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La Evoluciéon de la Evoluciéon

PROLOGO

Es impresionante lo lejos que la humanidad ha llegado desde sus
origenes y de como ha impactado al medio ambiente. Desde
chozas hechas de paja hasta mega metrépolis con millones de
habitantes. Desde la ingenieria genética hasta los viajes espaciales.
Desde el desarrollo de las artes hasta las matematicas. Desde el
fuego hasta el microprocesador.

Irénicamente y al contrario de las apariencias, no somos nosotros
los que estamos dominando la naturaleza, sino que mientras mas
avanzamos irrevocablemente somos nosotros los dominados cada
Vez mas.

En este libro veremos cémo la humanidad estd a solo pasos de
crear las primeras Inteligencias Artificiales (I.A.) Organismos
artificiales, vivos, inteligentes, y conscientes de ellos mismos. El
desarrollo de tales entidades inteligentes va a tener un impacto en
nuestra sociedad que indudablemente va a eclipsar a desarrollos
anteriores como el lenguaje, la escritura, el teléfono, la television,
el automovil, el avion, la energia nuclear, la ingenieria genética, o
nuestro mas reciente e importante de todos los logros, el Internet.

Este no es un libro de ciencia-ficcion, aunque algunos se
apresuraran a argumentar lo contrario, sino mas bien un libro que
se fundamenta practicamente en su totalidad en los ultimos
avances tecnologicos del hombre sobre la tierra.

El libro ha sido deliberadamente escrito en lenguaje simple y claro
para ser disfrutado por una gran mayoria de lectores. Los curiosos
seran recompensados, los escépticos quedaran intrigados, y los
criticos tendran mucho material de que hablar...
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Es importante notar que lo que considero la minoria de las ideas de
este libro son originales, el resto es una integracion de
conocimientos adquiridos mayoritariamente a través de Internet,
programas televisivos, revistas, articulos, y libros similares a este.
En la medida de lo posible el mayor esfuerzo se ha hecho por
acreditar a aquellos que originalmente propusieron muchos de los
pensamientos e ideas aqui presentadas.

Es también importante notar que una de las razones principales de
la existencia de este libro fue la de concienciar a una audiencia
hispano-parlante sobre los temas tratados, temas que hasta ahora
han sido disponibles practicamente en su mayoria en el idioma
inglés.

Debo afiadir que se me es casi imposible enfatizar la importancia
de mantener una mente abierta durante la lectura de este libro.
Muchos de los temas varian de entre lo extraordinario a lo
altamente especulativo (en cuyos casos, se aclara que tal es el
caso).

Finalmente, espero ante todo que aunque muchos no estén de
acuerdo con muchas de las ideas y las conclusiones aqui
presentadas, que esto sirva como catalizador para educar a una
cultura a la que tradicionalmente los ultimos logros tecnologicos, y
mas importante, sus implicaciones, llegan varios afios después de
sus repercusiones en los paises mdas desarrollados. Es mi sincero
deseo que queden tan fascinados, intrigados, y curiosos de esta
lectura como lo fui yo durante su sintesis durante los ultimos 10
afios.

José C. Elias
Republica Dominicana
2001
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CAPITULO 1

LA EVOLUCI()N’DE LA
EVOLUCION
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La Evoluciéon de la Evoluciéon

“El que no sabe,
es como el que no ve”

- Proverbio popular

Anos atras, en mi infancia, solia yo aprovechar las noches claras y
acostarme en el patio boca arriba para maravillarme ante el
espectaculo celestial que desfilaba ante mis ojos. Era un
espectaculo sin comparacion alguna. Cientos, o miles de estrellas
marchaban una danza lenta mientras pasaban las horas, a veces
acompanadas de la Luna.

El espectaculo era indescriptiblemente bello, mas alla de mi
comprension.

Un dia, leyendo el periddico en la barberia de la esquina, me llamo
la atencién un articulo que explicaba lo que ninguno de mis
vecinos podia explicarme. Las estrellas, aprendi, no eran puntos
pequetios, sino que cada uno de ellos era un sol igual y tan grande,
sino mas, que el nuestro. Se veian pequefios porque estaban tan,
tan lejos. Nuestro sol era una estrella, y yo estaba maravillado.

Investigando mas supe que la luna giraba alrededor de la Tierra, y
que esta lo hacia en torno al sol (jtodavia me acuerdo en aquellos
tiempos no poder entender como podia haber personas “boca
abajo” del otro lado del planeta!).

Lo importante de todo esto es que mi curiosidad me llevo, en una
muy temprana edad, a contemplar asuntos que tarde o temprano
rondan la mente de seres conscientes. ;De donde provienen la
tierra, los cometas, las galaxias, el universo? ;Es el universo
finito? ;Existe algo mas alld de los confines del universo? (De
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donde proveemos los seres vivos? ;Estamos solos en el universo o
hay otros seres vivos? (? (Por qué pienso yo y hago estas
preguntas? ;Puede existir inteligencia superior a la humana?
(Pueden los humanos crear vida, inteligencia, conciencia?

Me acuerdo vividamente como en esos dias yo (y no creo ser el
unico con la misma experiencia), me sentaba mirando las estrellas,
y me preguntaba si en algin lugar, entre las estrellas reflejadas en
mis o0jos, existia un planeta en ese mismo instante con otro nifio
extraterrestre mirando en mi direccion. Hasta hoy dia cada vez que
levanto mis ojos hacia el firmamento ese pensamiento
automaticamente me invade.

Poco a poco, con curiosidad insaciable, estudio minucioso, y horas
incansables de pensamientos profundos, pude responder a la
mayoria de mis preguntas. Curiosamente, mientras mas aprendia
sobre temas diversos como psicologia, matemadticas, fisica,
biologia, quimica, lenguaje, historia, teologia, leyes, gobiernos,
economia, negocios, filosofia, ingenieria, arte, etc, mas notaba un
patron que unia a todos estos temas aparentemente disparatados. Es
como si mi indagacion, aunque tornandose cada vez mas compleja,
y dandome respuestas cada vez con mayor frecuencia, a su vez me
llevaba a niveles de abstraccion cada vez mas altos. No solo eso,
sino que este patron explicaba no solo el surgimiento de estos
temas fundamentales, a veces abstractos, sino que explicaba
también el funcionamiento intrinseco de cada uno. Este patrén es
lo que denomino La Evolucion de la Evolucion.

Las Tres Leyes de la Evolucion

En este punto del libro no es de esperar que el lector entienda que
algo denominado La Evolucion de la Evolucion explica cosas
desde como funciona la economia global hasta la razén de por qué
pensamos o por qué los gobiernos hacen lo que hacen. Mas
importante atn, no es de esperarse que deduzca la relacion que
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explica el por qué los dias de la humanidad, tal como la conocemos
hoy dia, estan contados, o por qué es inevitable la aparicion de una
inteligencia superior a la nuestra aqui en la tierra.

Para continuar, dictamos aqui las Tres Leyes de la Evolucion,
como han sido deducidas por el autor, las cuales utilizaremos como
pilares en los cuales nos apoyaremos por el resto del capitulo:

Las Tres Leyes de la Evolucion

Todo evoluciona, inclusive la misma evolucion.

Mientras la evolucion avanza, su complejidad incrementa y
su ritmo de evolucion se acelera.

3. Laevolucion evoluciona a grados de abstraccion cada vez

N —

mayores.

Para ayudar a entender las tres leyes, notemos brevemente los hitos
mas importantes de la evolucion del universo, la tierra, y la vida en
nuestro planeta hasta hoy dia:

. Primer segundo del universo hace aproximadamente
14,000 millones de afos atras: Se crearon las 4 fuerzas
fundamentales conocidas hasta ahora del universo (la
Gravedad, la Nuclear Débil, la Nuclear Fuerte, y Ia

Electromagnética).

. Hace 5,000 millones de afios: Se form¢ la Tierra de
los vestigios del joven sol.

. Hace 3,500 millones de afios: Surge anaerobic
prokaryotes, el primer organismo unicelular en la tierra.

. Hace 1,700 millones de afios: El primer organismo

con ADN, este y sus descendientes evolucionados
desplazan a sus antecesores.

. Hace 700 millones de afios: Los primeros
organismos multicelulares surgen.
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Entre hace 400 y 200 millones de afios: Los
primeros grandes mamiferos se desarrollan con los
primeros grandes cerebros.

Hace 30 millones de afios: Surgen los primeros
primates.

Hace 5 millones de afios: Surge Homo Habilis, el
primer humanoide, con capacidad para manipular
herramientas.

Hace 2 millones de afos: Surge Homo Erectus, el
primer humanoide con capacidad para crear Lenguaje.

Hace 500,000 afios: Surge Homo Sapiens, el primer
humanoide con capacidad para crear Tecnologia.

Hace 100,000 afos: Surge Homo Neanderthalensis,
con gran capacidad craneal

Hace 90,000 afios: Surge Homo Habilis-Habilis, de
donde descendemos todos los humanos hoy dia. Basado en
ADN, con capacidad para la creacion del Lenguaje, y la
Tecnologia, y el cerebro mas complejo de la tierra. Su
capacidad para pensar simbolicamente le dio una capacidad
superior a la de los otros humanoides, lo que le dio una
ventaja bélica eliminando asi a todos los otros humanoides
hasta ese entonces en existencia, quedando como la mayor
especie dominante en la tierra hasta hoy dia.

Hace 10,000 afios: La Revolucion Agricola permite
el asentamiento humano en tierras fértiles.

Hace 9,000 afios surgen las primeras formas
primitivas de escritura.

Hace 6,000 afios: Surgen las primeras ciudades
mesopotamicas

Hace 5,000 afios: Se crea el dbaco, la primera forma
primitiva de computacion semi-manual.

Entre el 2500 AC y el afio cero de la Era Cristiana:
Se desarrollan las religiones modernas, y se fundan las
bases del racionalismo y las ciencias por los griegos.

Siglo 14: se desarrolla la Imprenta, lo que permite
por primera vez la diseminacion masiva del conocimiento
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hasta el momento copiado laboriosa y costosamente a
mano, y hasta entonces accesible a solo unos cuantos.

. Siglos 17 y 18: La Edad de la Razén surge
continuando el pensamiento griego. Se desarrollan la
democracia, los derechos humanos, y el capitalismo. Surge
una gran ola de descubrimientos cientificos.

. Siglo 19: Las maquinas permiten la Revolucion
Industrial. Se desarrollan las primeras mega-metréopolis.
. Siglo 20: La Teoria de la Relatividad, y la Mecéanica

Cuéantica explican en gran medida el funcionamiento del
universo en lo grande (galaxias, estrellas, etc), y lo pequetio
(el atomo, el electron, los quarks, etc). Ocurren varias
revoluciones sucesivas: la Computarizada, la Atdmica-
Nuclear, la Medicinal, la Genética, etc.

. Finales del Siglo 20: La Revolucion del Internet. El
Internet surgi6 como un proyecto del Departamento de
Defensa de EEUU en 1969 denominado ARPANET, cuyo
objetivo era tener una red de computadoras dispersas
geograficamente, pero interconectadas entre si. De esta
manera, si los rusos disparaban sus misiles nucleares a las
centrales de cOmputos americanas, estas seguirian
funcionando gracias a la redundancia geografica de la red.
Sin embargo la comunidad cientifica noté inmediatamente
el potencial que esto representaba para la investigacion
conjunta remota entre varios cientificos. Poco tiempo
después, fue el mundo de los negocios el que vio el
potencial para reducir costos, mejorar la eficiencia y crear y
acceder a nuevos mercados. Finalmente, el Internet se
convirti0 en una red de informacién, interaccidon, y
negocios para la sociedad en general.

. (La proxima gran revolucion?: Inteligencias
Artificiales.

Esto es mas que una lista de puntos sobre los mayores fenomenos

de la evolucion, pues esta lista tiene estructura la cual podemos
analizar.

10
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Por ejemplo, notemos que hemos gradualmente mezclado la
evolucion del universo, con la de la tierra, con la de los primeros
organismos, con la del surgimiento de la inteligencia, y el
desarrollo de la tecnologia. Esto no es tan solo intencional, es
inevitable. El punto clave a entender es que Evolucion no se refiere
tan solo al proceso bajo las cuales los organismos vivos hoy dia
surgieron de los primeros organismos unicelulares hace miles de
millones de afios. Evolucidon tiene un significado mucho mas
profundo. Para visualizar el concepto de evolucion, observemos la
imagen 1.1 (la cual es una aproximacion simple de la realidad por
motivos didacticos, pero perfecta para nuestros fines).

Como podemos ver, la evolucién es un proceso que en si mismo
empez6 con el mismo nacimiento del universo, y que se extiende
en el tiempo hasta la vida diaria de hoy, y lo seguird haciendo hasta
el fin del tiempo. Notemos ademas que la evolucion no es un
proceso lineal, sino que tiende a tener varias “ramas” que se
dividen, y subdividen. A veces las ramas terminan, a veces
continuan. Lo que determina cuantas generaciones de ramas van a
evolucionar a partir de una rama es el grado de supervivencia de la
entidad que esa rama representa con relacion a su medio ambiente.
Por ejemplo, criaturas sin ADN no pudieron dejar muchos
descendientes evolucionados, pero las que si poseian ADN
evolucionaron a toda la riqueza de vida que vemos hoy en el
mundo. Lo mismo sucede hasta con cosas que aparentan tan
disparatadas como los programas de television. Un programa
exitoso usualmente hace que la competencia lo copie, y que las
copias exitosas que contribuyeron mejoras al programa original
sean a su vez una vez mdas copiadas, y asi sucesivamente,
evolucionando a cada paso. Los programas que no son exitosos
desaparecen o son ignorados.

11
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Imagen por José C. Elias 2001

Imagen 1.1 — Ejemplo didactico de pasos evolutivos

12
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Notemos también algo peculiar que ocurre en las ultimas ramas:
iYa no son exactamente ramas! La evolucion ingeni6 un método
por el cual podia referenciar experimentos de evoluciones pasadas
y utilizarlos en combinacién para acelerar ain mas el proceso
evolutivo. Por ejemplo, para crear sistemas automatizados, la
evolucién tuvo que recurrir a experimentos evolutivos pasados
como el lenguaje, la ciencia, y la computacion. Similarmente, la
creacion de Inteligencias Artificiales va a utilizar la gran mayoria
del conocimiento hasta entonces adquirido por la evolucion.

Informacidn en la Evolucion

El ingenio de poder utilizar experimentos pasados es un rasgo
practicamente exclusivo de la mente humana. Los descendientes de
entidades menos evolucionadas tienen que cargar con todo lo que
tienen sus padres, no pueden ir mas atrds y hacer otra eleccion o
cambio. Por ejemplo, el hijo de un pingiiino no puede nunca volar,
al menos que a través de cientos de miles de afios evolucione para
hacerlo por necesidad de su medio ambiente. Sin embargo la
evolucion, a través de la tecnologia que evoluciond de los
humanos, permite crear maquinas que nos permiten volar mas
rapido que un dguila, ver mejor que un halcon, correr mas rapido
que una gacela, nadar mas rapido que un tiburdn, vencer a un tigre,
y hasta cambiar el curso de los rios.

Esto nos lleva a una revelacion muy importante: La evolucion
evoluciona. Esta es la primera de las Tres Leyes de la Evolucion.

Inicialmente la evolucion era muy simple, probaba cosas al azar y
las que funcionaban bien seguian adelante. Las primeras criaturas
antes del ADN basicamente jugaban el “juego del secreto”. El
juego del secreto se trata de un nifio diciéndole un secreto a otro, y
ese a su vez a otro, y ese a otro, y asi sucesivamente. Cualquier

13
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persona que haya jugado este juego de nifio sabe que usualmente el
secreto que repetia el ultimo nifio en poco se parecia al secreto
original. Esto era basicamente lo que pasaba antes del ADN. Los
organismos que se reproducian usualmente terminaban con copias
no muy confiables, y eventualmente después de muchas
generaciones las mutaciones producian organismos irreconocibles
de sus ancestros. Esto tenia la ventaja que creaba mucha diversidad
para que la evolucidon experimentara, pero tenia la desventaja que
no habia una forma confiable de “anotar” las “cosas buenas” para
que estas fueran heredadas por los descendientes.

Con el surgimiento del ADN, la evoluciéon pudo avanzar hacia
niveles mas complejos, pues ahora era posible construir sobre una
base solida previa. Solo habia que probar y anadir cosas nuevas.
Esto fue lo que hizo posible la aparicion de organismos
multicelulares, que fueron los que eventualmente se desarrollaron
en los mamiferos humanos. De no haber sido asi, ;se imaginan lo
dificil que hubiera sido que una bacteria diera a luz a un humano?
Las posibilidades de que eso ocurriera son practicamente cero. Sin
embargo es mucho mas facil imaginarnos una bacteria que tuviera
una pequefia mancha negra en su “piel”, la cual por ser oscura
reaccionaba a la luz diferente que al resto de su cuerpo. Después
posiblemente esa mancha le dio una ventaja competitiva a esa
bacteria porque podia saber cudndo era de dia y cudndo de noche
para esconderse o alimentarse. Por consiguiente, esa manchita
adquiri6 poco a poco la capacidad para discernir no solo la claridad
de la oscuridad, pero sino que también otros matices como formas
simples. La bacteria estaba evolucionando un ojo. Es posible
también que por un “error” en la copia de su ADN, una bacteria
haya nacido con un ojo adicional (tal cual como vemos anomalias
hoy dia de serpientes con dos cabezas, o pollos con cuatro patas).
Esa primera bacteria de seguro que tenia una ventaja extraordinaria
sobre las otras, pues podia “ver” a ambos lados, lo que la hacia
mas adepta a sobrevivir. Por consiguiente, eventualmente la
poblacion de bacterias con dos ojos era mucho mayor que las que
tenian uno o que las que no tenian nada, ya que estas casi siempre

14
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se reproducian, mientras que las otras usualmente morian antes de
reproducirse debido a que eran presas mas faciles. Similarmente,
podemos imaginarnos muchos rasgos mas, como un mayor
tamafio, un aparato digestivo, pequenas aletas, aletas que mutaron
a patitas, cabeza con cerebro mas grande, dedos para manipular el
medio ambiente, etc. Antes de darnos cuenta tenemos a un
humano. Con la aparicion del ADN el ritmo de adelanto de la
evolucidn se increment6 substancialmente.

El proximo pequefio adelanto del ADN fue el ocurrido cuando el
hombre adquirio el cerebro que posee hoy dia: Cre6 el concepto
del lenguaje, un preludio a algo més grande aun por venir. Con el
cerebro y el lenguaje, la evolucion tenia ahora una forma primitiva
de compartir los pensamientos inteligentes de los humanos. Al
estos poder compartir ideas, pensamientos, inventos, experiencias,
etc, los humanos como especie se convirtieron en el préximo paso
de la evolucion. Era posible ahora acelerar la ensefianza de lo
aprendido de los padres a los hijos, sin que estos tuvieran que
aventurarse al mundo y volver a adquirir estos conocimientos otra
vez, con riesgo a morir (por ejemplo, mientras cazaban, o por falta
de saber que ciertas raices se podian comer o no).

Sin embargo, el lenguaje oral tenia el mismo problema que tenian
los organismos sin ADN: el mensaje usualmente se distorsionaba
de generacion en generaciéon, y si alguna familia o tribu
desaparecia esos conocimientos no eran grabados para la
posteridad de la especie. Asi que la evolucion se ingenidé un nuevo
mecanismo para lograr esto, la escritura. Se podria decir que asi
como el lenguaje permite al hombre pasar sus conocimientos a sus
hijos, asi la escritura permite no solo al hombre, sino que a /a
especie pasar sus conocimientos a las futuras generaciones.

