esta interconexion es el camino evolutivo del
hombre: los tres de alguna manera mas o menos sutil aislan ese camino de la IA'y lo centran en
el Homo sapiens que espera a su sucesor, el “super hombre”.

Causa cierto asombro (por lo menos en gente de mi edad) cuando vemos que, hoy por hoy, no es
raro al conversar con otra persona, si decimos algo desconocido para nuestro interlocutor éste
reaccione un poco automaticamente consultando en su movil para verificarla, demostrandonos
impudicamente que confia mas en Google, o o que sea, que en nosotros. A esto se une que ya
hemos incorporado que la fuente de informacion masiva, simultanea, no cuestionada, instantanea,
sean las redes sociales.

Ya sabemos que podemos solicitar que este articulo lo construya una IAy que hay una probabilidad
muy alta de que otra persona, en las antipodas haya pedido exactamente lo mismo y obtenga el
mismo resultado. No lo escribi yo ni lo escribié el otro.

Hoy, Mozart y Salieri no pasarian a la historia.

En 1973 (dos afios antes de la muerte de Franco) se estrend una pelicula espafiola ambientada
en 1940 que hoy es considerada la mejor del siglo de ese origen. Se trata de “El espiritu de la
colmena”. Es una hermosa alegoria para describir (lo mas sutiimente que se podia en ese
momento) la manera que una sociedad (representada por una familia en un pueblito aislado)
enfrenta cambios (en 1940 estaba recién terminando la guerra civil). El punto de partida es cuando
Ana, una nena, y su hermana un poco mayor, ven la pelicula original de Frankenstein. Esto
desencadena una toma de conciencia de su vida y de su espiritualidad, que sus padres (y todo el
pueblo donde viven) claramente han perdido en aras de adaptarse a la posguerra. El padre cria
abejas y es un observador de ellas pero es bastante claro que — como ellas — todos viven en una

18 Para la psicologia, la Gestalt es la percepcion mental del individuo que integra los “objetos”. Esto que propone
Sturgeon es la suma de objetos (mentes) en un todo (¢,supermente?). Digo yo, pero no estoy seguro.

pulso 20



colmena sin interactuar con el entorno, con excepcion de las dos hermanas: una de ellas, la mayor,
la observa con resignacion y curiosidad, como su padre a las abejas, mientras que la menor se
sumerge en su nueva conciencia, su vida interior y el entorno, al que no le teme.

¢ Sera solo una coincidencia que se denomine “colmena” a la sociedad “unida” de “Pluribus™?
Recomiendo a quienes no vieron la pelicula espafiola que lo hagan, y extraigan sus propias
conclusiones.

Conclusidn: 2068, otra odisea espacial

La realidad es que hoy por hoy lo que existe es una masa enorme de datos almacenada
difusamente, algoritmos de busqueda (mineria), de aprendizaje e interfases distribuidas.

La literatura y el cine siempre propuso entes a los que bastaba destruir fisicamente para que cese
el “peligro™ llevaban en si mismos todos los elementos de la IA. Hubo excepciones, como por
ejemplo HAL que no hacia falta destruirlo, solo quitarle los componentes de almacenaje del parte
del algoritmo.

Hoy, si se realizara una pelicula como “2001" (propongo que se llame “2068") seria imposible
sacarle a la maquina un lugar fisico donde almacena los datos y, simultaneamente, dejarla
conectada con la tierra, como ocurrio con HAL en la de 1968.

Obviamente tampoco serviria ir a los tiros contra robots androides como en otras del género.

Pero la realidad es que la IA parece ser mas sutil en su forma de avanzar y de integrar el
conocimiento. Produce impactos profundos y muy positivos en muchas areas. Pero, como costo
marginal, también va logrando etapas pequefias, como poner dudas sobre la autenticidad de las
cosas, de las imagenes, videos y discursos y sembrando dudas en parte de la sociedad y en el
periodismo amarillo sobre si es 0 no un peligro por ahora limitado a los &mbitos laborales. En este
sentido, el cine o la literatura proponen temores mas amplios y de otra indole.

Inclusive, la cuestion que sembrd “Ex Machina” sobre el Test de Turing, reaparece ahora ya que al
despertar nuestra capacidad de dudar, obviamente no creeriamos en los resultados de un Test de
este tipo, sea cual fuere ese resultado®®. Por otra parte, hasta hoy, no hay indicios de aparicion de
conciencia en entes con IA. Esto pude deberse a tres causas: a) es imposible que eso ocurra; b)
la 1A no esta concentrada en un solo algoritmo o “banco” de datos y/o memoria y ¢) no nos damos
cuenta.
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La cuarta herida narcisista

Ing. Guido Mehaudy. Docente de “Investigacion Operativa” e “Ingenieria de
Procesos (UNLu).