Con la escritura, no solo se logré que los conocimientos pasaran de
generacion a generacion de forma precisa, sino que trajo otro
beneficio: la posibilidad de compartir informacion a través del
espacio (por ejemplo, mandando un papiro de una ciudad a otra) y

15
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el tiempo (como el guardar los disefios de Leonardo DaVinci para
la posteridad).

Esta nueva posibilidad de transmitir y compartir informaciéon a
través del espacio-tiempo, entre todos los cerebros de la tierra,
volvio a hacer posible que la evolucidon incrementara su paso
evolutivo. Ahora no dependia de un solo hombre para dar el
proximo paso, ahora la evolucion podia contar con los millones de
humanos que interactuaban entre si. Literalmente, la evolucion
acelera cada vez mas de forma exponencial' (es decir, con cada
nuevo invento exitoso de la evolucion, logra que los proximos
inventos surjan ain mas rapidamente).

Esto nos lleva a nuestra Segunda Ley de la Evolucion: Mientras la
evolucion avanza, su complejidad incrementa y su ritmo de
evolucion se acelera.

Pero como ya nos podemos imaginar, ;por qué detenernos aqui?
La evolucion necesitaba una nueva forma para sostener su
evolucion exponencial. Asi como podriamos decir que el ADN fue
un concepto de mas alto nivel que la seleccion aleatoria, y que el
lenguaje fue un desarrollo mas abstracto (de mas alto nivel) que el
ADN, y que la escritura es un nivel mas abstracto aun, asi mismo
el proximo nivel abstracto que se desarrolld para poder acelerar
mas la evolucion misma fue el concepto de las matematicas.

Con el concepto de las matematicas, la evolucion le dio al hombre
una herramienta para poder representar simbolicamente ideas que
de otra manera era casi imposible describir. Con las matematicas (y
las otras “ciencias exactas” que evolucionaron a partir de ella), era
ahora posible empezar a comprender el funcionamiento del
universo mismo en donde funciona la evolucion. Sin embargo, la
evolucion debia seguir su incremento exponencial, asi que
rapidamente surgié una herramienta poderosisima para utilizar las
matematicas: computacion.

16
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Con computacion no nos referimos especificamente a las
computadoras tal cual fueron creadas en el siglo 20, sino que al
campo completo de la computacion, o a la accién de poder tomar
ideas matematicas y calcular sus implicaciones en una simulacién.
Lo importante de entender aqui es que por primera vez algo
intangible pudo existir fuera de la mente humana. Es decir, antes
de la computacion los humanos éramos el tnico mecanismo del
universo conocido que podia manejar simbolos dentro de su
sistema. Los humanos pueden sofar, y tomar cantidades modestas
y hacer operaciones de esas cantidades en su cabeza. Hasta se
pueden imaginar cosas que no existen y “verlas” dentro de sus
mentes. Con la computacion, sin embargo, era ahora posible hacer
que un aparato creado por el hombre pudiera en si mismo ser una
maquina que podia manipular simbolos abstractos.

Imagen 1.2 - El C.elengans, este mini-gusano fue el primer animal cuyo ADN
se pudo secuenciar por completo. Este fue un gran paso en la conquista para
secuenciar el ADN humano. El trabajo se realiz6 en conjunto por el Sanger
Centre del Reino Unido, y el Genome Sequencing Center del Washington
University School of Medicine en EEUU en 1998.

17
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T,

lo que se cree es la primera evidencia de vida en otro planeta. Lo que vemos es
lo que aparenta ser un fosil de un animal en forma de gusano. Lo increible es
que este fosil se encontr6 en una piedra de origen marciano.

Hasta ahora podemos resumir todo lo dicho recientemente notando
aqui nuestra Tercera Ley de la Evolucion: La evolucion evoluciona
a grados de abstraccion cada vez mayores

El dbaco, primer competidor de la humanidad
Hablemos ahora un poco del Abaco, la primera herramienta

documentada por el hombre creada con el fin de ayudar con la
computacion de la aritmética. Al Abaco (ver imagen 3.1), creado

18
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hace 5000 afios atras, se puede describir desde el punto de vista
“del mundo real” como un cuadrado de madera que contenia varias
barras paralelas entre si. Aparentaba una ventana de una prision.
En cada barra estaban unas bolitas que se deslizaban de arriba
abajo o viceversa. Sin embargo, existia otra explicacion de sus
propiedades abstractas: Las bolitas no eran bolitas, en realidad
representaban cantidades. Y las barras no eran barras, sino que
representaban lugares decimales. En otras palabras, aunque no
importara si las bolitas estaban de una forma u otra, el dbaco era un
abaco, si embargo desde otro punto de vista la forma en que las
bolitas se relacionan entre si tienen su propio significado
independientemente de que sea un abaco de madera o no. Es decir,
el abaco, al igual que los humanos podia imaginar cosas que no
existian, contenia un significado intrinseco independientemente del
hecho que estaba construido de madera.

Asi como el cerebro, formado de neuronas y sefales quimicas
generan cosas abstractas (como imaginarnos el resultado de sumar
2 mas 2), asi mismo el Abaco, formado por madera y metal,
generaba cosas abstractas, como cudl era el resultado de sumar 2
mas 2. La evolucién estaba dando sus primeros pasos
experimentando con un sucesor mas eficiente que el cerebro
humano. Después de todo, 2 mas 2 es igual a 4, sin importar que
esto lo dedujera la mente humana, lo representara un Abaco, o lo
computara una supercomputadora, al fin y al cabo lo importante es
el resultado. Notemos que una computadora hoy dia puede hacer
entre millones y trillones de computaciones por segundo, en
comparacion a la de talvez una computacion por segundo por un
ser humano. La evolucion le estd dando la ventaja a las maquinas,
o como diria George B. Dyson, “[Los humanos estamos] del lado
de la naturaleza, pero la naturaleza, aparentemente, esta del lado de
las maquinas.”

El préoximo gran paso de la evolucion, cuyo proposito fue el de

acelerar la llegada del sucesor del ADN, el lenguaje, la escritura,
las matematicas, y la computacion, fue el Internet que tenemos hoy
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dia. Muy pronto, quizas antes de finales del siglo 21, la evolucion
va a dar su proximo gran paso a entidades completamente no-
biologicas, super inteligentes, conscientes de ellas mismas, y sobre
todo mucho més avanzadas que la mente humana.

Evolucion Natural vs Artificial

Muchas personas dividen el proceso de evolucion en dos tipos
diferentes: Evolucion Natural, y Evolucion Artificial. Sin embargo,
y esto es una aclaracion fundamental de este libro, no existe tal
cosa como la evolucion artificial.

El término evolucién artificial se origind inicialmente hace miles
de afios, cuando el término evoluciéon no tenia el mismo
significado que tenia hoy. Hace no muchos milenios, los
agricultores empezaron a notar que mientras mejores eran las
semillas que sembraban, mejores eran los frutos. Asi que se
pusieron a experimentar. Decidieron sembrar las semillas de las
plantas que en la cosecha anterior duraron mas tiempo vivas. Al
afio siguiente solo sembraban las semillas que generaban la mayor
cantidad de frutos. Después la que generaban las hojas mas
grandes. Y asi siguieron hasta que después de unas cuantas
generaciones la cosecha era radicalmente diferentes a las plantas
salvajes de las que provenian, creando cosechas de mucha mejor
calidad.

Notaron que podian hacer lo mismo con los animales. Comerse a
las vacas que dan poca leche, y dejar procrear a las que daban
bastante. Comerse a los cerdos con poca tendencia a crecer y dejar
que los mas grandes se procrearan. Hoy dia las vacas dan varios
litros mas de leche que las primeras especies salvajes, y los cerdos
son mucho mas obesos que la especie salvaje original (familia del
jabali salvaje). Similarmente, los caballos de carrera de hoy dia son
muy diferentes de los de hace 3,000 anos atras. Corren

20



Maquinas en el Paraiso

posiblemente al doble de la velocidad, son 50% mas altos y
delgados.

En todos estos casos las personas que inducian estos cambios
sabian que no eran ‘“naturales”, que eran ellos mismos los que
promovian esa evolucion. Es por eso que no tardd6 mucho en
aparecer el término “evolucion artificial” después que Darwin
publicara su libro “El Origen de las Especies” en donde explicaba
como toda la vida en la tierra era en realidad el resultado de
millones de afios de evolucion paulatina de especies mas simples.

Imagen 1.4 - Charles Darwin, autor
de “El Origen de las Especies”. A
comienzos del 2001, con el mapeo
casi completo del genoma humano,
uno de los primeros resultados que
surgieron del colosal esfuerzo es que
ya sabemos con certeza, que el ser
humano indudablemente evoluciond
de animales primitivos ancestrales
durante largos periodos de tiempo.
Parte de la razébn es que aln
contenemos genes de esos animales
primitivos en nuestro genoma.

Sin embargo, el mismo Darwin
fallo en ver que la evolucion
que habia presentado al mundo
era un  mecanismo  que
explicaba mucho mas que el
origen de las especies. La
Evolucion es un mecanismo universal que da origen a todo lo que
existe, desde los 4tomos, galaxias y planetas, hasta el ADN, los
mamiferos, la mente humana, y la computacion.

Pero, ;por qué es incorrecto o no propio el decir que los cambios
evolutivos efectuados por el hombre se pueden calificar como
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evolucion artificial por el hombre? Por la misma razéon que no
podemos decir que los organismos multicelulares son el resultado
de la “evolucion artificial provocada por el ADN”. Los organismos
multicelulares surgieron no porque el ADN lo quiso asi, sino
porque permitia que la evolucidén evolucionara mas rapidamente.
De la misma manera, es algo natural el hecho de que el hombre
trate de evolucionar a una vaca, cerdo, caballo, a un humano
genéticamente, o a una maquina utilizando programas de
inteligencia artificial. En todos los casos, sea apareamiento
controlado, ingenieria genética, o tecnologia evolutiva, todos son
simples “pruebas” que la evolucién “en grande” ejecuta, para que
compitan entre ellas y ver cual de todas estas pruebas le da la
ventaja de acelerar su propio proceso de evolucion.

Con los primeros experimentos humanos con vacas, cerdos, y
caballos (jen realidad hay que agregar los perros y gatos también!),
la evolucion generé un posible mecanismo para acelerar la
evolucion de una especie, pasando de un mecanismo que tardaba
cientos de miles de afios a otro de tan s6lo décadas o afios.

Con la evolucion genética (ahora casi en su apogeo), la evolucion
logrd acortar el periodo de tiempo evolutivo de afios a meses o
dias.

Con la evolucién artificial, ya podemos crear simples formas de
vida artificial en wuna simulacion computarizada en donde
evolucionan millones de generaciones por segundo. Ese, es el
camino que la evolucién va a seguir, pues es el que le da la mejor
de todas las ventajas. Los dias de la vida orgénica como lider del
planeta estan contados.

Y cuando existan seres “artificiales” inteligentes, es de esperar que
ellos también no solo van a evolucionar, sino que buscaran formas
para hacerlo mas rapidamente que lo que nos podemos imaginar
hoy dia.
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Por tanto dejémoslo claro, no existe tal cosa como ‘“evolucion
artificial”. Ese término se usa mas bien para marcar la Era en que
la evolucion usa a los humanos para dar su proximo paso. Lo tinico
que existe es “evolucion por cualquier medio posible”.

La Recursividad de la Evolucion

Un concepto extremadamente importante para entender codmo
funciona la evolucion es el de la recursividad. La breve explicacion
de este concepto es decir que la recursividad es el hecho de utilizar
una estructura como parte de la construccion de si misma.
Basicamente, imaginémonos la figura geométrica de un cuadrado.
Es posible tomar cuatro de estos cuadrados para hacer un cuadrado
mas grande, que aparte de su tamafio es exactamente igual que el
pequenio original. Pero también podemos tomar cuatro cuadrados
como el que acabamos de construir y hacer otro cuadrado aun mas
grande, y asi sucesivamente hasta el infinito, construyendo
cuadrados perfectos cada vez mas grandes (ver imagen 1.5). Es
posible también hacer lo contrario, tomar un cuadrado, y dividirlo
en cuatro pequefios cuadrados. Entonces tomamos uno de eso
pequefios cuadrados y lo dividimos en cuatro mas pequefios aun, y
asi sucesivamente hasta tamanos infinitamente mas pequenios.

> |

v

[
v

Imagen 1.5 — Ejemplo de recursividad con cuadrados
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A este fenomeno de construir estructuras basadas en copias de si
mismas se le llama recursividad. Este fendmeno como veremos no
es solo algo que sucede con objetos geométricos. Sucede también
con estructuras naturales, biologicas, sociales, econdmicas,
mentales, etc.

Tomemos uno de los ejemplos de recursividad més conocidos de la
naturaleza, el caracol de mar. Muchas especies tienen caparazones
que utilizan la recursividad de una forma tan sorprendente que
aparentan ser disefiados por matematicos. Como se puede apreciar
en la imagen 1.6, es facil apreciar visualmente como el caparazon
de este caracol esta compuesto de una sola pieza, que simplemente
se repite continuamente, cambiando un poco en cada copia,
dandole una apariencia en espiral.

Imagen 1.6 — Recursividad en la Estructura del Caracol
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Este caracol lo vamos a utilizar también para introducir un
elemento importante de la recursividad: las copias no son idénticas
a la original. Noten como cada copia del caparazon es mas pequefia
que la anterior mientras mas al centro se acercan. Esta capacidad
de cambio gradual es fundamental y necesaria para que exista la
recursividad. Sin esta capacidad la estructura no estaria en realidad
haciendo un proceso de recursividad, sino que mdas bien de
replicacion’. En el primer ejemplo del cuadrado lo que cambiaba
era el tamafio (en cada paso produciamos un cuadrado cuatro veces
mayor que el anterior), pero como veremos la recursividad es un
concepto tan universal como la evolucion misma.

Notemos por ejemplo que la recursividad aparte de ser aplicada al
espacio (como a las dimensiones del cuadrado), también se puede
aplicar al tiempo. Por ejemplo, nada nos impide hacer lo siguiente:
Tomemos un segundo de tiempo, y dividdmoslo en dos partes de
medio segundo cada una. Tomemos cada una de esas partes y
dividdmosla en dos partes mas (ahora de un cuarto de segundo
cada una), y asi sucesivamente. Eventualmente terminamos con
una estructura de tiempo compuesta por diminutas estructuras de
tiempo. El patréon en este caso es que cada copia es la mitad de
tiempo del original.

Tornando el tema un poco mas abstracto (y extremo), fijémonos en
la forma que la sociedad humana esta estructurada: Tenemos un
planeta lleno de humanos a los cuales, como un conjunto, los
denominamos humanidad. Sin embargo, la humanidad estd a su
vez dividida en paises, estos a su vez en regiones, estas en
ciudades, y estas en barrios. Estos a su vez estdn compuestos de
casas, y estas de familias. Las familias estdn compuestas por
personas que para nuestra discusion del concepto “humanidad” es
el fin de la cadena.

Aqui podemos notar algo interesante, la recursividad pura tiende a
aproximarse al infinito, aunque también puede ser finita. Sin
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embargo lo que la hace finita es el marco que definimos. En
nuestro caso ese marco es “humanidad”. Si hubiésemos dicho
“vida biologica” entonces tendriamos que seguir adentrandonos
hasta nuestras células, talvez hasta los virus que estas pudieran
contener, y dentro del ADN de estos. Sin el marco hubiese sido
“vida inteligente proveniente de la tierra hasta el fin del tiempo”
talvez hubiésemos tenido que contemplar un futuro en donde los
descendientes de la humanidad dejaran este planeta y colonizaran
la galaxia, en cuyo caso hubiésemos tenido que extendernos de la
humanidad en la tierra a el sistema solar, la galaxia, el camulo
local de galaxias, el universo, y hasta otros posibles universos (ya
hablaremos sobre eso en capitulos futuros).

Otra cosa a notar es que dentro del mismo marco original de
“humanidad” que definimos es posible tener otros tipos de
sociedades recursivas. Por ejemplo, muchas de las ciudades pueden
ser no solo parte de un pais, sino que de un deporte (como el
fatbol), o una ideologia (como la democracia), o de una costumbre
(como la de comer platanos). Esto nos lleva a nuestra proxima
observacion: La recursividad es usualmente multidimensional. Es
decir, en practicamente cualquier sistema existen varias “vias de
recursividad” simultaneas. Un pensamiento mas profundo aun es
notar que en esencia, las recursividades evolucionan. Tal cual
como vimos anteriormente con el ejemplo de las ramas que se
dividian y subdividian mientras evolucionaban, las recursividades
evolucionan y se interrelacionan entre si para asi formar grupos de
recursividades mas complejos y abstractos aun (tal cual lo predice
nuestras Tres Leyes de la Evolucion).

Dicho lo anterior, podemos empezar a ver como cosas tan
abstractas como la recursividad, también evolucionan. La
evolucidn no es un proceso biologico, todo evoluciona, tal cual lo
implica la Primera Ley de la Evolucion que mencionamos
anteriormente.
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Como ejercicio al lector, imaginese el proceso evolutivo y
recursivo de como un feto en el vientre de una madre puede
evolucionar hasta poder crecer, tener pensamientos que
consideramos inteligentes, y ser parte de una sociedad.
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CAPITULO 2

EL ORIGEN DE LA
INTELIGENCIA

Dibujo por José C. Elias 1990
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“El Cerebro, es el segundo organo
mas importante de mi cuerpo”

- Woody Allen

Este libro aparentemente trata del surgimiento de entidades
artificiales inteligentes que van a reemplazar al hombre en el siglo
21. Sin embargo, no podemos hablar de entidades inteligentes si no
definimos primero qué es la inteligencia. Asi que empecemos con
la pregunta ;qué es la inteligencia? No importa la respuesta, por
milenios han habido cientos de respuestas diferentes a esta misma
pregunta. El tema de la inteligencia es uno de esos temas que
ocupan el mismo pedestal controversial de temas como el aborto,
la pena de muerte, la eutanasia, etc. Sin embargo, vamos a
atrevernos a proponer una definiciéon que podamos utilizar en el
contexto de este libro.

Antes, sin embargo, es importante responder a una pregunta previa,
una pregunta que hasta hace un siglo era tan controversial como la
pregunta misma sobre qué es la inteligencia, ;de donde proviene la
inteligencia?

Antes de la ciencia moderna, era creencia popular que nuestra
inteligencia, y todos nuestros sentimientos, jeran generados por el
corazon! De esta vieja creencia todavia tenemos los corazones del
Dia de San Valentin, o los “flechazos de amor al corazon”, entre
muchas otras costumbres y frases coloridas. Paralelo a esa
creencia, se creia también que la inteligencia aunque era
“expresada” por el corazon, era “generada” por el espiritu o alma
de la persona.

Sin embargo hoy sabemos, y explicaremos en breve por qué, que la
inteligencia proviene exclusivamente del cerebro. La forma mas
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impactante de ver lo cierto que esto es, es analizando casos de
personas que han sufrido lesiones cerebrales, o nacidas con ellas.

Por ejemplo, hay zonas del cerebro que si son lesionadas provocan
la pérdida de memoria, otras alteran el razonamiento, y otras
alteran por completo la personalidad de la persona afectada.
Similarmente se han descubierto zonas que si son estimuladas en
personas sanas, provocan risas (jla persona se rie de cualquier cosa
sin saber por qué!), panico, satisfaccion, o hasta un sentido de alta
serenidad que describen “como estar justo frente a Dios” (esta es la
zona que activan las personas que meditan por ejemplo). En otras
palabras, cosas que usualmente son dificiles de explicar, como el
razonamiento, o el miedo, o el “sentido espiritual” no son nada
mas que sefiales quimico-eléctricas entre las miles de millones de
neuronas que componen nuestro cerebro. Esto es algo que muchas
personas encuentran dificil de aceptar, porque segin ellas cosas
como la paz interior que sienten cuando oran, cuando meditan, o
cuando hacen el amor, la sienten en todo el cuerpo, no solo en sus
mentes. Sin embargo, notemos lo siguiente.