Alo largo de la historia, la humanidad ha construido su identidad sobre la base de una conviccion
persistente: la de ocupar un lugar central, privilegiado y singular en el orden del mundo. Sin
embargo, esa certeza ha sido puesta en jaque en distintas ocasiones. Sigmund Freud denoming
“heridas narcisistas” a aquellos golpes simbdlicos que forzaron al ser humano a revisar su
autoimagen y su supuesta supremacia. Si bien Freud no formalizd una lista cerrada de estas
“heridas”, la tradicion interpretativa suele identificar tres grandes desplazamientos historicos de
esta naturaleza. Hoy, en pleno siglo XXI, asistimos —quizas sin terminar de asumirlo— a lo que
podria considerarse una cuarta herida narcisista: la emergencia de la inteligencia artificial como
entidad cognitiva que desafia, y en muchos aspectos supera, las capacidades humanas
tradicionales.

La primera herida fue cosmoldgica. Asociada a la obra de Nicolas Copérnico, quien desplazé a la
Tierra del centro del universo, mostrando que nuestro planeta no era el eje alrededor del cual
giraba todo lo demas. La segunda fue bioldgica. A partir de los desarrollos de Charles Darwin,
quien demostrd que el ser humano no fue creado de manera especial e independiente (ni mucho
menos la primera especie), sino que es el resultado de un proceso evolutivo, emparentado con el
resto de los seres vivos. La tercera fue psicoldgica. Freud sostuvo que ni siquiera somos duefios
absolutos de nuestra mente, ya que gran parte de nuestros actos y decisiones estan gobernados
por procesos inconscientes.

Cada una de estas heridas implico resistencia, negacion y, con el tiempo, una lenta integracion.
No solo transformaron el conocimiento cientifico, sino también la forma en que la humanidad se
piensa a si misma. Hoy, la inteligencia artificial introduce un nuevo cuestionamiento: ¢seguimos
siendo la forma de inteligencia mas avanzada sobre la Tierra?

Durante milenios, la superioridad intelectual fue el rasgo distintivo del ser humano. Nuestra
capacidad de razonar, crear, abstraer y resolver problemas complejos nos colocé (al menos desde
nuestra propia perspectiva) en la cuspide del desarrollo cognitivo. Incluso cuando reconociamos
limitaciones individuales, la inteligencia humana, en su conjunto, se asumia como insuperable.
Esa certeza comienza a resquebrajarse.

La inteligencia artificial contemporanea no es consciente, no tiene deseos, emociones ni
intencionalidad propia. No “piensa” como un ser humano ni posee experiencia subjetiva. Los
sistemas actuales —basados en técnicas de aprendizaje automatico y modelos de lenguaje
entrenados sobre grandes volimenes de datos, como ChatGPT— operan mediante patrones
estadisticos mas que comprension en sentido humano. Sin embargo, su capacidad de
procesamiento, analisis y generacion de respuestas multidisciplinarias plantea un hecho dificil de
ignorar: en numerosos dominios especificos, la IA ya opera a un nivel que excede al de la mayoria
de las personas.

Hoy es posible obtener, en segundos, respuestas articuladas que integran conocimientos de
matematicas, derecho, medicina, ingenieria, filosofia 0 economia. Respuestas que, en un contexto
humano, requeririan la consulta a mltiples especialistas. Esta capacidad no proviene de una
inteligencia “superior” en el sentido clasico, sino de una arquitectura radicalmente distinta: memoria
masiva, acceso a vastos corpus de informacion y una velocidad de procesamiento inalcanzable
para el cerebro humano.
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Aqui emerge el nucleo de la cuarta herida narcisista. No se trata de que la IA sea perfecta (al
menos por ahora no lo es) ni de que haya reemplazado al ser humano en todos los planos. Se
trata de reconocer que la exclusividad humana sobre la inteligencia compleja ha sido quebrada.
Por primera vez, nuestro propio invento se convierte en un espejo incomodo: uno que refleja
nuestras limitaciones cognitivas con una claridad inédita.

Frente a este escenario, las reacciones oscilan entre dos polos. Por un lado, la negacion. Se
minimiza el alcance de la inteligencia artificial, enfatizando sus errores, su falta de conciencia o su
dependencia del ser humano. Se la define como una simple herramienta, sin reconocer el cambio
cualitativo que introduce. Por otro lado, la aceptacion (a veces fascinada, a veces inquietante) de
que estamos ante una transformacion profunda de la relacién entre humanidad, conocimiento e
inteligencia.

Aceptar esta cuarta herida no implica declarar obsoleta a la inteligencia humana. Implica, mas
bien, redefinirla. El valor del ser humano ya no puede sostenerse tUnicamente en la capacidad de
almacenar informacion o resolver problemas técnicos. Aquello que nos distingue comienza a
desplazarse hacia otros planos: la ética, la creatividad genuina, la responsabilidad, la construccion
de sentido, la toma de decisiones en contextos de incertidumbre moral.

Paradéjicamente, la inteligencia artificial también expone una verdad incémoda sobre nuestra
propia especie. Muchas de las tareas que considerdbamos “intelectuales” eran, en realidad,
procesos repetitivos, estructurables y automatizables. La |A no nos supera porque sea “mas
humana’”, sino porque gran parte de lo que haciamos no requeria, estrictamente, humanidad.