Cuando tocamos algo caliente como una olla hirviendo, digamos
con el dedo indice, todos jurariamos que sentimos la quemadura en
el dedo, sin embargo esto es lo mas lejos de la realidad de lo que se
puede estar. Lo que en realidad sucede es que cuando la yema del
dedo toca cualquier cosa, en este caso, algo muy caliente, esta
manda constantemente sefales al cerebro a través del sistema
nervioso. El cerebro procesa las sefiales enviadas por los receptores
que tenemos en las células en toda la piel, y al momento de recibir
tales sefiales sabe de donde provienen, pues cada sefial de cada
receptor tiene una “direccion postal” diferente que corresponde a
un mapa corporal en el cerebro. Entonces en el caso de la olla, el
cerebro a través del sistema nervioso, y no el dedo, es el que siente
la quemadura, y genera el sentimiento de dolor que da la
impresion de que lo sentimos en el dedo. Ahora, jpor qué creemos
sentimos el dolor en el dedo? Porque el cerebro genera un mensaje
de ‘“alarma” para esa parte del cuerpo, para que el sistema
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instintivo subconsciente de la persona haga algo (jcomo quitar el
dedo de la olla!). En otras palabras, es una ilusion que creamos
sentir algo en el dedo (o el resto del cuerpo), pues todo y sin
ninguna excepcion se procesa y siente exclusivamente en el
cerebro.

Si esto es dificil de creer, pregintele a alguien que haya sufrido un
accidente en donde una parte del cuerpo le haya sido amputada.
Una buena parte de estas personas jura que ‘“‘sienten” la parte
amputada, o que les pica algo en la “piel” de la parte amputada, o
que siente cosquilla, o cosas similares. Lo increible del caso es que
es totalmente cierto lo que sienten, pues las neuronas del cerebro
encargadas de procesar esa parte del cuerpo amputada continian en
el cerebro procesando sefiales que no existen, y hasta que no se
reajusten van a seguir creyendo que “hay algo ahi” (a proposito, a
este fenomeno se le denomina “miembro fantasma” por la ciencia).
Esto prueba que lo que ellos sienten en sus partes amputadas es
solo una ilusion del cerebro generada para si mismo para poder
interpretar las sefiales del mundo externo y actuar en ¢él. En otras
palabras, el cerebro literalmente estd constantemente generando
una “realidad virtual” del mundo real externo para si mismo, y es
esto lo que lleva a conjeturas de que en un futuro podriamos
interceptar los conductos que generan estas realidades y
modificarlas, suprimirlas, mejorarlas, o hasta reemplazarlas.
Cualquiera que haya vista la pelicula “The Matrix del 1999, ya ha
podido apreciar un avance de los que nos espera en el futuro
(menos los robots malignos que supuestamente nos van a dominar,
como hablaremos mas adelante).

Sin embargo el lector no tiene que amputarse nada para comprobar
esto, pues un simple experimento puede hacer lo contrario: Hacer
que algo como el tacto de un dedo sienta algo que no es. Este
experimento es tipico en los departamentos de sicologia y
neurologia de muchas universidades, y funciona de la siguiente
manera: Se utilizan dos personas, las cuales no saben realmente de
qué se trata el experimento, se le vendan los ojos a una de ellas, y
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se les dice que le van a introducir su dedo indice en varias tazas de
agua de diferentes temperaturas, y que debe decir qué tan fria o
calienta esta el agua. Inicialmente al sujeto a ciegas se le “entrena”,
nunca mintiéndole, para que su cerebro se acostumbre a interpretar
las senales estando vendado, es decir, para que aprenda a “aceptar”
el mundo que siente a ciegas (coincidencialmente técnicas
similares a estas son utilizadas por cultos de todo tipo para
“lavarles” el celebro a las personas y hacerlas creer en las ideas
que les entrenar a creer). Lo interesante es que la temperatura del
agua se puede incrementar, mientras se le dice al sujeto vendado
que “‘el agua sigue fresca”, y jel cerebro se lo cree! Llega un limite
en donde la persona vendada todavia dice que ‘“se siente bien”,
mientras que la persona que ve lo que ocurre, y por consiguiente le
da una pista al cerebro, jno puede aguantar medio segundo con el
dedo en la misma agua! En otras palabras, los sentimientos de
calor son en realidad internos al cerebro, no al dedo. Igualmente,
los sentimientos de dolor, amor, espiritualismo, miedo, paz, etc,
son todos estados mentales internos del cerebro, y no existe ningin
alma, espiritu, o corazdn que tenga que ver con estos procesos
(nota: jesta es una declaracion diferente a decir que el amor o la
paz o algun tipo de Creador no existen!).

Un ejemplo extremo (otros dirian que controversial) del caso es el
llamado “God Spot” (o “el lugar de Dios”) que existe en el cerebro
de todo ser humano. El God Spot es un conjunto especifico de
neuronas en el cerebro que cualquier neurocirujano puede
localizar, al cual si se estimula por medio de electrodos conectados
a una computadora hace que las personas juren que se sintieron
casi fuera del cuerpo, o que sintieron que habia angeles en la
habitacion, o que sintieron a seres queridos, o que se sentian como
cuando meditaban, o sofiaban, o cosas metafisicas por el estilo. En
otras palabras, el cerebro tiene la capacidad de generar “ilusiones
espirituales” que parecen tan reales como la vida real a las
personas que las experimentan. Una posible explicacion de por qué
existe ese conjunto de neuronas en el cerebro es porque en los
primeros dias de la humanidad moderna cuando empezamos a
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evolucionar a ser seres conscientes, se origind la necesidad de
poder vivir mas o menos en paz con el nuevo conocimiento de
saber que ibamos a morir (sin duda alguna el peor de todos los
miedos para una criatura que acaba de entender el concepto). Esto
permitio a estos primeros humanos sentirse mas a gusto con su
nuevo conocimiento de su futuro terminante al atribuirle rasgos
espirituales a la naturaleza desconocida hasta entonces, y creer que
después de la muerte no todo se acababa, sino que seguiamos
vivos. En otras palabras podiamos controlar el temor mas grande
de todos para una mente que sabe que existe: el de dejar de existir.
Como veremos mas adelante sin embargo, la ciencia esta a punto
de crear seres verdaderamente inmortales en este mismo universo.

Un ultimo ejemplo es la afirmacion a mediados del 2001 de que se
ha encontrado el lugar exacto en el cerebro que genera el
sentimiento de un “yo”. El descubrimiento (o la afirmacion, pues
esto ya se sospechaba) lo hizo el Dr. Bruce Miller, un neur6logo de
la Universidad de California en San Francisco, y sus colegas.
Segun ¢l, el area exacta se encuentra en el lobo frontal derecho del
cerebro, y es ahi donde se albergan los sentimientos de “yo”, las
creencias que uno tiene, los gustos (o cosas que no nos gustan), y
la personalidad. Esto se averigué después de notarse un patrén de
cambio de personalidad en 72 personas que habian sufrido averias
cerebrales en tal area. Uno de los ejemplos citados por el Dr. Miller
es una mujer que tenia una personalidad muy “fina”, vestia bien,
con modales excepcionales y buen gusto para la ropa de alta
costura, pero que después que sufrid trastornos en tal region sus
gustos cambiaron por completo y ahora se viste de forma
“abandonada” y la comida que le gusta es la “comida chatarra” y
cosas por el estilo.

Ya contestada la pregunta de donde proviene la inteligencia,
podemos responder mas facilmente nuestra pregunta original sobre
qué es la inteligencia. Sin embargo, antes de contestarla definamos
que no es la inteligencia, pues como veremos esto nos hace el
trabajo mucho mas facil.
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La inteligencia no es el hecho de razonar. Experimentos han
comprobado que ciertos animales (como algunos primates, y
especies de pulpo) tienen una capacidad para razonar. Por ejemplo,
si a un pulpo se le pone comida dentro de una botella con rosquilla,
y esta botella dentro de otra con un tapon, y esta estd dentro de otra
caja de cristal, y esta detras de una pared de cristal con una
compuerta que se abre halando una palanca, impresionantemente el
pulpo después de ‘“analizar” brevemente la situacion hala la
palanca, levanta la tapa de la caja, toma la botella mas grande, hala
el tapon, saca la botella pequena, la desenrosca, y saca la comida.
Esto es algo que obviamente requiere de un “plan de ataque” al
problema, lo que implica razonamiento y no instintos o puro
“prueba y falla hasta que lo logre”. Comportamientos similares se
han observados en delfines, calamares, elefantes, y hasta cuervos.

La inteligencia tampoco es “tener muchos conocimientos”. El
conocimiento no es nada mas que memorizar y hacer conexiones
con memorias previas. Son muchos los animales que tienen
memoria, y que se puede comprobar que recuerdan cosas, inclusos
varios afos después (los elefantes son un ejemplo clésico de esto).
Pero si necesitamos un ejemplo extremo, tomemos la computadora
tipica de hoy dia. Podemos almacenar en ella mas conocimientos
que los que cualquier humano pueda recordar en toda una vida, y
sin embargo son muy pocos los que considerarian a una
computadora personal de finales del siglo 20 como un ser
inteligente.

La inteligencia tampoco es cuando alguien hace algo
excepcionalmente bien en relacion con otros humanos, animales, o
maquinas. Existen por ejemplo personas autistas que pueden hacer
calculos matematicos con decenas de digitos decimales o
memorizarse volumenes enteros de libros, pero no saben amarrarse
los cordones de los zapatos, entender un cuento, o resolver
problemas que un mono resolveria instantineamente. En el otro
extremo, el mejor jugador de ajedrez del mundo hasta el momento

34



Maquinas en el Paraiso

es una maquina construida por IBM, pero que tampoco puede
amarrar cordones de zapatos, entender un cuento, o resolver
problemas que un mono resolveria instantaneamente.

(Pero entonces qué es la inteligencia? Lo que sucede es que
estamos formulando la pregunta de forma equivocada. Esto se debe
a que toda entidad viva tiene un cierto grado de “inteligencia”,
excediendo en ciertas cosas y entorpeciendo en otras. Es decir, la
inteligencia es relativa, no absoluta. No es que los humanos
seamos inteligentes y todas las otras entidades de este planeta no,
sino que los humanos somos mds inteligentes que las otras
entidades segin nuestro punto de vista relativo a ellos. Aun entre
los mismo humanos la inteligencia es relativa. Hay personas mas
inteligentes que otras en casos relativos, pero esto no significa que
es absolutamente mas inteligente que otra. En otras palabras, el
hecho de que alguien sea un genio tocando violin no significa que
pueda competir en el mercado de valores de New York, resolver
ecuaciones matematicas complejas, pintar bien, notar patrones
entre el comportamiento humano, saber como expresarse bien en
publico verbalmente, escribir un pequefio cuento entretenido, o
hasta organizar su propia vida. Todos somos mas inteligentes que
muchos otros en muchas areas, y menos inteligentes en tantas mas.
Es esta la razén por la cual los humanos usualmente hacemos
mejor las cosas que nos gusta hacer (tomen nota padres de familia).

Bien, ¢pero cudl es la correcta formulacion que queremos decir con
nuestra pregunta? Lo que en realidad queremos preguntar no es
qué es la inteligencia, sino qué es lo que nos hace pensar que
somos inteligentes. Y ahora la respuesta se revela simplemente: El
hecho que tengamos una conciencia. En otras palabras, somos
aparentemente la Unica especie en la tierra que esta consciente de
si misma. Nosotros sabemos que existimos y por ende nos
preocupan cosas como quiénes somos, qué es la inteligencia, la
comunicacion, la curiosidad, etc.
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No confundamos el tener conciencia con tener una identidad. El
sentimiento de tener una identidad es més simple y primitivo que
el de tener una conciencia. La identidad es el acto de saber quién es
uno, y en la naturaleza no somos los Unicos seres con sentido de
identidad. Nuestros primos primates por ejemplo, utilizan los rios
para ver sus propios reflejos en al agua. Saben que la imagen
reflejada es de ellos mismos. Van tan lejos que si se les proveen
espejos en laboratorios los utilizan para quitarse molestias de la
cara que no pueden ver de otra forma. En otras palabras, reconocen
a la “persona” en el otro lado del espejo como ellos mismos, a
diferencia de otros animales que tratan de “ahuyentar” el reflejo,
de atacar, o de simplemente ignorar. Yo me acuerdo de una
instancia especifica de mi nifiez cuando estaba frente a un espejo y
me tocaba la cara y me veia a los o0jos. Fue un momento tan
especial e impactante que aun hoy esa experiencia existe en mi
cabeza, jlo cual es sorprendente considerando la mala memoria que
poseo!

La conciencia, el saber que somos nosotros mismos, que tenemos
un futuro, que lo podemos cambiar (0 no), que vamos a morir, €s
algo aparentemente exclusivo de los humanos. Es esta realizacion
la que nos impulsa a ser curiosos, a experimentar, crear, inventar,
improvisar. En otras palabras, a ser todas las cosas que
denominamos “inteligencia humana”.

La Evolucién de la Inteligencia

Un tema importante cuando se habla de la inteligencia, y que tiene
profundas implicaciones filosoficas, es el debate que existe hoy dia
sobre si la inteligencia es tan solo una de las opciones mas sin
planeamiento de la evolucién para hacer que seres sobrevivan en
su medio ambiente, o algo que surge eventual e inevitablemente
donde sea que haya vida.
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Para entender el primer argumento, notemos una caracteristica
importante de la evolucion: a la evolucion aparentemente no le
importa qué es lo que evoluciona. Inclusive, la evolucion
posiblemente compite por el titulo del mecanismo mas torpe, y
ante-inteligente de la naturaleza. Lo unico que la evolucion hace es
apoyarse en las leyes de las probabilidades con la esperanza de que
algunos de los procesos existentes cambien lo suficiente como para
que uno de esos accidentes aleatorios le ofrezca una ventaja
evolutiva de supervivencia a la entidad o proceso portador de la
modificacion. Esta es la razén por la cual la vasta mayoria de los
cambios aleatorios de ADN (por nombrar un ejemplo) no ofrecen
una ventaja al portador, y en muchos casos son mortales. En otras
palabras la evolucion es un mecanismo ciego que no tiene
conocimiento alguno de lo que hace, s6lo sigue las simples reglas
de combinaciones aleatorias, indiferente de a qué entidad o
mecanismo estas afecten. Entonces, desde este punto de vista
evolutivo, la inteligencia no es mas que un rasgo que le dio una
ventaja a los humanos para competir mejor en su medio ambiente y
poder sobrevivir. No es mas importante que la vista aguda de un
buho, la velocidad de una gacela, la agilidad de un gato, o el cuello
de una jirafa. Esto implica que si la inteligencia no hubiera
aportado nada a los primeros humanoides, que esta simplemente
nunca hubiera existido hoy como la poseemos nosotros, y todos los
animales en la tierra no fueran mas inteligentes que un gorila.

Para entender el segundo argumento, tenemos que remontarnos a
nuestra discusion anterior sobre la aceleracion de la evolucion. La
evidencia que vemos todos los dias nos indica, como notamos
antes, que la evolucion evoluciona. Pero no solo evoluciona,
también tienda a evolucionar a formas cada vez mas complejas y
abstractas, lo que a su vez retro-alimenta el proceso acelerando aun
mas el proceso evolutivo. Esto nos indica entonces que aunque a la
evolucion no le importa qué evolucione, el proceso mismo
intrinsicamente exige que la evolucion busque formas mas
sofisticadas para sostener su aceleramiento evolutivo. Esto implica
directamente que tarde o temprano, siempre que el medio ambiente
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lo permita y no hallan catastrofes naturales serias, que el
surgimiento de algo equivalente a la inteligencia humana es
inevitable. Pero esto implica algo de mas importancia a los
humanos también: que algo mas sofisticado que la inteligencia
humana, y su capacidad de conciencia, tiene que surgir tarde o
temprano, lo queramos o no. Este proceso ya empezd con nuestra
propia creacion de la tecnologia hace miles de afios, y justo ahora
estamos en el punto de inflexion en donde la tecnologia ha
evolucionado lo suficiente como para hacer posible nuestros
sucesores evolutivos. ; Tenemos una opcion al respecto? De forma
limitada si, como veremos mas adelante.
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CAPITULO 3

LA HISTORIA DE LA
COMPUTACION

i o
Dibujo por José C. Elias 1990
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“640 KB de memoria va a ser suficiente para cualquier
cosa que alguien quiera hacer con una computadora”

- Bill Gates en los primeros dias de Microsoft. Hoy dia la computadora
personal tipica tiene entre 64 y 512 MB (MegaBytes, o Miles de KB),
mientras que computadoras para uso cientifico contienen varios TB
(TeraBytes), donde 1 TB es igual a 1,073,741,824 KB.

Sin duda alguna la historia de la computacion es una de las mas
fascinantes odiseas de la ingenuidad humana en toda su historia, y
un ejemplo excelente de la evolucion en su mas alta expresion. En
este capitulo organizado mayoritariamente en orden cronolégico,
visitaremos brevemente los hitos mas importantes de la
computacion. Notemos que cubrir en detalle el contenido de este
pequeiio capitulo ha sido el contenido de numerosos libros de
cientos de paginas cada uno, cosa que no queremos volver a hacer
aqui.

La computacion surgié de la necesidad de los primeros humanos
de atender sus posesiones. Desde sus hijos y sus herencias, hasta la
divisiéon de tierras de cultivo entre vecinos. Esto ya era muy
evidente en civilizaciones antiguas como los babilonicos y los
egipcios, en donde los gobiernos que surgieron de las ciudades se
vieron en la necesidad de llevar una contabilidad de sus
posesiones, sus ciudadanos, y mas importante aun, de los
impuestos cobrados (después de la muerte misma, jlos impuestos
han sido hasta el momento la unica cosa con la que siempre
podemos contar!). En aquellos entonces en realidad lo que existia
era una forma muy primitiva de computacion, la aritmética. El
viejo arte de sumar, restar, multiplicar, y dividir.

Sin embargo, en el ambito popular, la aritmética tenia su uso mas
comun como forma de hacer negocios. Sin la aritmética hubiera
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sido extremadamente dificil llevar cuenta de lo que se compra,
vende, o presta. O de cuantas semanas faltan para que llegue la
nueva temporada de cosecha, o de cuantos dias faltan para pagar
un préstamo, o de coémo saber cuanto cobrar al dividir un pastel en
varios pedazos para vender.

La aritmética, sin embargo, esta erigida en una base mas primitiva
aun, la de los nimeros. Es curioso notar que hay varias formas de
contar. Hoy dia por ejemplo contamos con los nimeros del 1 al 9
mas el cero (en los comienzos de la humanidad el concepto del
cero no existia hasta que fue inventado por los hindtes y adoptado
por las culturas arabes hace miles de afios.). A esta forma de contar
con 10 “signos” diferentes lo denominados el “sistema decimal” o
base de diez. En realidad sin embargo es posible contar con un
sistema de entre dos a una cantidad arbitrariamente grande de
digitos. Las computadoras digitales modernas por ejemplo,
internamente solo cuentan con dos digitos, los digitos cero y uno.
A esta modalidad de contar se le llama binario, es decir “[base] de
dos”. Similarmente en varias ramas de la computacion moderna se
utilizan el sistema octal (de-ocho), o hexadecimal (base de
dieciséis, en donde se utilizan los digitos del 0 al 9, y las letras de
la A a la F como digitos). Entonces, ;por qué utilizamos diez? Por
razones morfoldgicas de nuestros cuerpos: Tenemos diez digitos en
nuestras manos lo que nos hace fécil llevar una cuenta de 10.
Noten que a los numeros y a los dedos de nuestras manos a ambos
les podemos llamar “digitos”.

Un dato curioso que vale la pena comentar es que algunas culturas
notaron la diferencia, importancia, y uso de sistemas numéricos
basados en diferentes bases. Por ejemplo, los babildnicos
utilizaban un sistema basado en 60 diferentes digitos lo que les
permitia representar facilmente grandes cantidades. Hoy dia hemos
heredado algo de este sistema babilonico: Una hora tiene 60
minutos, y un minuto tiene 60 segundos. Asi mismo un circulo
tiene 360 grados (6 x 60).
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Volviendo a la base de diez sin embargo, nos damos cuenta que el
primer instrumento de cdlculo no-mental de los humanos fue el uso
de los dedos de las manos, y su influencia va tan lejos que aun hoy
dia practicamente todos los célculos que hacemos los ejecutamos
en un sistema a base de diez*.

Después de los dedos, el proximo sistema que inventamos para
calcular fue el utilizar objetos para representar cantidades. Por
ejemplo, una piedra pequefia equivale a 1, una grande a 10, y una
gigante a 100. Pudimos desarrollar esto (y en parte también el
desarrollo de contar con los dedos) gracias a una facultad que solos
los humanos poseemos, la habilidad de pensar simbolicamente.
Pensar simbolicamente es el acto de atribuirle a un objeto las
caracteristicas de otro objeto, idea, proceso, etc. Por ejemplo, el
atribuirle a una piedra el valor de 10 es un acto simbolico.

Este desarrollo humano fue tan poderoso, que muchos arquedlogos
estiman hoy que la razon por la cual el Homo Habilis-Habilis es la
unica especie de humanoides sobrevivientes hoy es porque estos
podian pensar simbolicamente y planear sus ataques en los
encuentros bélicos contra los otros. Mientras los otros atacaban con
sus piedras en el momento de la guerra, nuestros antepasados
directos podian sentarse juntos y analizar “el campo de batalla”
utilizando ramas para dibujar esquemas geograficos importantes
(donde esconderse, por donde atacar, etc) y piedras u otros objetos
para indicar posiciones de ataque. Esto les dio una ventaja mortal
contra las otras especies humanoides. Notemos sin embargo que
aparentemente este no fue el caso con el Hombre de Neandertal, de
quien la evidencia indica que posiblemente se haya apareado con
Homo Habilis-Habilis en vez de pelear contra este. Esta fue la
ultima opcion que tuvo aparentemente, pues este tipo de
humanoide mas cercano a nosotros estuvo acorralado en la
peninsula ibérica en lo que hoy es Portugal por sus competidores,
sin tecnologia suficiente para contraatacar o escapar hacia el mar.
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El proximo gran paso fue la tinta sobre el papel (o martillo sobre la
roca, o el trazo sobre la arena, o piedrecillas, etc) en combinacion
con el desarrollo de simbolos que tomaban el lugar de las rocas.
Ahora podiamos decir, por ejemplo, que cierto simbolo dibujado
significaba cierta cantidad, tal cual como deciamos antes que tal
piedra representaba tal cantidad. Teniamos ahora la ventaja de
poder llevar con nosotros un historial de nuestras operaciones
aritméticas (imaginémonos lo dificil que seria llevar un historial de
operaciones aritméticas con piedras; jTendriamos que cargar una
coleccion completa de cajas repletas de piedras a todos lados, sin
mover ninguna piedra para evitar errores!).

Entonces hace 5000 afios en China a alguien se le ocurrié pensar
en la posibilidad de automatizar hasta cierto punto el proceso
tedioso de calcular a tinta todas las operaciones, por mas simples
que fueran. Y surgio el abaco. El é&baco, el cual describimos
anteriormente, representd el primer intento del hombre en crear
maquinas que pudieran hacer trabajo “mental” por nosotros. Poco
nos imagindbamos a donde ese humilde comienzo nos llevaria.

Imagen 3.1 — El Abaco — Imagen por José C. Elias 2001
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Poco después, hace 3000 afios, los chinos empezaron a crear
relojes de agua. Esto fue un desarrollo importante porque el
proceso de crear un reloj implica por defecto la capacidad de
automatizacion (sea por medios hidraulicos, mecanicos,
electrénicos, etc). Los relojes evolucionaron tanto el arte de la
automatizacion que para el afio 200 antes de cristo los chinos ya
habian desarrollado una orquesta mecanica completa, que tocaba
musica de forma automatizada. Los chinos siguieron en la
vanguardia hasta el afio 725 de nuestra era, cuando crearon el
primer reloj mecénico, el antecesor de las maquinas modernas.
Uniendo los sistemas de calculos y automatizacion, la humanidad
estaba dando sus primeros pasos a los robots y computadoras
modernas de hoy dia.

Por otro lado, ya en los alrededores del nacimiento de la era
cristiana el griego Euclides habia asentado las bases fundamentales
de la geometria, la cual siguid vigente hasta la Teoria General de la
Relatividad de Einstein en el siglo 20°.

Desde los comienzos de la Era Cristiana hasta hace 500 afios
aproximadamente, desde el punto de vista de la computacion no
fueron muchos los grandes hitos que podamos nombrar. Sin
embargo podemos decir que todo esto cambid cuando en 1543
Nicolas Copérnico publicd su obra maestra “De Revolutionibus”,
en donde por primera vez alguien proponia en forma publica que la
tierra no era el centro del universo, sino que tan solo un planeta
mas entre otros alrededor del sol®. Afos después Galileo Galilei
confirm6 que tal era la situacion al ver los cielos con su primitivo
telescopio. Esta descentralizacion de la tierra, y por tanto de la
humanidad, reempezé la busqueda de la razéon que habia sido
iniciada por los griegos casi dos milenos atras. El resultado fue la
Edad de la Razdon en los siglos 17 y 18. Entre los primeros
resultados de esta forma racionalizada de pensar se destacan las
palabras de René Descartes “Pienso, luego existo”, la creacion de
la primera maquina automatizada para hacer aritmética simple
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(sumar y restar) por Blaise Pascal en 1642, y la monumental
publicacion de Isaac Newton en 1687 “Philosophiae Naturalis
Matematica” en donde expuso sus tres leyes del movimiento’ y su
famosa ley de gravitacion universal.

La Edad de la Razén abrid las puertas a una revolucion atin mayor:
La Revolucién Industrial. Esta, alimentada por el capitalismo que
recompensaba a aquellos que creaban nuevas ideas, dio vida a una
generacion completa de maquinas cada vez mdas automatizadas.
Inicialmente el uso de estas mdaquinas era para la agricultura,
culminando en el hecho de que para el afio 1800 todo el proceso de
hacer telas era automatizado. Eventualmente sin embargo, se hizo
obvio que la automatizaciéon podia también utilizarse para la
computacion. Esto condujo a Charles Babbage a crear entre los
anos 1822 y 1832 su Difference Engine (la Maquina Diferencial) y
su Analytical Engine (la Maquina Analitica), la cual fue la primera
computadora del mundo, con la posibilidad de poder ser
programada para resolver una variedad de diferentes problemas. La
maquina de Babbage increiblemente era totalmente mecéanica®.

Antes de proseguir notemos algo muy importante sobre la
computacion. La computacion en su esencia, sin importar como es
implementada, esta basada en tres principios fundamentales:
Procesamiento de informacion, almacenamiento de informacion, y
movimiento de informacion. No importa que tecnologia de
computacion, o rama derivada de esta se nombre hoy dia, la
esencia de las arquitecturas de todas ellas se pueden reducir a estas
tres cualidades basicas.

El procesamiento de informacion se refiere al acto de manipular
datos, aplicar algoritmos, sumar valores, calcular ecuaciones, etc.
El almacenamiento de informacion se refiere a guardar estos datos
procesados en algun lugar, como en un papel, disco, un chip, o un
holograma, para su posterior verificacion, transportacién, o
procesamiento adicional. El movimiento de informacion se refiere
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al acto de transferir informacién entre la unidad procesadora y la
unidad almacenadora, o entre cualquier combinacion de ellas.

Notemos la similitud del acto que llamamos computacién entre
maquinas y de lo que llamamos interaccion entre humanos.
Podemos llamar nuestros cerebros nuestras unidades de
computacion, nuestra escritura y memorias nuestra unidad de
almacenamiento, y nuestro caminar y hablar nuestra forma de
transferir datos entre nosotros.

Esta aclaracion la hacemos puesto que la computacion avanzo
paralelamente en todas estas fronteras. Mads interesante sin
embargo es notar que las capacidades de las tres ramas siempre han
estado en balance entre si. Es decir, cuando de repente hay una
revolucion en la capacidad de transmitir datos, inmediatamente
aparece una unidad de procesamiento y almacenamiento que puede
tomar ventaja de la nueva capacidad de transmision. El notar este
simple hecho es algo tan importante, que una de las empresas mas
grandes del mundo, Intel, creadora del microprocesador Pentium,
apostd su destino desde sus inicios a este hecho utilizandolo como
arma estratégica. Algunos se preguntaran como puede uno utilizar
tal conocimiento como arma estratégica. Acordémonos que el
saber es poder, veamos cOmo.

Intel reconocié en su infancia que es inevitable el hacer
microprocesadores (o comunmente llamados chips) cada vez mas
rapidos. No solo eso, sino que aun si decidieran no hacerlos mas
rapidos, lo que es practicamente imposible, la competencia los
haria’ por ellos. Entonces Intel pensd que ya que no hay remedio y
que los chips, lo quiera Intel o no, iban a aumentar en poder
constantemente, que ellos mismos serian los que invertirian
fuertemente en hacer los chips mas poderosos del mercado antes
que la competencia. Sin embargo, el hacer chips cada vez mas
poderosos significa el de tener costos de investigacion, desarrollo,
produccion, y mercadeo cada vez mayores. Solucion: Crear el
mercado para chips cada vez mas poderosos, invirtiendo en
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software que fuera cada vez mas demandante en computacion, en
productos de almacenamiento que permitieran nuevo tipos de
aplicaciones poderosas que requirieran chips poderosos, y en
fomentar el uso de tecnologias de transmision (tanto dentro como
fuera del chip) que demandaran cada vez mas el poder de chips
cada vez mas poderosos. En otras palabras Intel se dio cuenta de
que el balance entre computacion, almacenamiento, y movimiento
de informacion es un balance que por naturalidad siempre se tiene
que mantener. Fomenten el uso de almacenamiento masivo de
datos y transmision de alta velocidad, y esto a su vez va a crear una
demanda en el procesamiento necesario para permitir el
procesamiento de la informacién almacenada y transmitida. Por
eso es que no es de sorprendernos que Intel, aunque con un
negocio basico de venta de chips, invierta fuertemente en
tecnologias y empresas que exploten sus chips. De esta manera
podemos entender mejor la colaboraciéon de Intel con Microsoft
para desarrollar tecnologias multimedia de alto rendimiento en un
sistema operativo de consumo masivo, o con empresas de video
juegos que utilizan los chips a su méaximo, o de su desarrollo
constante de arquitecturas de PC cada vez mas avanzadas. No es de
sorprendernos cuando entendemos la raiz filoséfica bajo la cual la
empresa funciona.

Regresemos ahora a nuestro viaje en el tiempo, a los tiempos de la
Analytical Engine, pues fue en estos tiempos (especificamente en
1843) que la ayudante de Charles Babbage, Ada Lovelace, public
sus observaciones sobre la Analytical Engine, en donde no solo
especulaba sobre la posibilidad de que en un futuro seria posible
que las maquinas se volvieran inteligentes, sino que también esta
mujer se convirti6 en la primera persona con el titulo de
“Programador de Computadora” pues fue ella quien escribio los
primeros programas de computacion de la historia, basando estos
programas en la arquitectura de la Analytical Engine. El
significado de este evento es importante notar, pues fue este el
primer punto en la historia en donde pudimos por primera vez
decirle a una méaquina una y otra vez qué hacer y esta poder
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hacerlo. Debemos notar sin embargo que maquinas para trabajar el
algodoén durante la revolucion industrial ya poseian cierto grado de
“programabilididad”, pero esta era muy limitada ya que era el tipo
de programacion que hacia una sola tarea (por ejemplo, tejer hilos)
aunque se podia “reprogramar” mecanicamente para que creara
diferentes patrones. De este hecho, y de la idea de la logica binaria
y matematica de “booleans” (“tablas de la verdad”) publicada
inicialmente en 1847 por George Boole, se basan la mayoria de las
arquitecturas de computacion hasta el dia de hoy. Mas adelante
hablaremos de formas alternativas de hacer computacion.

Hagamos notar aqui que el lenguaje de programaciéon ADA es un
tributo a las contribuciones de Ada Lovelace al campo de la
computacion.

En 1859, Charles Darwin publica su mundialmente conocida obra
“El Origen de las Especies”, basado en parte en el trabajo de su
padre (del mismo nombre) y sus experiencias en las Islas
Galapagos. En su obra, Darwin explica como todos los animales
que habitan el planeta son en realidad formas evolucionadas de
otras especies. Como es de esperarse esto generd gran
controversia, especialmente por parte de la iglesia quien se negaba
a aceptar que el hombre proviniese de los primates (finalmente en
1996, con la innegable prueba cientifica de la ingenieria genética,
la iglesia admitio que la teoria de Darwin es correcta, y que “esta
es compatible con el origen de un Dios creador que inserta el alma
del hombre en su cuerpo”). Como notamos a través de todo el
libro, la teoria de Darwin va mucho maés alld que la evolucion de
animales, y aunque ironicamente en el campo de la computacion
este concepto tomo tiempo en asentarse, se hace cada vez mas
obvio que es el uso de la evoluciéon misma lo que va a crear las
herramientas necesarias para crear maquinas inteligentes.

Notemos mientras tanto que el campo de las telecomunicaciones

no se quedaba atras, pues para el 1876 Alexander Graham Bell
habia desarrollado el teléfono (y para el 1900 ya existirian 1.4
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millones de unidades en el mundo), quien eventualmente
reemplazaria en gran medida el telégrafo, que ya habia sido
perfeccionado por Samuel Finley Breese Morse en 1837, quien con
su codigo Morse dejo su nombre plasmado en la historia.

En el 1890 se da uso por primera vez a una maquina para una labor
importante a gran escala, el censo de los EEUU. La maquina fue
desarrollada por Herman Hollerith, quien luego fund6 la empresa
The Tabulating Machine Company en 1896, quien luego se
convertiria en International Business Machines, o IBM, en 1924.

En 1917 el dramaturgo Checoslovaco Karel Capek introduce el
término “Robot” al vocabulario mundial con su obra “R.U.R.” o
“Los Robots Universales de Rossum”. En la obra, y tal cual hemos
visto copiado en innumerables peliculas de Hollywood y libros de
ciencia ficcion, los hombres crean maquinas inteligentes (Robots)
que dejan de servir a la humanidad, se revelan, y terminan
dominando y eventualmente exterminando a sus creadores.

En 1925 mientras tanto, los cientificos teoricos Niels Bohr y
Werner Heisenberg describen una nueva ciencia extrafia a la que
denominaron Mecénica Cuantica. Desde el punto de vista de la
computacion, como veremos mas adelante, las repercusiones de la
Mecanica Cuantica son simplemente impresionantes.

En 1931, Kurt Godel explica su “Teorema de Incompletabilidad”,
en donde basicamente prueba que un sistema no puede describirse
a si mismo en sus propios términos. Esto, aunque suena sencillo, es
considerado hoy como el teorema mas importante de todas las
matematicas, pues implica entre muchas otras cosas, que un
sistema no puede emularse o describirse a si mismo por completo,
que la perfeccion absoluta no existe, y que hay problemas
matematicos que aunque podemos comprobar que existen, es
imposible resolverlos.
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En 1937, Alan Turing explica el funcionamiento de su Maquina de
Turing, la cual es una reformulacion de la Analytical Engine. Esta
arquitectura que se sienta sobre la base de Charles Babbage es la
usada hoy por practicamente todos los aparatos de computacion.
En el mismo afio, Turing y Alonzo Church, prueban
matematicamente que todo problema que puede ser resuelto por la
mente humana puede ser reducido a un conjunto de algoritmos
mecanizados. Por primera vez desde Ada Lovelace, los cientificos
empezaron a pensar que era posible emular el cerebro humano en
una maquina.

En 1941 el aleman Konrad Zuse desarrolla la primera computadora
verdaderamente programable de la historia, la Z-3. El matematico
ciego Arnold Fast se convierte en el primer programador moderno.
Notemos que esta maquina fue desarrollada cinco afios antes que
ENIAC, la computadora que generalmente se acredita por ser la
primera computadora programable. Notemos sin embargo que
ENIAC era mil veces mas rapida que sus predecesoras.

El transistor se inventd en 1947 por William Bradford Shockey,
Walter Hauser Brattain, y John Bardeen. Este invento hizo posible
maquinas miles de veces mas rapidas que ENIAC.

La molécula de ADN es descrita en 1953 por James Watson y
Francis Crick. Este descubrimiento abrio las puertas para formas
alternativas de computacion sin circuitos integrados.

En 1958 el circuito integrado (el método de poner varios
componentes electronicos en una sola placa) es desarrollado por
Jack Kilby. Esto permite que las maquinas se tornen mucho mas
potentes.

Entre 1958 y 1959, Jack Kilby y Robert Noyce desarrollan el
“chip”, una técnica que permite poner una gran cantidad de
componentes (como los transistores) en un muy pequefio espacio.
Este permite que surjan maquinas mucho mas potentes, baratas, y
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pequenias que todo lo que existia hasta entonces. Para tener una
idea, un chip del tamafio de una ufia humana y del fino de un papel
hoy dia, es millones de veces mas poderoso que una computadora
del tamaio de un edificio y de un peso de varias toneladas de hace
50 afos atras.

Al principio de los 1960s, ya se hacian experimentos con “Redes
Neuronales”, que son basicamente una forma de simular
crudamente el funcionamiento de las neuronas humanas con
componentes electronicos. Ademas, se empiezan a comercializar
los primeros robots, los cuales tendrian un gran impacto en
industrias como la automotriz.

Al final de los 1960s, surge el Internet, como un proyecto especial
del departamento de defensa de los Estados Unidos.

En el 1971, ya se han desarrollado los primeros microprocesadores
(los “cerebros” de las méaquinas modernas, o CPU por sus siglas en
Inglés de Central Processing Unit) por Intel, y las primeras
calculadoras portatiles surgirian luego de empresas como Hewlett
Packard o HP.

En 1981 IBM introduce su “PC” o Personal Computer. Esto sucede
cuatro anos después de la Apple II de la empresa Apple Computer,
la cual fue la primera computadora personal del mercado.

En 1990, Tim Berners-Lee inventa tanto el WWW (World Wide
Web, la aplicacion virtual que funciona encima del Internet y en la
cual “navegamos el Internet”) y HTML, el lenguaje basico del
WWW. Este acontecimiento permite ahora mas que nunca el
acceso a Internet por personal no técnico, y acelera el ritmo de
compartir, generar y procesar informacion a escala mundial. El
WWW (o simplemente, el Web, o la Red) se populariza en 1994
con la creacion de los primeros navegadores graficos de Internet.