Al mismo tiempo, estos sistemas presentan limitaciones relevantes: pueden producir errores con
alta confianza, reproducir sesgos presentes en los datos de entrenamiento y carecen de
comprension semantica profunda o criterio propio. Reconocer estos limites es clave para evitar
tanto su sobreestimacion como su subestimacion.

Como ocurrid con las heridas anteriores, esta también genera resistencia. No es sencillo aceptar
para nuestra mirada antropocéntrica que, después de siglos de dominio cognitivo, ya no somos
los Unicos ni necesariamente los mejores en determinados tipos de inteligencia. Sin embargo, la
historia muestra que cada herida narcisista, lejos de destruirnos, nos obligé a crecer, a redefinirnos
y a ocupar un lugar mas realista (y quizas mas honesto) en el mundo.

La cuarta herida narcisista aun esta abierta. No sabemos con certeza hasta donde llegara la
inteligencia artificial ni cdmo se reconfigurara la relacién entre humanos y maquinas. Lo que si
parece claro es que el debate no es técnico, sino profundamente filosdfico y cultural. No gira solo
en torno a lo que la IA puede hacer, sino a quiénes somos cuando dejamos de ser los Unicos
inteligentes en la sala. En este sentido, el impacto no sera solo conceptual, sino también practico:
afectard la educacion, la produccion de conocimiento y las habilidades que las sociedades
consideren valiosas.

Tal vez, como en ocasiones anteriores, el verdadero desafio no sea competir con esta nueva
inteligencia, sino aprender a convivir con ella sin aferrarnos a una superioridad que ya no puede
darse por sentada.

Texto elaborado a partir de una interaccidn entre el autor y sistemas de inteligencia artificial
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o ~ En esta seccidn gueremos presentarte,
’g; fed a manera de recreo, algunos desafios
LB/ matematicos simples para pensar,
[ L ? aprender y divertimos un rato.
l- F L.
F b, oa

Desafios

En esta seccion planteamos algunos problemas (desafios ) que nos permiten reflexionar sobre la
naturaleza sistémica del planteo, entenderlo y encontrar una resolucion satisfactoria del mismo ,
la realidad no viene etiquetada y no siempre podemos encontrar un modelo de optimizacion que
permita definir un 6ptimo, pero siempre puede haber un modelo heuristico-intuitivo , un modelo de
simulacién ,u otras herramientas que nos permitan la comprension de su complejidad estructural
y como impacta en el comportamiento del Sistema.

iiiiBUENA SUERTE!!!

Desafio 1: El problema de los globos

En una sala cerrada hay veinte personas y veinte globos inflados. Antes de comenzar, a cada
persona se le entrega un globo y se le pide que escriba sobre él, con marcador indeleble, su propio
nombre. Una vez identificados todos los globos, se los deposita en el centro de la sala y se los
mezcla hasta perder por completo cualquier asociacion entre cada persona y su globo original.

A tiempo cero las personas estan en la sala y los globos todos mezclados. La consigna es
encontrar cuales son las estrategias posibles para que cada persona tenga su propio globo con su
nombre en no mas de 5 minutos

Demostrar que existe una estrategia optima y justificar matematicamente. (D’Artagnan decia:
“todos para uno y uno para todos”)
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Sala con globos mezclados
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Desafio 2: El problema del secretario

Una empresa desea contratar al mejor candidato entre cien postulantes. Las entrevistas se
realizan una por una y en un orden completamente aleatorio. Después de cada entrevista, el
evaluador debe tomar una decision inmediata: contratar a ese candidato o dejarlo pasar. La
decision es irrevocable; quien se deja pasar no puede recuperarse mas adelante. Ademas, el
evaluador no conoce el nivel absoluto de calidad de los postulantes: solo puede comparar al
candidato actual con todos los anteriores y decidir si es mejor 0 peor que los ya vistos.

P

¢ Cuantos postulantes deberia entrevistar como minimo para que el proximo mejor que los demas
sea el elegido, es decir cuando tomar una decision optima? (pista: jProbabilidad de rechazo!)

Elegir al primero mejor
Fase de observacion que todos los vistos

-
< >

v

1 X 100

Desafio 3: El salvavidas y la trayectoria 6ptima

Un guardavida de una playa caribefia se encuentra en la arena en su lugar de observacion, y a
cierta distancia de la linea de costa. De pronto en el agua, una persona pide ayuda para salir, esta
en serias dificultades y peligra su vida. El guardavida puede correr por la arena a una velocidad
considerablemente mayor que la velocidad con la que nada. (Varena>>Vinar).

Uando el diagrama como sugerencia, determinar en qué punto de la costa debe ingresar al agua
para llegar a la victima en el menor tiempo total posible.? (David Lebon: “el tiempo es veloz, tu

vida ...)
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Nota

Los tres desafios comparten una misma ensefianza de fondo: optimizar no es aplicar una receta,
sino comprender qué estructura gobierna el problema. A veces esa estructura es cooperativa,
como en los globos; otras veces es probabilistica, como en el problema del secretario; y en
ocasiones es geomeétrica y analitica, como en el caso del salvavidas. En todos los casos, el
entretenimiento es apenas la puerta de entrada: lo verdaderamente valioso es la forma de pensar
que el problema despierta.
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