51



La Historia de la Computacién

A mediados de los noventas, ya se ha experimentado con las
primeras computadoras que utilizan moléculas (como el ADN)
para calcular. Un famoso problema matematico, denominado “el
problema de los vendedores ambulantes” por los cientificos, ya
puede ser resuelto en un pequeiio tubo de laboratorio por una
molécula de ADN. Lo interesante es que aunque tal problema
puede tardar hasta afios dependiendo de los parametros del
problema, la version de ADN llega a la solucién practicamente
instantaneamente.

En 1997, Deep Blue, una supercomputadora creada por IBM,
derrota a Gary Kasparov en ajedrez, convirtiéndose en el jugador
de ajedrez nimero uno del mundo.

Al final de los noventas, computadoras potentes ya pueden tomar
dictado oral de sus operadores y entender simples comandos de
forma verbal. Asi mismo se han desarrollado tecnologias que crean
imagenes virtuales directamente en la retina del ojo humano,
tecnologias inalambricas de comunicacidon, y computadoras
distribuidas por Internet con millones de procesadores trabajando
en paralelo. Es posible ademas mandar en un instante el contenido
completo de una biblioteca de un lado del mundo al otro, asi como
almacenarlos en el espacio fisico que ocuparian unos pocos libros.

Y todo esto es tan solo el comienzo, pues como veremos en
capitulos subsiguientes, tecnologias como la nanotecnologia y
computacion cuantica haran posible un poder de computaciéon mas
alla de lo imaginable por la mente humana.
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CAPITULO 4

EL NACIMIENTO DE LAS
MAQUINAS INTELIGENTES

Dibujo por José C. Elias 1995
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“Pienso, luego existo”

- René Descartes

Como hemos visto hasta el momento, la computacién es un
ejemplo excelente de evolucion. Empezd lentamente con los
primeros humanos, y poco a poco aceler6 hasta el punto que en los
ultimos 10 afios hemos desarrollado maquinas capaces de calcular
en un segundo lo que le hubiera tomado toda una vida a cada uno
de todos los humanos que jamas hayan existido sobre la tierra.

Es este aceleramiento lo que ha llevado a personas como el autor a
darse cuenta de que estamos aproximandonos rapidamente a un
“punto de inflexion”, en donde la tecnologia de computacién que
los humanos hemos creado pronto superara el potencial de nuestros
propios cerebros en todos los sentidos.

Notemos que “en todos los sentidos™ quiere decir literalmente eso,
en fodos los sentidos. Desde su capacidad racional hasta la misma
capacidad emocional que celosamente protegemos como exclusiva
del ser humano, hasta el momento.

Hoy dia hay mas personas que no creen que esto pueda suceder a
las que estan convencidas de que es solo cuestion de tiempo para
que este acontecimiento ocurra. Sin embargo las personas
escépticas tienen una excusa valida de pensar como lo hacen, y
todo se reduce a la cotidianeidad de la vida de los humanos hasta el
momento, cotidianeidad que ya estd empezando a no ser tan
cotidiana en ese mismo sentido debido al aceleramiento de la
sociedad en todas las direcciones en las ltimas décadas.

Por ejemplo, durante la mayoria de la existencia de la humanidad,
los estilos de arte conocidos se podian contar con los dedos de la
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mano, pero tan sélo en estos ultimos dos siglos pasados hemos
visto el nacimiento del arte impresionista, pointilista, cubista ,
surrealista, abstracto, pop, cibernético, matematico, etc,
ejemplificados por personajes hoy famosos como Salvador Dali ,
Pablo Picasso, Andy Warhol, Vincent Van Gogh, Frida Khalo,
M.C. Escher, Renoir, etc. Mds increible atn es que la mitad de los
tipos de arte aqui mencionados surgieron tan solo en las ultimas
décadas. /Y creen que ya lo hemos visto todo? Esperen la llegada
del arte virtual en cualquier momento.

Un ejemplo atin mas diverso es el mundo de los negocios. Hasta
hace apenas los dias de la revolucion industrial, la mayoria de los
negocios se hacia con la metodologia cldsica de “tengo esto que
vender, ;cudnto me ofreces?”. Hoy dia, y en especial con
herramientas como el Internet, es posible tener subastas con
postores alrededor del mundo todos coordinados al mismo tiempo,
tener programas de “diganos el precio que quiere y buscaremos
instantaneamente cudl proveedor estd dispuesto a venderle a ese
precio desde cualquier parte del mundo”, o “compre dos del
producto A de este lugar y le regalamos uno del producto B de este
otro lugar”, o “acumule puntos por cada compra y recibird cupones
para canjear en Websites (Paginas Web) participantes”, entre varias
modalidades mas. Hoy dia tomamos todas estas modalidades por
dadas, pero recordemos que la mayoria de nuestros abuelos estaban
vivos cuando la mayoria de ellas no existian.

Notemos entonces que nuestros abuelos han sido la primera
generacion en toda la historia de la humanidad que por primera vez
ha sentido que “las cosas se mueven”. Para nuestros tatarabuelos
las cosas siempre habian sido iguales, desde que nacieron hasta
que murieron, pues las cosas no estaban tan rapidas aun como para
notarse en el transcurso de una vida normal. Ellos y sus padres
talvez fueron a la misma escuela, estudiaron por el mismo tiempo,
trabajaron haciendo lo mismo, vivieron en el mismo lugar, se
divertian de la misma manera, y se acostaban a la misma hora que
sus abuelos, bisabuelos, y tatarabuelos.
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Nuestros tatarabuelos hicieron una cotidianidad de la falta de
cambio. Nosotros estamos empezando a hacer una cotidianidad de
la constancia del cambio.

Es por eso que en las ultimas décadas han sido las personas mas
educadas las que usualmente empiezan a notar este tipo de cosas,
pues hasta el momento la unica forma de notar el cambio era saber
de historia, y hacer una correlacion de hechos pasados con relacion
a las fechas en que ocurrieron para notar que en todas las ramas de
la naturaleza, la vida, la inteligencia, la sociedad, etc, ha estado
ocurriendo un proceso de aceleramiento evolutivo continuo. Es
esta la razon también de por qué en paises desarrollados como los
Estados Unidos es donde inicialmente la cultura se educo sobre
estos temas, a través de la educacion en forma de novelas,
programas de radio, television, y el cine (jno cabrian en este
capitulo tan solo breves descripciones de las peliculas de ciencias
ficcion al respecto!).

Hacia Maquinas Inteligentes

Hace cientos de afio atras, los chinos trataron de crear los primeros
“autdmatas”, y en muchos aspectos tuvieron éxito. Como notamos
anteriormente, ya para el afo 200 antes de cristo habian
desarrollado una banda musical completa de autématas que
generaban musica utilizando complejos sistemas mecéanicos e
hidraulicos.

Sin embargo, la ciencia y la ingenieria no habian evolucionado lo
suficiente en ese entonces como para crear los robots que hoy dia
vemos en el cine, y que conversan inteligentemente con humanos,
que los ayudan, o segin versiones un poco cuestionables,
destruyen a sus creadores. Esto no detuvo a los pensantes de
aquellos tiempos al imaginarse un dia en cuando esto fuera posible,
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después de todo, nos podemos imaginar, si pudiéramos
remontarnos 10,000 afios atras, qué diria un ser humano comun de
aquel entonces si le preguntaramos que opinaba de que algin dia
podiamos hacer cosas construidas con metales, madera, y agua que
tocaran musica. Es practicamente seguro que hubieran dicho que
eso es imposible, pues ;como puede un pedazo de madera, o un
pedazo de metal, tocar musica?

Lo cierto es que ni los chinos lo sabian. Lo que sucedié en ese
entonces es que las condiciones se dieron, debido al nivel en que
habia evolucionado la manufacturacion de maquinas a partir de
poleas, engranajes, cuerdas, etc, que era inminente que alguien tan
solo abriera los ojos y dijera “si puedo hacer que esta rueda gire,
Jque es de evitar que una mano de madera movida por una rueda
gire también?”. Y como todas las cosas, esa mano de madera
evoluciond, primero con engranajes complejos, después con poder
hidraulico, después con tiras elasticas, etc, y antes de darnos cuenta
lo que el humano de hace 10,000 afos atras dijo era imposible
estaba ahora frente a todos para ver y tocar como algo comun y
corriente.

Algo similar le sucedié a Leonardo DaVinci cuando quiso volar.
(St las aves vuelan, y podemos estudiar como vuelan, por qué no
lo podemos hacer los humanos?. Leonardo no tuvo éxito con
relacion a lo que hoy consideramos volar, pero eventualmente,
poco a poco, la ciencia y la tecnologia avanzaron lo suficiente
como para los humanos entender el concepto de presion
atmosférica. En el momento que entendimos ese concepto, alguien
una vez mas dijo, “un momento, si la presion atmosférica levanta a
las aves, ;por qué no también a algo construido por los humanos?”,
y santo cielos hoy dia no solo tenemos aviones, sino que naves
espaciales y sondas aterrizando en meteoritos a 350 millones de
kilémetros de la tierra.

Andlogamente a este proceso, lo mismo estd por suceder con lo
denominado Inteligencia Artificial. A mediados del siglo 20 los
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cientificos crearon el término “Inteligencia Artificial” para
denominar un grupo de tecnologias que supuestamente nos iban a
traer mentes inteligentes artificiales en tan s6lo unas décadas, y al
igual que Leonardo, fracasaron en su primer intento, pero también
al igual que Leonardo, la evolucion ya se estd encargando de
empezar a proveer la tecnologias y el conocimiento necesario para
llevar esto a cabo.

La Inevitabilidad de la Evolucion

Para algunos autodenominados “escépticos parciales”, algun dia en
verdad tendremos maquinas muy capaces, que hasta aparentaran
inteligentes debido a las acciones que toman, pero dichas maquinas
nunca tendran un “alma”, ni la capacidad de pensar por si mismas,
o de saber que estan concientes de si mismas.

Para demostrar que tan equivocados estan, simplemente
incursionémonos en el siguiente ejercicio mental.

Imaginémonos que tenemos la tecnologia suficiente como para
reparar una neurona humana danada substituyéndola por otra (la
verdad es que no estamos tan lejos, hoy dia ya se pueden
interconectar neuronas de animales a circuitos artificiales, y hay
robots de laboratorio que funcionan de esta manera). La nueva
neurona artificial funcionaria exactamente igual que la original,
basicamente imitando la forma en la que original trabajaba,
procesando sefiales electroquimicas.

Imaginémonos que tan solo por hacer un experimento, decidimos
sustituir tan sélo una tnica neurona de entre las miles de millones
de nuestro cerebro por una neurona artificial. Lo hacemos, y al
hacerlo nos damos cuenta que nada ha cambiado, nos sentimos
exactamente igual después de la operacion. Si no estuviésemos
conscientes de que nos operamos para hacer el cambio de esa
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neurona, ni cuenta nos hubiésemos dado de que ahora una
pequeiiisima parte de nosotros es artificial.

Imaginémonos ahora que hemos sufrido un accidente, y que una
pequenia parte de nuestro cerebro fue danada. Digamos que tan
solo fue afectada la regién del cerebro encargada de procesar
sonidos. Nos hacemos la operacion y una vez mas, ya que todas las
neuronas artificiales asumen el rol exacto de las que reemplazan, ni
cuenta nos damos. Seguimos oyendo sonidos exactamente igual
que antes. Es mads, si hubiésemos tenido algin problema de
percepcion de sonido antes del accidente este alin permaneceria,
pues no hemos cambiado nada de la estructura de la parte del
cerebro dafiada, tan sélo su composicion.

Es importante aclarar eso de estructura versus composicion con un
breve ejemplo. Si tuviéramos que decidir como mejor dividir una
pequefia habitacion para acomodar a 20 vacas, una manera (un
poco extrafia) de hacerlo seria traer 20 estatuas de piedra de vacas
y moverlas de un lado a otro hasta ver como dividir la habitacion.
Otra manera, sin embargo, es traer 20 vacas inflables de juguete de
tamafio real (jpesan menos que las de piedra!) y una vez mas
moverlas de un lado a otro hasta ver como mejor dividir la
habitacion. En ambos casos la estructura (vacas ficticias) es la
misma, lo Unico que cambiamos fue la composicion (estatuas
versus juguetes), pero lo importante es el resultado: en ambos
casos conseguimos delinear como dividir la habitacion, por lo tanto
el resultado es exactamente el mismo (aunque se podria
argumentar que el trabajo se hace mas eficiente con las vacas
inflables, tal cual posiblemente las neuronas artificiales sean mas
eficientes que las bioldgicas).

Regresando a nuestro ejemplo, imaginémonos entonces que en vez
de reemplazar nuestro sistema de neuronas auditivas
reemplazamos también las del gusto, las que procesan nuestros
instintos, las que nos ayudan a razonar, y asi sucesivamente hasta
reemplazar paso a paso toda la estructura de nuestro cerebro por
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una composicion artificial. Como notamos anteriormente, a cada
paso de la operacion nos sentimos exactamente igual que antes, y
por lo tanto en el momento de reemplazar la Gltima neurona nos
seguiremos sintiendo exactamente igual también.

Pero entonces, ;donde empieza el cerebro artificial y termina el
organico? La respuesta es que el orgdnico ha sido totalmente
reemplazado paulatinamente, pero nuestro “Yo” a seguido “ahi
adentro”, codificado entre las millones de millones de
interconexiones entre nuestras neuronas, ahora artificiales.

Es muy importante entender las repercusiones filosoficas que un
hecho como este conlleva, pues un resultado directo de poder
llevar a cabo este experimento es demostrar que nuestro “Yo”, es
decir, el sentirnos conscientes de nosotros mismos, no es nada
codificado en un espiritu, alma, aura, o algo por el estilo, sino que
es tan solo el resultado directo de la estructura del cerebro, y que ni
siquiera depende de su composicion (sea esta organica o
electronica). En otras palabras, tal experimento, de llevarse a cabo,
dejaria demostrado que una maquina puede tener exactamente los
mismos sentimientos, temores, angustias, felicidades, y
curiosidades que un ser humano.

Pero por qué detenernos ahi con las neuronas. Las neuronas
artificiales, por ejemplo, son mucho mas duraderas que las
naturales, por lo que nuestra mente podria vivir decenas de siglos,
pero para eso necesitamos un cuerpo acorde con nuestro nuevo
cerebro, asi que, empecemos poco a poco a reemplazar nuestros
organos. El corazon, los pulmones, el higado, el sistema digestivo,
etc... Una vez mas antes de darnos cuenta ya no tenemos nada
“organico” en nuestro cuerpo, todo es artificial, y sin embargo
seguimos pensando que somos exactamente la misma persona que
estaba ‘“‘aqui adentro” antes de las operaciones que nos
transformaron paulatinamente. Efectivamente ahora somos una
madquina pensante. Podriamos llamarlo Robot, Cyborg, Ser
Cibernético, o como se le quiera llamar, pero la cosa es que he aqui
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a un ser que piensa, tiene una identidad, y esta consciente de su
existencia y que sin embargo no tiene ni un hueso, célula, o
neurona humana en todo su ser.

Notemos que en nuestro ejemplo simplemente substituimos cada
célula y 6rgano humano por otra entidad equivalente, pero, si esto
es posible, ;que he de impedirnos de algun dia poder hacer “desde
cero” a un ser inteligente y mucho mejor optimizado (como por
ejemplo, sin necesidad de utilizar rifiones o pulmones)?

La respuesta es que nada nos lo va a impedir, y vendra el tiempo en
donde seres tan conscientes como nosotros (y muy probablemente
mucho mas inteligentes) van a surgir sobre la faz de la tierra.

Muchos dirdan que ese sera el fin de la humanidad. El autor se
atreve a predecir que esa serd tan simplemente la proxima etapa en
la evolucion de la inteligencia, y més especificamente hablando, en
el proximo paso en la evoluciéon de la humanidad. Nosotros
seremos ellos.

Otros diran que cuando lleguemos a tal extremo dejaremos de ser
humanos, y que no deberiamos llegar a tal extremo. Pero eso es
como que uno de nuestros antepasados simios hubiera tenido la
capacidad de predecir que una rama de ellos evolucionaria a ser
humanos, y decir que no seria bueno tal cosa pues dejaria de ser
“monos”. La realidad es que cuando llegue la hora, todos lo
aceptaremos naturalmente pues serd un proceso gradual, y si no lo
aceptamos no importard, pues como descubrieron los monos, la
evolucion es inevitable.

Es posible que se pasen leyes que prohiban el desarrollo de tales
seres, pero lo cierto es que la evoluciébn siempre tiene un
mecanismo para incentivar su propia evolucion. En el caso de los
humanos, los incentivos son varios, desde incalculables sumas de
dinero para los pioneros de tales tecnologias, hasta gran
satisfaccion para los que son fascinados por el conocimiento y el
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descubrimiento. Ninguna entidad politica, educacional, religiosa,
cientifica, social, econdmica, ética, o moral va a impedir que esto
ocurra. El proceso se podra hacer mas lento, pero de que
continuard lo podemos dar por seguro, sea de forma publica,
privada, controlada, o clandestina.

S6lo tomemos como ejemplo los logros de la genética a finales del
siglo 20. No han importado las leyes que se han pasado para
restringir su aplicacion, los interesados siempre han encontrado la
manera de seguir adelante. Cuando en un pais se prohibe el
desarrollo de tales tecnologias, los cientificos se mudan a otros que
estan dispuestos a acogerlos por motivos de relaciones publicas,
econdmicas, tecnoldgicas, etc. ;Un pais desarrollado quiere
impedir la investigacion de la clonaciéon humana?, otro acogera a
tales estudios (aunque se hagan de “vista gorda” antes los ojos
publicos) por motivos de ganar conocimientos cientificos
valuables, incentivos econémicos de poder vender la tecnologia a
parejas infértiles en paises desarrollados, entre muchas razones
mas.

Yendo un poco en tangente, aprovechemos la oportunidad para
predecir que aunque posiblemente la gran mayoria de los que estan
leyendo estas lineas estan un poco dudosos sobre la capacidad (o
de si deberiamos hacerlo) de clonar seres humanos, lo cierto es que
sucederd, y es altamente probable que veamos un anuncio publico
en esta misma década (antes del 2010) al respecto.

Increiblemente y segun mi prediccion escrita meses antes en el
parrafo anterior, a comienzos de Mayo del 2001 se anuncio
publicamente que entidades privadas habian logrado hacer nacer ya
a 30 bebes modificados genéticamente (en todos los casos para
ayudar a parejas infértiles). El anuncio lo hizo el Doctor Jacques
Cohen del “Institute for Reproductive Medicine and Science of St.
Barnabas” en New Jersey, Estados Unidos. Segun el reporte, 15 de
esos nifios nacieron en Estados Unidos, uno de ellos ya con 4 afos
de edad, y todos en perfecto estado de salud. Obviamente como se
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esperaba ya surgieron muchas demandas de paises como el Reino
Unido nombrando el hecho como una tragedia ética, una razén
siendo que algunos nifios contienen genes de tres personas en vez
de dos (el padre, la madre, y una donante).

No vamos a dedicar ahora varias paginas sobre lo moral y ético del
hecho. Lo importante desde nuestro punto de vista es hacer notar lo
escrito anteriormente en el libro: La evolucion va a evolucionar sin
importar intereses morales, €ticos, gubernamentales, etc, y en el
caso de los humanos la evolucion inmediata dicta que esta sea por
modificacion genética. Y esto va a ocurrir, lo queramos o no.

Imagen 4.1 - Dolly, el primer animal clonado por los humanos, por el Roslin
Institute de Scotland en el Reino Unido en el 1997

Tomemos ahora una pequefia vertiente para explicar algo
importante. Algunos lectores se preguntaran si el autor esta
sugiriendo, que debido a que la evolucion aparentemente toma sus
propias riendas, y no hay nada que podamos hacer al respecto,
,que entonces no importa lo que hagamos los humanos con
nuestras vidas pues lo que sucederd va a suceder de todas maneras
hagamos lo que hagamos?
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La respuesta a ese pensamiento es un rotundo no. Todo ser humano
tiene la capacidad (y hasta cierto punto, el deber) de tomar sus
propias decisiones y de afectar su vida y el mundo a su alrededor
con esas decisiones. Lo que sucede es que en el “gran orden de las
cosas” nuestras decisiones son insignificantes (pero eso no
significa en lo absoluto que en el “pequefio orden de las cosas en el
que vivimos” no lo sean).

Como ejemplo tomemos al universo mismo. Los tltimos estudios y
teorias del universo revelan que este se estd expandiendo hacia el
infinito en todas las direcciones, haciéndose cada vez mas grande,
a velocidades cada vez superiores. Notemos como es interesante
como todavia en la mayoria de las escuelas del mundo se ensefia
que el universo es infinito cuando no lo es, pues no solo sabemos
cosas como su edad aproximada (entre 12,000 millones y 15,000
millones afios), sino que hasta el nimero de protones que lo
componen (un 10 seguido de 79 ceros).

Eventualmente todo estard tan lejos de todo que ni siquiera
podremos ver las luces de las estrellas, puesto que el universo se
estard expandiendo tan rapidamente que la velocidad de la luz
entre las estrellas sera menor que la velocidad de expansion del
espacio entre ellas.

Lo interesante del caso es, que atin hoy que el universo se expande,
no hay nada que evite que tomemos dos objetos remotos, uno en
Europa y otro en América, y juntarlos con la mas grande facilidad.
En otras palabras, aunque todo se expande en el gran orden de las
cosas, es posible acercar cosas a escalas mintsculas (como lo son
las distancias en la tierra), y hacer que estas cercanias sean
importantes en tales escales para las entidades afectadas (como la
unién de una pareja Europea-Americana).

64



Maquinas en el Paraiso

La Creacion de Mentes Inteligentes

Como mencionamos brevemente anteriormente, a mediados del
Siglo 20 cientificos de la informatica crearon una ciencia a la que
denominaron Inteligencia Artificial (IA). Sin embargo es muy
importante entender que asi como el disefio de un avion moderno
poco tiene que ver con los disefios de Leonardo DaVinci, que de la
misma manera el tipo de IA a la que este libro se refiere tiene poco
que ver con la TA de aquellos tiempos (aunque los objetivos son los
mismos).

Esto es importante entenderlo puesto que a lo que en aquellos
tiempos (las décadas entre los 60 y los 80 principalmente) se
referia con A era usualmente a programas de computadoras que
actuaban mas como “Sistemas Expertos”. Es decir, programas a los
que se les alimentaban datos, y en base a ciertos algoritmos pre-
programados podian responder a ciertos tipos de preguntas. En
otras palabras, desde el punto de vista de la persona comun, no
eran mucho mas que calculadoras complejas.

Sin embargo, esos cientificos lograron crear el interés necesario
como para disparar la imaginacion de sus sucesores hacia nuevas
formas de pensar. Pero el camino no ha sido fécil en lo absoluto,
puesto que el Unico ejemplo que tenemos hoy dia de seres
verdaderamente inteligentes, racionales, planeadores, y conscientes
de ellos mismos son los humanos, y eso significa que la Unica
forma de entender lo que es la inteligencia es entendiendo el
origen, estructura y funcionamiento de nuestro cerebro y nuestra
mente.

Este hecho ha llevado a muchos a darse cuenta que para crear
mentes artificiales hay que recurrir a mucho mas que simple
matematicas. Hay que sacar un poco de todas las disciplinas, como
las matematicas, la psicologia, el estudio de la evolucion, quimica,
fisica, andlisis de patrones, andlisis de imagenes, genética,
robotica, etc.
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Sin embargo, aun estando concientes de todo esto, ahora mismo
existen incontables debates de como llevar semejante proyecto a
cabo. Basicamente, existen hoy dia dos formas filos6ficamente
diferentes de atacar el problema. El primero se puede denominar el
sistema “de arriba hacia abajo” (o arriba-abajo), y el segundo “de
abajo hacia arriba” (o abajo-arriba).

El primero, arriba-abajo, basicamente dice que la inteligencia se
puede lograr creando una entidad compleja que tenga una gran
base de conocimientos y comportamientos pre-programados, asi
como complejas relaciones entre ellos, y que cuando se “encienda”
esta maquina por primera vez empezara a captar aun mas
informacion del mundo exterior, creando relaciones de lo que “ve”
en su entorno y de lo que ya sabe. Eventualmente las relaciones
seran tan complejas y de tal alto nivel, que inevitablemente
eventualmente unas de esas relaciones serdn la del razonamiento y
lo que denominamos identidad y autoconciencia de si mismo.

El segundo, de abajo-arriba, basicamente dice que empecemos con
algo extremadamente simple, pero con la capacidad de evolucionar
hacia formas mas complejas. Es decir, crear una entidad que pueda
aprender de su entorno y crear nuevas relaciones paulatinamente
de lo que “ve” en su entorno, tal cual lo hace un nifio cuando nace
y que empieza a aprender cosas nuevas. Eventualmente tal
maquina también aprenderd los conceptos de identidad,
razonamiento, autoconciencia, etc.

Sin embargo, el autor es de la opinidon que se necesitan ambos
sistemas para lograr una entidad inteligente. Se ha comprobado que
todos los seres vivos tienen codificados en sus genes ciertos
conocimientos y comportamientos basicos pre-programados (el
“instinto™) que le son ttiles para sobrevivir y poder relacionar con
las cosas nuevas que aprenden. Pero a la misma vez, todos los
organismos tienen la capacidad de adaptacion y evolucion en su
medio ambiente para poder aprender nuevas cosas. Ahora, si
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hubiera que elegir entre las dos a punto de pistola, el autor sin duda
estaria a favor del sistema abajo-arriba, pues es el mas compatible
con la evolucidén, y muy posiblemente terminaria evolucionando
hasta crear un sistema arriba-abajo también.

Es por esto la importancia de colaboracion entre diferentes ramas
de la ciencia para poder llevar tal proyecto a cabo. Como ejemplo,
el sistema arriba-abajo tiene una fuerte influencia de la psicologia,
mientras que el de abajo-arriba de la genética.

Por suerte, los pioneros de la nueva IA tienen esto muy claro, y
practicamente todo nuevo proyecto de IA trata de hacer una
simbiosis entre el sistema arriba-abajo y el de abajo-arriba.

Notemos ahora mismo que los detalles del “como” de la IA es algo
demasiado técnico para el contenido de este libro (y hay que
admitir que no existe una unica férmula magica hoy dia de como
lograrlo), pero sin embargo a los més curiosos e inclinados a estos
temas cientificos los invitamos a referirse a los apéndices al final
del libro para referencia a materiales cientificos detallados sobre
estos temas.

Implicaciones de tener una Inteligencia Artificial

Notemos como hemos aludido varias veces anteriormente, que el
tema de que exista una Inteligencia Artificial algin dia se reduce
no a si es posible o0 no, sino que a cudndo. Asi que asumiendo que
alglin dia tengamos una IA en la tierra, analicemos un poco cuales
serian las implicaciones, y el significado de ellas en la vida tal cual
la conocemos hoy.

La ciencia es un ejemplo excelente de evolucion, asi como lo es el

ejemplo de la computacion. Un patrdén que se repite continuamente
en la ciencia (y en la ingenieria) es que las nuevas herramientas
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que utilizamos para la investigacion no son nada mas que una
integracion con un poco de evolucion, de herramientas anteriores.

El Telescopio Espacial Hubble no es nada més que la integracion y
evolucion de las ideas de cohetes, lentes, espejos, y computadoras.
Asi mismo, la bomba atémica no fue nada mas que la evolucion de
las armas de guerra, las matematicas, la investigacion del atomo, y
el estudio de la energia nuclear.

Esto nos lleva a pensar que los inventos en su forma pura en
realidad no existen. Todo “invento” no es nada mas que la
evolucion paulatina de ideas anteriores.

Sin embargo, otro patrén a notar es que las herramientas mientras
mas evolucionan se tornan cada vez mas poderosas y utiles. Solo
basta comparar las herramientas primitivas de navegacion basado
en la observacion de cuerpos celestes, con relacion al Sistema de
Posicionamiento Global (o GPS por sus siglas en inglés) que le
permite a alguien saber donde se encuentra en el planeta con un
margen de error de unos cuantos metros.

La herramienta no solo se torn6 mas exacta, sino que ahora sirve
para muchos usos mas. El GPS por ejemplo ahora se utiliza en
miles de aplicaciones diferentes, desde detectar donde estd nuestro
automovil robado, hasta por granjeros que trazan su barrido
mientras riegan insecticidas.

Lo mismo sucederd con las mentes de IA. Estas mentes seran por
si mismas las herramientas mas avanzadas que jamas haya
producido el hombre (o0 mas bien dicho, por la misma Evolucion),
y por lo tanto podemos esperar de ellas los beneficios mas
impresionantes que nuestras mentes puedan imaginar. Gracias a su
capacidad de evolucionar a un ritmo ciento, miles, o millones de
veces mas rapido que como lo hacemos los humanos, solo bastara
crear el primer ser con la verdadera capacidad de pensar al nivel de
los humanos, para que muy pronto este evolucione a niveles
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superiores de inteligencia, lo suficiente como para desarrollar seres
ain mas avanzados, y esos seres aun mas avanzados en lapsos de
tiempos mucho menores.

Eventualmente estos seres estaran resolviendo problemas que
nuestras mentes organicas simplemente no van a poder comprender
por su complejidad. Sin embargo, para ese tiempo ya habra
empezado la integracion de los humanos con estas mentes (o
robots, o como se les quiera llamar), y en realidad no pasara mucho
tiempo antes de que los humanos “clasicos” sean en realidad una
especie en extincion, reemplazados poco a poco por seres
superiores.

Esto no significa que habrd una gran guerra en donde las maquinas
acaben con los humanos, o que un virus creado por estas
exterminen a la raza humana. Simplemente significa, tal cual lo
dicho anteriormente, que literalmente adaptaremos nuestros
organismos para que haya una integracion total entre estas mentes
inteligentes y lo que hoy denominamos humano (y que sera siendo
llamado humano por las maquinas, pues ellas serdn nosotros y se
sentiran tan humanas como nos sentimos nosotros hoy dia).

Este proceso de evolucion hacia una especie no orgénica se puede
lograr mediante la integracion y evolucién de varias tecnologias
que hoy empezamos a comprender mejor, como la ingenieria
genética, implantes de organos, integracion de células humanas
con chips de silicon u otros materiales.

Alguien se preguntara ;jPor qué hacer esto? Y la respuesta es
exactamente la misma a una pregunta que algiin escéptico se
hubiera hecho hace 100 afios “;por qué cambiar mi caballo por un
vehiculo mecanico?: La necesidad de adaptacion a un nuevo
ambiente.

Nuestro planeta no tiene los recursos necesarios para albergar a
toda la humanidad dentro de unos miles (jo cientos!) de afios si
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esta sigue creciendo al ritmo que lo estd haciendo. De seguir asi
terminariamos cubriendo por completo toda la tierra y el mar,
pegados lado a lado todos, tocandonos los hombros, comiéndonos
los unos a los otros. Y el viajar a otro planeta tampoco va a
resolver el problema, pues aun si mudiramos el 90% de la
poblacion a Marte el proximo afio, el restante 10% eventualmente
sobre-poblaria al planeta una vez mas eventualmente, y el 90%
haria lo mismo en Marte en mucho menos tiempo.

Los humanos de carne y hueso, tal cual los conocemos hoy no van
a sobrevivir en tal ambiente. Es por eso que aun aquellos que se
resistan al cambio terminaran extinguiéndose al no poder conseguir
los recursos primos necesarios para que Su Ccuerpo organico
sobreviva.

Solucion: Evolucionar hacia formas alternativas de vida que
conserven nuestra conciencia, nuestra identidad, y nuestro “Yo”,
pero que subsistan en ambientes mas diversos al nuestro (como el
espacio exterior, o el espacio virtual interior de computadoras).

Una posible forma seria el de una super computadora (por decirlo
asi), formada por billones de otras computadoras, todas
interconectadas entre si, similarmente al Internet de hoy. Pero tal
mega maquina lo seria todo en la tierra. Nuestras mentes estarian
dentro de ella, y vivirian dentro de ella. Viviriamos en un mundo
virtual, con la oportunidad de “salir” al mundo “real” a través de
robots modviles que tengan el equivalente a ojos, oidos, y tactos del
humano de hoy para percibir el mundo extra-virtual a su alrededor.

A la gran mayoria de las personas les asusta este escenario, pues
piensan que “perderemos nuestra humanidad”. Pero esa va a ser
nuestra humanidad cuando el tiempo llegue. Es como si un
cavernicola se dijera asi mismo que el dia que tuviera que dejar los
campos, las junglas, y las selvas, a favor de edificios de acero,
carros de fuego, y millones de computadoras, televisores, y
trabajos de estrés, que perderia su humanidad. Nosotros hoy somos
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tan humanos como los cavernicolas de aquel tiempo, lo que nos
diferencia es que hemos evolucionado hacia nuestro concepto de lo
que es ser humano. Asi mismo, los humanos de hoy
evolucionaremos hacia una humanidad definida por el entorno en
que vivamos en el futuro.

Para nuestros descendientes, el estar continuamente dentro de un
entorno virtual, o con un cuerpo robotico evolutivo, sera tan
normal como nosotros utilizar el teléfono, navegar el Internet, o
cambiarnos de ropa.

Sin embargo, esto traera sus propios dolores de cabeza a estos
seres del futuro. Asi como hoy trabajamos por recursos para
subsistir (tipificado actualmente por el dinero como idioma
universal de intercambiar recursos), asi tendran que trabajar
nuestros futuros descendientes con sus propios problemas.

Posiblemente los primeros problemas que se planteen a reflexionar
sean del orden filosofico, moral, ético, social, y religioso. Por
ejemplo, filoséficamente hablando, ;qué significa ahora “vivir” o
“estar vivo”? Y si todos estos seres entre todos ellos forman una
super-inteligencia colectiva, en paralelo a la individual de cada
uno, /qué significa “yo”?

Y si ahora es posible vivir virtualmente hasta la eternidad, ;qué
nos dice eso de la muerte? Y si podemos replicarnos o
exterminarnos cuando queramos, que nos dice eso de la ética de la
creacion y la terminacion voluntaria de la vida? ;Serd moralmente
aceptable el hecho de que cien mil millones de seres se “casen”
entre si en vez de tan solo dos? ;Existira el casamiento o el sexo
entre estos seres?

Yo personalmente creo que no ganamos nada con tratar de resolver

esos problemas ahora, pues nuestros descendientes evolucionados
encontrardn la forma de resolverlos a su debido tiempo. Sin
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embargo, el tratar de predecir hacia donde nos dirigen estas
preguntas nos puede ayudar muchisimo hoy con nuestros
problemas actuales como “raza humana del siglo 21”.

Por ejemplo, ;qué nos dice esto de las diferentes religiones? Casi
todas las religiones modernas tienen como la gran columna que las
sostiene la idea de un Creador, que los crea y les asigna almas (o
espiritus, o auras, o karma, segun la religion). Pero, en un lugar en
donde una Inteligencia Artificial la podemos crear nosotros
mismos, y esa [A sea a imagen y semejanza de nosotros mismos,
pensando igual que nosotros, con nuestros mismos sentimientos, y
preocupaciones, /jen donde ponemos la imagen de un Dios
creador? ;Podemos decir que ahora nosotros somos los dioses, o
que nuestras creaciones, aunque sienten que tienen una alma tal
cual la tenemos nosotros, en realidad no la tienen porque no fueron
creados por nuestro Dios? O simplemente modernizaremos las
religiones para decir que como Dios nos cred a nosotros, y
nosotros a ellos, que efectivamente ellos fueron creados por Dios a
través de nosotros? Y estas son tan solo las preguntas simples, que
en mentes como la del autor rondan la cabeza de manera
incomoda. Una de las preguntas mas complejas y profundas seria
ly si nosotros ahora mismo somos tan solo la creacién de una
inteligencia atn superior a nosotros, y el universo no es nada mas
que un mundo virtual en donde vivimos? Este tema lo tocaremos
mas adelante en el libro en mas profundidad.

Es importante hacer notar que en paginas futuras de este libro
veremos como el concepto de un Dios creador surge no solo de la
religion, sino que como consecuencia directa de la filosofia de la
pura ciencia futura misma. Sin embargo, y dependiendo del punto
de vista, los dos tipos de dioses pueden o no ser lo mismo...
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CAPITULO 5

LA NUEVA EVOLUCION
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“Los ciegos veran, los sordos oiran,
los mudos hablaran, y los invalidos caminaran”

- Atribuido a pasajes en varias religiones

Es interesante (e irénico) notar que aunque hemos hablado tanto de
evolucion, que los humanos ahora mismo estamos aparentemente
en un estado de “pausa evolutiva” desde el punto de vista
bioldgico. Esto no significa que no estamos evolucionando, pues lo
hemos estado haciendo continua y lentamente durante cientos de
miles de afios como humanoides que somos, sino que los cambios
estan ocurriendo mucho mas paulatinamente que antes.

Esto se debe a que debido a la globalizacion de la humanidad, y de
la facilidad que tenemos de movernos de un lugar geograficamente
distante a otro por medio de vehiculos terrestres, maritimos, y
aéreos, que se nos hace muy facil el aparearnos con culturas muy
diversas, por lo que cada vez menos las culturas estdn menos
aisladas una de otras, y por lo tanto menos propensas a evolucionar
mas rapida e independientemente.

Es importante entender ese concepto de evolucion por aislamiento,
por lo que brevemente explicaremos qué significa. Imaginémonos
que el mundo se acaba y terminamos con tan solo cuatro familias
en el mundo. Las cuatro familias son todas vecinas, por lo cual sus
casas estan adyacentes unas a otras. Es de esperarse que debido a
su proximidad todas hablen el mismo idioma (supongamos, el
espafiol).

Imaginémonos entonces qué sucederia si cada familia decidiera
separarse de las otras y vivir en lugares distantes. Una en Europa,
otra en Asia, otra en Africa, y otra en América. Como es de
esperarse, eventualmente cada familia procreard mas hijos por su
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cuenta, la poblacion crecerd, y cada vez mas habra mas personas
en cada continente.

Lo interesante del caso es, que debido a la separacion en el espacio
(miles de kilometros de distancia, y por tanto de aislamiento), y el
tiempo (digamos que han pasado cientos de afios desde que las
familias se separaron), que ahora cada gran familia muy
posiblemente habla un dialecto diferente al idioma original. Es
posible que una de ellas evolucione tanto su forma de hablar que
las otras tres familias tengan problemas en entenderlos. Es también
posible que cuando menos una de las familias haya evolucionado
su dialecto a formas mas sofisticadas de lenguaje, el cual seria
considerado como un avance sobre el lenguaje original.

Ahora, supongamos que después de cientos de afios las familias
deciden todas irse a vivir juntas, digamos a Australia. Inicialmente
tendran problemas en las comunicaciones, pero eventualmente
empezaran a entenderse, a aprender las variaciones de los otros
dialectos, y muy posiblemente eventualmente a integrar todos los
dialectos a una nueva forma del lenguaje que compartan las cuatro
familias. Este proceso de integracion del lenguaje se aceleraria si
utilizan tecnologias de comunicacion masiva como el televisor y el
Internet por ejemplo.

El objetivo de este ejemplo es mostrar el hecho de que cuando
diversos organismos estan aislados, estdin mas propensos a
evolucionar cada uno por su cuenta que cuando estan todos juntos.
En nuestro ejemplo, la evolucion del lenguaje acelerd cuando las
familias se separaron, pero desaceler6 en el momento que se
unieron.

Es como si tuviéramos muchas latas de pinturas de diferentes
colores. Mientras permanezcan separadas cada una seguird siendo
su color, o talvez adquiera matices de otros colores al mezclarse
dos latas entre si. Pero en el momento en que todos los colores se
mezclen en una sola gran lata, el resultado serd que todas perderan
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su color y se fusionaran en un solo color (el blanco, y no el negro,
es la union de todos los colores del espectro, aunque suene un poco
ante-intuitivo).

Similarmente, la globalizacion de la humanidad estd creando una
“gran lata” en la cual todos estamos mezclando nuestros genes
unos con otros, por lo que nos estamos acercando todos a una
misma homogeneidad.

Sin embargo, esto no tiene nada de extrafio cuando se estudia la
razon del hecho. Lo que esta sucediendo simple e ironicamente, es
que la evolucién se ha ingeniado un mecanismo para evolucionar
mas rapidamente, aun tenga que hacer una “pausa evolutiva” desde
el punto de vista biologico.

El propodsito de esta pausa evolutiva no es nada mas que la de
facilitar la creacion de evolucion por un nuevo medio, el
tecnoldgico. O mas especificamente, mientras mas personas se
junten en una mega-sociedad, mas van a ser las probabilidades de
que entre la unién de todas sus mentes surjan nuevas y creativas
ideas a un ritmo vertiginoso que tengan como eventual resultado
acelerar la evolucion de la evolucion.

Es por esto que el autor considera al Internet como el mayor logro
de la humanidad hasta el momento. Otros dirian que nuestro mayor
logro es la ingenieria genética, o las matematicas, o las artes, sin
embargo todas esas formas de expresion e ingenuidad humana van
a poder avanzar a un ritmo como nunca antes, gracias a que el
Internet va a proveer el conducto necesario para que se fomenten
en forma vertiginosa. El Internet permite que las mentes humanas
practicamente se conecten las unas a las otras, creando entre todas
ellas el equivalente a una siper-mente, cuyo poder de creacion es
mucho mayor que la suma de sus partes.

Pero, ;hacia donde estamos evolucionando? Como aludimos en el
capitulo anterior, hacia convertirnos en mentes puramente
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artificiales. Sin embargo, no simplemente saltaremos de ser
humanos a ser entidades completamente artificiales, sino que como
habré adivinado el lector evolucionaremos hacia ello.

Notemos que asi como un terremoto provoca dafios inmensos a una
region, a diferencia de si esos cambios ocurrieran paulatinamente
con pequefios temblores durante el curso de miles de afios, que asi
mismo la evolucion misma se dicta a si misma la necesidad de
evolucionar paulatinamente y de forma no dramatica, pues de
hacerlo de forma subita muy posiblemente estaria arriesgando la
rama de evolucion que trata de acelerar. Aclaremos sin embargo
que esta es una evolucion relativa al tiempo en cuando ocurre la
evolucion. Por decirlo asi, si la evolucion funcionara a 100 km/h,
un cambio aceptable seria que entonces subiera un 5% hasta llegar
a 105 km/h, pero como es de esperarse esta velocidad seguiria
aumentando un 5% constante hasta que llegue algin dia a los
100,000 km/h, a cuyo tiempo un incremento de un 5% significaria
aumentar la velocidad a 105,000 km/h, un incremento en 5,000
km/h, pero que en relacion a 100,000 km/h no es nada, aunque si lo
hubiese sido en comparacion al original 100 km/h.

Es como la television. Muy posiblemente si tomaramos muchos de
los programas de television que hoy dia son comunes y aceptados,
y los llevaramos 50 afios atras, tendriamos serios problemas de
aceptacion. ;|Mujeres exoticas en la television? No permisible.
(Dibujos animados las 24 horas del dia? Ni lo sofiemos. (Videos
musicales con imagenes anti-religiosas? Demasiado.

Entonces, veamos que nos depara el futuro evolutivo de la
humanidad tal cual la conocemos hoy.
Partes de Repuesto

Los primeros cambios evolutivos de la humanidad ya los podemos
casi palpar hoy dia con la ingenieria genética. Ya hemos visto en
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las noticias como pudimos crear a Dolly, el primer clon de uno de
los grandes mamiferos. O como se logrd crecer una oreja humana
en la espalda de un raton. Y pronto vamos a poder hacer crecer
cualquier 6rgano que nos podamos imaginar en un pequefio
recipiente, con tan solo tomar una muestra de ADN del paciente
receptor.

Es posible que en un futuro no muy lejano todos tengamos
reservados en un almacén criogénico (es decir, en estado
congelado), partes de repuesto para nuestros cuerpos en caso de
que tengamos accidentes. ;jAccidente automovilistico? No hay
problema, tenemos rifiones, higados, brazos, piernas, estomagos y
quien sabe qué mas, listos para ser transplantados. Cuando este
tiempo llegue posiblemente el unico problema va a ser nuestro
cerebro el cual no podemos simplemente sustituir por otro sin
perder nuestra conciencia y nuestro “yo”, pero como veremos mas
adelante hasta esto va a ser posible con otro tipo de ingenieria.

Después que tengamos resuelto el problema de mantener nuestros
cuerpos siempre fuertes y enteros, la ingenuidad humana se volcara
al estudio de aumentar el potencial humano fisico y mental a través
del uso de ingenieria genética y protesis bio-artificiales.

Posiblemente surgird una nueva forma de deportes que permita el
uso de implantes “cibernéticos” para hacerlos mas emocionantes.
Quien sabe, talvez gracias a implantes intramusculares y pulmones
y vasos capilares manipulados genéticamente, un humano pueda
llegar a correr los 60 kilometros por hora.

Y gracias a investigaciones que hoy dia ya estan dando sus frutos,
podremos en un futuro implantar directamente en nuestros cerebros
pequeiios “bio-chips” o microcomputadoras bioldgicas que nos den
la capacidad de identificarnos donde sea que estemos, manipular
nuestro entorno (como abrir puertas y ventanas), ejecutar
operaciones matematicas a velocidades vertiginosas, ser utilizados
como memorias secundarias en forma de agenda electronica, o
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hasta comunicarnos como si fuera un teléfono celular que
“escuchamos” dentro de nuestras cabezas (jserda como
comunicarnos directamente con nuestros cerebros!).

Imagen 5.1 - Una nifia prueba una “mano bidnica”, basado en trabajo pionero
de mas de 20 afios por el Dr. David Gow en el Princess Margaret Hospital en
Edinburgh, Reino Unido. La mano bidnica es tan diestra que hasta puede
utilizarse en cosas tan delicadas como destapar un caramelo como se aprecia en
una de las fotos.

Para los escépticos, hoy dia ya se ha logrado en laboratorios por
todo el mundo la integracién de neuronas vivas en una solucion
salina con chips de computacion. Recientemente, Ferdinando
Mussa-Ivadi y sus colaboradores de la Northwestern University en
EEUU, anunciaron que habian desarrollado un robot que funciona
con neuronas vivas de anguilas, el cual manipula pequefias ruedas
que lo guian hacia una luz en la oscuridad, efectivamente
demostrando no solo que las neuronas estan sensibles a la luz, sino
que estan interactuando con el lado mecanico de la simbiosis al
comandar las ruedas a moverse en la direccion de la luz. El
objetivo de estos investigadores es algin dia poder crear protesis
avanzadas para los paraliticos, los cuales van a poder controlar
brazos y piernas artificiales de una forma tan natural como lo
hacemos hoy dia con nuestros brazos y piernas.
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Los retos de hoy dia son el mantener con vida las neuronas por
tiempos prolongados, pero eso es tan solo un detalle de ingenieria
(aunque admitidamente un gran detalle), el cual eventualmente
vamos a solucionar. Notemos sin embargo que el tener que
mantener las neuronas activas en un entorno opuesto (una maquina
conectada a un ser vivo como un humano, en vez de una neurona
humana conectada a un robot movil) es un reto mucho menor, y
afortunadamente el que mas nos interesa al corto plazo.

Un ejemplo practico, relacionado a lo anterior, y que funciona hoy
dia es el dispositivo demostrado en el afio 2000 (y que causo
sensacion en los medios) que permite que personas totalmente
ciegas puedan ver, aunque todavia de forma muy limitada. El
dispositivo funciona basicamente con un par de camaras que
mandan su imagen a un chip que procesa las imagenes, y las
convierte de su forma digital a una forma analoga compatible con
el cerebro (en este caso, a impulsos eléctricos), y cuya sefial
después trasmite directamente a la corteza visual del cerebro por
medio de implantes artificiales en el cerebro mismo. Hasta ahora lo
que el sujeto experimental ve es el equivalente a estar en la
oscuridad, y ver los objetos como compuestos de puntos blancos
gigantes.

Para tener una idea de lo que se ve con este dispositivo, un
televisor tiene aproximadamente 600 puntos (o “pixeles”) de
izquierda a derecha, y 400 pixeles de arriba hacia abajo (para un
total de 240,000 pixeles), cada punto con millones de posibles
colores. En el experimento, el sujeto ve tan solo 100 pixeles, y con
solo los colores blanco y negro (no confundir con un televisor
blanco y negro que despliega tanto el blanco y el negro como todos
los tonos grises intermedios entre ellos). Sin embargo, esto es
suficiente como para que hasta el momento la persona reconozca
objetos de alto contraste en una habitacion (como su sombrero
pintado de blanco en una habitacion pintada de negro), camine
hacia €I, lo agarre directamente y se lo ponga en la cabeza.
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Imagen 5.2 - El implante cerebral para darle vision a los ciegos, desarrollado
por el Dobelle Institute de New York, bajo la supervision del investigador
William Dobelle.

Como todo lo que evoluciona, podemos esperar que en unas
décadas el ser ciego va a pasar a ser cosa del pasado, y
posiblemente personas con este tipo de implantes lleguen a ver
mejor que las personas que no los tengan. Por ejemplo, pueden
tener lentes “zoom” de acercamiento, vista nocturna, talvez mejor
resolucion para los detalles, etc.

Por otro lado sin embargo, otra revolucion se va a desarrollar en
paralelo: La robotica. Hasta entonces hemos utilizado el término
robot libremente dejando a la imaginacion del lector lo que es un
robot, asi que antes de continuar definamos lo que es un robot, lo
cual no es nada facil describir.
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Imagen 5.3 - Este es ASIMO, creado por la empresa automovilistica Honda de
Japén. ASIMO es del mismo tamafio que un hombre, camina como un hombre, y

puede subir y bajar escaleras sin dificultad. Todo esto en dos piernas y con
balance perfecto, aun si uno tratara de empujarlo para que se cayera.

Hasta hace poco afios, un robot no era nada mas que un organismo
no bioldgico y autébnomo diseniado para una cierta funcion, como la
de ensamblar vehiculos en una fabrica de automoviles. Pero hoy
dia un robot puede ser un poco mads, inclusive con la capacidad de
poseer partes bioldgicas que lo ayuden a hacer mejor su funcién
(como por ejemplo, neuronas especializadas para reconocer
objetos, o bacterias que ayudan al robot a desplazarse). Un robot
también puede ser parte de un ser vivo, como piernas artificiales
para un humano, en cuyo caso a la union de ambos se le llamaria
un “cyborg” o ser cibernético segun la literatura popular.
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Los robots, ademas, no tienen que parecerse en lo absoluto a lo que
nos han acostumbrado en el cine y la television a ver. Es cierto que
existen robots que se asemejan mucho a humanos, animales, o
vehiculos, pero lo cierto es que la gran mayoria de los robots no
llenan ese requisito.

Imagen 5.4 - Aqui vemos a John Kumph, un estudiante investigador del
Instituto de Tecnologia de Massachussets, en EEUU, junto a su robot acuatico
Wanda, el cual puede nadar al igual que cualquier otro pez en el agua.

Por ejemplo, una nanoméquina (de las que hablaremos mas
adelante) es un robot en miniatura que nadaria dentro de las
corrientes sanguineas de nuestro cuerpo. Un elevador comun y
corriente es un robot que tiene la funcion de subir y bajar personas
entre pisos en un edificio. Las sondas espaciales que mandamos a
explorar planetas, lunas, meteoritos, y cometas también son todas
robots. Hasta los sistemas avanzados de camaras de filmacién para
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peliculas que siguen a un sujeto durante la filmacion también son
robots. Los Robots estan en todas partes.

[AMOE AS3LldHn0Oo)

Imagen 5.5 - Aqui vemos a AIBO de SONY, el primer robot de
“entretenimiento personal” comercialmente exitoso. El primer modelo sali6 a la
venta exclusivamente por Internet, en donde SONY vendi6 todas las 5,000
unidades fabricadas al precio de $2,500 dolares cada una, en tan solo los
primeros 5 minutos que salieron a la venta. Ahora la planta que produce los
AIBO se ha expandido para producir hasta 60,000 unidades mensuales, a la
venta por aproximadamente $1,300 dolares. AIBO puede hacer muchos “trucos”
de mascotas “normales”, puede entender su nombre, tiene ojos, oidos y boca
sintéticas para comunicarse, y puede ser reprogramado por el dueflo para que
haga cosas adicionales (por ejemplo, ya se celebran competencias mundiales en
donde equipos enteros de AIBO juegan futbol unos contra otros).

Los robots del futuro sin embargo, aparte de seguir haciendo estos
mismos quehaceres, también tomaran habilidades adicionales que
los dotardn de una gran dexteridad y flexibilidad. Por ejemplo,
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existen literalmente decenas de laboratorios alrededor del mundo
que se encargan de desarrollar robots que se transforman de un
objeto a otro con el propdsito de adaptarse a un nuevo medio
ambiente. Por ejemplo, si mandamos a explorar a uno de esos
robots al planeta Marte, lo ideal seria que dependiendo del terrero
el robot se transformara en una rueda, un deslizador, o un bipedo
que caminara entre las rocas.

Asi mismo se estan ideando robots que se pueden combinar con
otros robots o partes de robots para llevar a cabo su cometido. En
tal escenario, si mandamos una legion de estos robots a Marte,
unos se convertirian en brazos y pinzas que se pegarian al cuerpo
de otros robots que funcionarian como piernas o recolectores de
muestras.

Imagen 5.6 - Prototipo de un robot en 1999 que se puede transformar para
adaptarse a su medio ambiente. Desarrollado por el Dr. Mark Yin, del Xerox
Palo Alto Research Center (PARC), bajo el patrocinio de la Agencia de
Proyectos Avanzados del Departamento de Defensa (DARPA por sus siglas en
Inglés) de Estados Unidos, la misma entidad que patrociné la investigacion que
nos trajo el Internet.
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Eventualmente como el lector se imaginara, estos robots podran
contener mentes de Inteligencia Artificial, dotandolos a ellos no
solo de cuerpos dinamicos, sino que de mentes dinamicas. Cuando
ese tiempo llegue es posible que estos robots puedan tomar la
forma de un humano para vivir en la sociedad, pero es mas posible
que nos acostumbremos eventualmente a toda la variedad que
abarcaran, y que no nos podemos imaginar hoy dia, pues la
diversidad serd tan grande como la que hemos visto en la
naturaleza con los seres vivos.

Sin embargo, toda esta evolucion robdtica es algo temporal
mientras la evolucidon nos prepara para algo mucho mas
extraordinario: La capacidad de dejar por completo nuestros
cuerpos bioldgicos y adoptar cuerpos puramente artificiales.

Lograr ese objetivo sin embargo aparentemente va a necesitar de
nosotros primero poder entender el patron de funcionamiento de
nuestra mente, y su evolucion desde una célula hasta la entidad
mas compleja del universo que conozcamos los humanos.

Por suerte sin embargo, posiblemente no sea necesario el entender
por completo nuestro propio funcionamiento (es decir, el como),
sino que mas bien que el por qué funciona. Lo bueno de esto es
que estamos mucho mas avanzados en la segunda pregunta que en
la primera, ya que la respuesta a la segunda preguntas es simple y
llanamente: Evolucion.

Nuestro gran desafio entonces para las décadas (;o0 siglos?)

venideros es el de poder crear una entidad puramente artificial que
evolucione a tal grado que una Inteligencia Artificial surja de ella.
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Imagen 5.7 - El famoso inventor americano Dean Kamen, demuestra a Bill
Clinton su silla de ruedas robdtica, la cual puede subir y bajar escaleras, y como
vemos balancearse en dos ruedas para levantar al usuario (el usuario no tiene
que aprender a balancearse, el robot lo hace por si mismo con la ayuda de
giroscopios y poderosas computadoras).
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Imagen 5.8 - El Robot DaVinci, instalado en el Saint Mary’s Hospital en
Londres, Inglaterra, hacia finales del 2000 ya habia efectuado con Ia
colaboracion de cirujanos seis operaciones exitosas en el cuerpo humano, y
antes de finalizar el 2001 se le confiard que haga una operacion de bypass de
corazén. El precio del robot, $750,000 libras esterlinas.

Lo increible es que ya hemos avanzado bastante en este campo. La
gente comuin fuera del entorno de investigacion cientifica, por
ejemplo, desconoce que desde hace décadas ya se han creado
programas informaticos capaces de crear mini-mundos dentro de la
memoria de una computadora, conteniendo este simples criaturas
capaces de evolucionar de forma muy similar a lo que ocurre en el
mundo biologico. Muchos juegos de video, por ejemplo como
“Creatures” de Mindscape, estan basados en este concepto y
permite a los jugadores criar mascotas que no solo aprenden, sino
que cambian de apariencia y comportamiento mientras
evolucionan en el tiempo.

El lector escéptico dudaria mucho en la factibilidad de que
podamos crear organismos que nosotros mismo no podamos
entender. Sin embargo pensemos en el siguiente simple ejemplo:
(Sabe una madre o padre cémo funciona su hijo? No, jpero si
saben como hacer uno!
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Imagen 5.9 - Estos son dos robots de la University at South Carolina
Information Sciences Institute. Se les denomina CONRO vy tienen la
particularidad de que estan compuestas de partes homogéneas, las cuales se
pueden configurar a cualquier situacion requerida por el medio ambiente. En
este ejemplo, ambos robots han adquirido la forma de un organismo de seis
patas, pero igual de facil pueden transformarse en un organismo de cuatro patas
y dos brazos si asi lo requiere la situacion.

Si en ejemplo previo no fue muy convincente (sonrisa picara),
veamos un caso mas concreto. En el mundo de la ingenieria de
computacion, es posible crear un circuito con dispositivos digitales
y analogos disefiados para poder identificar un sonido de una cierta
frecuencia (como por ejemplo, el tono de la tecla nimero uno de
un teléfono comun y corriente, mientras la presionamos durante la
navegacion de un menu de voz cuando llamamos a una empresa).
Este tipo de circuito puede ser disefiado por practicamente
cualquier estudiante de tercer afio de ingenieria eléctrica, y su
funcionamiento es entendido por cualquier ingeniero en cualquier
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lugar del mundo. Este es el tipo de circuitos que tipicamente vemos
cuando desarmamos un radio, un reloj, un televisor, o hasta un
juguete que funcione con baterias.

Ahora, hay un tipo de circuitos diferentes los cuales en cierta
forma se auto-programan asi mismos. A estos de les llaman redes
neuronales (en realidad no tienen neuronas, sino que se les llama
asi porque sus disefios estdn modelados copiando el
funcionamiento de neuronas biologicas). Con este tipo de circuitos,
es posible “entrenar” a una red neuronal a que reconozca al mismo
sonido de la misma frecuencia que el circuito “hecho a mano”
puede reconocer. Durante este entrenamiento, lo que ocurre que es
la red neuronal crea sus propias interconexiones internas para
resolver el problema a mano. Esto lo hace mediante un proceso
evolutivo: Prueba decenas, cientos, o miles de combinaciones de
interconexiones, y las combinaciones que produzcan un mejor
resultado son seleccionadas para evolucionar ain mas y refinar la
solucion al problema deseado.

Una demostracion de esto lo hizo el Dr. Adrian Thompson en la
Universidad de Sussex en Inglaterra. Segiin el Doctor Thompson,
al utilizar una red neuronal de circuitos que evolucionaban, logro
que después de 4,000 generaciones de la red neuronal que esta
creara un circuito para reconocer sonidos varias ordenes de
magnitud mas eficiente, y con menos componentes, que lo que
cualquier ser humano podria haber disefiado “a mano”.

Mas interesante que la eficiencia de las redes neuronales es el
hecho de que nadie sabe exactamente como funcionan las
soluciones que produce, tanto asi que los circuitos evolucionados
de las redes neuronales con frecuencia utilizan elementos que
aparentan estar totalmente desconectados de los demads, pero que si
se los remueve jtodo deja de funcionar! Es como si el circuito en si
mismo estuviera utilizando no solo las propiedades eléctricas de
los circuitos, sino que cualquier otra propiedad fisica de la que
pueda sacar provecho para llegar a su cometido, como el uso de
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efectos cuanticos (efectos a nivel de los &atomos mismos),
magnéticos, de interferencias, malas conexiones, desperfectos de
fabricacion, etc. El punto de esto es demostrar que es posible crear
circuitos, entidades, y organismos que aunque no entendamos
como funcionan si pudieron haber sido creados por nosotros para
llevar a cabo un cometido especifico (como el de detectar un
sonido, caminar, ver, o en un futuro, pensar).

a
Imagen 5.10 - La computadora en el escritorio es HAL-15 (Hyper Algorithmic
Logic) de StarBridge Systems. La HAL-15 es una de las primeras computadoras
que utilizan circuitos integrados que se pueden modificar constantemente, a
diferencia de las arquitecturas actuales (como los Pentium de Intel) que después
que salen de la fabrica su estructura es estatica. Esto le permite a la HAL-15,
segun sus creadores, ser 2,000 veces mas rapida que una Pentium-800 para
ciertas aplicaciones cientificas (ya se usa una en la NASA). Las dos personas
son Brent Ward, Presidente de la empresa, y Kent Wilson, el Gerente General.
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Cuerpos y Mentes Virtuales

Después que logremos perfeccionar nuestro cuerpo y mente a su
maxima expresion bioldgica y cibernética, el proximo gran paso va
a ser el de trasladarnos por completo a cuerpos y mentes robotico-
virtuales, que existan dentro de maquinas construidas por
Inteligencias Artificiales, nosotros mismos, 0 ambos.

Para llegar a ese cometido vamos a avanzar en paralelo en dos
vertientes. Por un lado serd el poder crear una IA, y por otro el de
poder hacer conexiones directas desde nuestros cerebros hasta las
partes cibernéticas que controlaremos.

El desarrollo de una IA conlleva como ya hemos mencionado, la
creacion de un organismo artificial capaz de pensar por si mismo,
de estar conciente de si mismo, y de poseer un intelecto capaz de
evolucionar hasta alcanzarnos y eventualmente superarnos.

El desarrollo de conexiones directas entre nuestros cerebros con
partes cibernéticas conlleva la creacion de dispositivos y sistemas
que nos permitan comandar y sentir directamente todo aquello que
podamos conectar a nuestros cerebros. Esto significa desde poder
agregar nuevos entornos de procesamiento especializado a nuestros
cerebros (como por ejemplo, un modulo de matematicas avanzadas
o de memoria masiva), hasta poder utilizar nuestras mentes para
introducirnos a mundos virtuales generados por computadoras.

El poder lograr esta integracion de nuestros cerebros con maquinas
no es algo imposible como algunos supondrian inicialmente.
Hagamos referencia al ejemplo del dispositivo que permite que los
ciegos vean. Nada nos impide, cuando estos “ojos artificiales”
estén lo suficientemente desarrollados, en poder sustituir la imagen
del mundo “real” que se proyecta en las camaras colocadas frente a
los ojos, por otra generada integramente por computadora, creando
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asi un entorno virtual tridimensional, que desde el punto de vista
del cerebro es ahora el mundo “real”.

Asi mismo, podriamos sustituir las sefiales de sonido del mundo
exterior por otras generadas por computador. Eventualmente
podriamos hacer lo mismo con el gusto, el tacto, y el olfato.

Mas adelante podriamos hasta interceptar las sefiales del sistema
nervioso que generan el movimiento en nuestros musculos, y las
sefiales que estas a su vez envian al cerebro, y sustituir estas por
sefiales equivalentes al mundo virtual en donde ahora el cerebro
cree es el real. Es decir, cuando pensemos en mover una mano, lo
que sucederia en tal entorno es que la sefal seria interceptada antes
de abandonar el cerebro, y redireccionada a la mano virtual que
vemos por nuestros ojos virtuales.

Para ver parte de todo esto en forma grafica, hagamos referencia a
la pelicula “The Matrix”, en donde vemos como maquinas del
mundo con Inteligencia Artificial deciden esclavizar a los humanos
para subsistir un invierno nuclear. Desde el punto de vista
cientifico esto es muy dificil que ocurra, pues como hemos
mencionado anteriormente, y veremos en este capitulo, las
maquinas del futuro serdn los humanos del futuro. Lo interesante
de la pelicula es que la forma en que los humanos son esclavizados
es poniéndolos en contenedores, conectando sus cerebros a el
Matrix, en donde un programa de computadora hace lo dicho
recientemente: crear un mundo virtual para todo ser humano,
haciéndoles creer que estan en control de sus vidas (en el mundo
virtual los humanos caminan, trabajan, nacen, y mueren, creyendo
que estan en la vida real), mientras sus verdaderos cuerpos son
utilizados para otros fines (que no mencionaremos aqui para no
arruinar la trama).

Notemos sin embargo que en la pelicula “The Matrix” las
imagenes del mundo virtual son practicamente idénticas a las del
mundo real, pero en la realidad esto no tiene que ser asi, pues lo
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cierto es que el cerebro humano es algo muy facil de enganar, ya
que todo lo que percibe lo interpreta como “real”, al menos que
tenga otra realidad con la cual comparar. Esto significa que si
tomamos a un beb¢ desde el dia que nazca, y lo introducimos en
una maquina que se conecte a su cerebro, y le creamos un mundo
virtual que se vea no mas real que un juego de video tridimensional
que compramos en un supermercado, este bebé va a crecer y vivir
toda su vida creyendo que esta mala copia de la realidad es la
“verdadera realidad”. Y lo cierto es, que desde su punto de vista,
esa es su realidad. Sin embargo, para un humano de hoy dia
comun y corriente que haya vivido toda su vida en el mundo
“real”, enganarlo con un mundo virtual con calidad sensorial a la
de un juego de video barato no va a ser posible (pues el cerebro ya
tiene como bases de comparacion al mundo real y deduce que lo
que esta experimentando es una simulacion y no la realidad). Para
tal caso se necesitaria de la creacion de un mundo virtual que se
vea y sienta cuando menos tan real como la realidad que el sujeto
haya experimentado toda su vida.

(Por qué mencionar todo esto de la realidad virtual y la realidad
real (varga la redundancia)? Porque si pensamos un poco, desde el
punto de vista filosofico esto tiene implicaciones profundas sobre
nuestros propios conceptos de realidad en nuestra vida “real”. Este
tema es tan importante que regresaremos a ¢l mas adelante en otro
capitulo.

Aclaremos ahora ciertas cosas para los que ya se estén
confundiendo un poco. Primero, cuando nos referimos al mundo
“real” nos referimos al mundo en que vivimos y en el cual este
libro ha sido creado. Segundo, cuando nos referimos al mundo
virtual, nos referimos a un mundo creado por nosotros o por
entidades de IA, y que existen como un sub-mundo dentro de
nuestro mundo (como por ejemplo, dentro de una computadora
real).
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Estas aclaraciones son importantes porque como hemos visto, la
inteligencia puede ser albergada tanto en un mundo real (nuestros
cerebros), como virtual (dentro de una computadora). Sin embargo,
la verdadera razén de hacer esa aclaracion es porque se pueden dar
casos en donde ocurran cosas que son muy dificiles de catalogar
como real o virtual.

Como hemos dicho anteriormente, va a ser posible en un fututo
que nuestros cerebros se acoplen a maquinas. También hemos
dicho que en un futuro serd posible crear Inteligencias Artificiales.
Ahora, ;que es de evitar que una mente artificial reemplace a una
real, y que esta mente virtual controle al mundo real? Un ejemplo
seria el tomar una pequeiia computadora con una IA dentro de ella,
sacarle el cerebro a una persona de su cabeza, e introducir la nueva
IA dentro del crdneo humano. Efectivamente tendriamos a una
entidad virtual que ahora manipula a un ser real.

Pero, que tal si hacemos algo menos drastico. Tomemos la misma
computadora con una IA dentro de ella, y pongamos esta entidad
en la cabeza de un robot que posea cabeza, brazos, y piernas.
Ahora tenemos a un ser fotalmente artificial, existiendo en un
mundo real.

Pero lo opuesto es posible también. Como en el caso del Matrix,
podemos tomar el cerebro de una persona e introducirlo a un
entorno totalmente virtual, efectivamente teniendo el resultado de
una entidad real viviendo en un lugar totalmente virtual.

Podemos ir atin mas lejos, podemos transferir por completo la
abstraccion de nuestras mentes desde nuestros cerebros, y convertir
esa abstraccion en una IA totalmente artificial. En este caso
tendriamos a un ser que empez6 su vida totalmente real, y termind
totalmente virtual.

Todo esto el autor lo menciona no solo por mencionarlo, ni por
simple curiosidad, sino porque en un futuro, el transferirse de un
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entorno a otro va a ser algo totalmente comun. Es posible por
ejemplo que para evitar la superpoblacion, que un trillon de mentes
viva en un mundo totalmente virtual, dentro de maquinas
distribuidas por todo el planeta, y cuyo tamafo en conjunto no sea
mayor que la de un edificio de unos cuantos pisos, pero que a la
hora de explorar el universo, estas IA del mundo virtual ingresen a
cuerpos roboticos que puedan utilizar para manipular el ambiente
real (como recoger muestras de suelos alienigenas).

Notemos ademas que tal mundo virtual no tiene en lo absoluto que
parecerse a nuestro mundo real. Quizas inicialmente si lo sea, pero
eventualmente muchas restricciones del mundo real se descartaran
en el mundo virtual (como por ejemplo el efecto de la gravedad
terrestre en los cuerpos).

Es preciso mencionar la necesidad de no apresurarse y gritar con
nuestras manos al cielo sobre la atrocidad de tener a un trillon de
personas “encarceladas” dentro de una maquina, pues hay que
entender que ellos primeramente no se sentiran encarcelados, ya
que el mundo virtual puede ser (y va a ser) mucho més extenso e
interesante que el mundo real. Es como un mundo en donde todo lo
que podamos sofiar puede convertirse en “realidad”. Y segundo no
se sentiran restringidos o esclavizados ya que podran hacer mucho
mas que en el mundo real (como transferirse de un lugar a otro en
el mundo virtual instantdneamente solo con pensarlo, o volar, o
transformarse en otras criaturas que ni se parezcan a los humanos o
animales de hoy dia). Ademas, siempre tendran la opcion de
“ingresar” (o “salir” segun el punto de vista) al mundo “real” que
esta mas allda de su propio mundo. Notemos sin embargo que
posiblemente para ese entonces no seran muchos lo que querran
estar en el mundo real, pues posiblemente se lo encuentren
demasiado limitante (leyes de la gravedad, dias y noches,
tempestades, etc). Eso no quiere decir que nadie vaya a salir, pues
de seguro habra millones que sin duda dejardn no solo el mundo
virtual, sino que la tierra por completo en su apetito por conocer
que hay mas alla de nuestra via lactea. Sin embargo, ellos también
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llevaran con ellos mundos virtuales a donde siempre puedan
regresar (pues ese va a ser su verdadero hogar para ese entonces).

Quién sabe, quizds algunos todavia tengan un poco de nostalgia
por los humanos de hoy dia, y decidan vivir partes de sus vidas en
el mundo real, en cuerpos practicamente idénticos a los de sus
antepasados de hoy dia. O talvez tendremos un dia cada cierto
tiempo en donde todos se transformen en humanos por unas
cuantas horas, para conmemorar a sus creadores.
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“Algo me dice que ya no estamos en Kansas...”

- El personaje d Dorothy en “El Mago de Oz” de L. Frank Baum

La mente humana, aun siendo la estructura mas compleja que
conocemos en el universo, es sin embargo un Organo cuyo
producto final, la mente humana, ha evolucionado para adaptarse
al mundo terrestre en que vivimos, como cualquier otro mamifero
terrestre.

Esto significa, en su forma mas simple, que estamos
acondicionados a nuestro entorno espacio-temporal, y asumimos
que todo lo demas, en la gran y pequefia escala, se comporta igual
que nuestro mundo “normal”. Sin embargo, nada podria estar tan
lejos de la realidad. Lo cierto es, que el mundo en que vivimos es
tan solo el punto intermedio entre dos extremos tan extremos, que
la intuicion humana se desbarata por completo al tratar de
comprenderlos. Es tanta asi la diferencia de lo real a lo percibido
por nuestras mentes, que en una buena parte de los casos la inica
forma que tenemos de entender tales fendmenos es a través de las
matematicas y las computadoras. Tales extremos son tipificados
hoy dia por la Teoria de la Relatividad, y la Mecanica Cuantica.

En las siguientes pdginas vamos a explicar algunas de las
repercusiones de estas dos teorias (que como veremos no tienen
que ver con nada cientifico, sino filoséfico), puesto que son el
ejemplo por excelencia para demostrar que no todo lo que nos
parece logico, racional, o intuitivo, lo es, y es necesario entender
tal concepto, puesto que el material que le sigue a continuacion
posiblemente desafie todo instinto humano del lector.

La Teoria de la Relatividad trata de explicar qué ocurre en grandes
escalas, en fuertes campos gravitatorios, y como se comporta la luz
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y el tiempo con relacién a varios observadores de un evento en
comun.

La Mecanica Cuantica trata de explicar qué ocurre en pequefias
escalas, con cosas como los a&tomos y las particulas dentro de estos.

Notemos que recientemente una teoria, denominada Teoria de
Stuper Cuerdas, ha sido desarrollada para tratar de integrar en una
sola teoria a la Relatividad y la Mecéanica Cuantica (asi como otras
teorias como la Electromagnética), pero para nuestros fines basta
lo que hemos dicho hasta ahora (a los curiosos los referimos al
apéndice o (preferiblemente) al Website oficial del libro, para
obtener recursos interesantes del tema)

Lo interesante de la Teoria de la Relatividad y la Mecanica
Cuantica, es que nos dicen cosas de como funciona el universo que
si no fuera porque han sido comprobadas experimentalmente
muchos dirian que son imposibles o que son puras tonterias de
cientificos que ya no saben qué hacer con su tiempo.

Imagen 6.1 - Albert Einstein le abrio los ojos
al mundo con su Teoria de la Relatividad, y
también fue uno de los pioneros de Ila
Mecénica Cuantica.

Empecemos primero con la Teoria de
la Relatividad desarrollada por Albert
Einstein en el siglo 20. En realidad,
cuando decimos Teoria de la
Relatividad nos referimos a dos teorias
desarrolladas por Einstein varios afos
aparte. La primera se denomina la
'}‘ Teoria Especial de la Relatividad, y la
segunda la Teoria General de la Relatividad. Sin embargo, para
nuestros fines vamos a hablar de las dos como una sola, que de
ahora en adelante llamaremos simplemente la Relatividad.
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La Relatividad predice (entre varias cosas mas), y ha sido
comprobado, que la velocidad de la luz es constante para cualquier
observador, que el tiempo es relativo a los observadores, y que el
espacio y el tiempo son curveados en el espacio-tiempo mismo por
la fuerza de la gravedad.

Veamos que significa e implica cada una de esas cosas que
acabamos de decir en términos faciles de entender, pues veremos
cosas sorprendentes que surgen de esas afirmaciones. Antes que
todo sin embargo definamos algo importante y crucial en la
Relatividad: la velocidad de la luz.

Para explicar lo que es la velocidad de la luz, notemos este
ejemplo. Imaginémonos que estamos en un salon largo y
rectangular. El salon tiene la altura y anchura de un ser humano,
pero mide de largo 300,000 kilémetros, y esta totalmente oscuro.
Imaginémonos ahora que usted se encuentra en un extremo del
salon, y que en el otro extremo se encuentra otra persona con una
bombilla. Si esta persona prendiera la bombilla, usted no veria la
luz inmediatamente, sino que esta tardaria aproximadamente un
segundo en llegar hasta donde usted. Esto se debe a que la
velocidad de la luz en el vacio es de aproximadamente 300,000
kilometros por segundo, o 300,000 km/s (el valor exacto es muy
cercano a este, y para nuestra discusion esta aproximacion es mas
que suficiente).

Es decir, que los fotones (las particulas que penetran en nuestros
0jos y que interpretamos como luz) salen de la bombilla, y tardan
un segundo viajando a 300,000 km/s para llegar al otro extremo de
la habitacion hasta sus ojos. Esto significa también que si el salon
estuviera totalmente iluminado, y usted puede de alguna manera
ver con sus ojos a la otra persona a 300,000 kilometros de
distancia, que lo que usted veria seria una imagen retardada por un
segundo. Es decir, que cuando usted vea que la persona esta
estornudando posiblemente esta ya haya terminado en realidad. O
mas dramatico aun, si la persona estuviera diez veces mas lejos,
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usted estaria viendo una imagen retrasada por 10 segundos, aunque
juraria que lo que ve es lo que sucede en ese mismo instante (lo
cual estd incorrectamente formulado, ya que el tiempo no es
absoluto para todos, como veremos mas adelante). Lo increible de
este sencillo ejemplo, es que demuestra de una forma muy sencilla,
que la realidad que usted ve por sus 0jos, no es necesariamente la
realidad de otros.

Ahora, es posible también que usted haya leido en algin lugar el
término “un afio luz”. Un afio luz significa la distancia que un
foton de luz recorre, moviéndose a la increible velocidad de
300,000 km/s, jdurante todo un afio! En otras palabras, un afio luz
es equivalente a multiplicar la velocidad de la luz en un segundo,
por todos lo segundos de un afio (31,536,000 segundos), lo que
significa que un afio luz es equivalente a aproximadamente
i119,460,800,000,000 kilometros!!! Sin embargo, esa cifra es
insignificante cuando tomamos en cuenta que los objetos mas
distantes que hemos detectado desde la tierra estan a mas de
12,000,000,000 de anos luz, es decir, hay que multiplicar
12,000,000,000 por 9,460,800,000,000 para obtener el numero de
kilometros de distancia entre ese objeto y la tierra (jdejamos el
calculo como ejercicio al lector!). Como podemos apreciar, los
numeros son literalmente “astrondémicos”, y es por eso que los
cientificos utilizan la unidad de afios luz para poder lidiar con tales
cifras.

Pero notemos algo curioso ademés. Cuando salimos al cielo, y
vemos las estrellas, lo que en realidad vemos son los fotones de
esas estrellas que han estado viajando por el espacio posiblemente
por millones de afios. En otras palabras, es como si alguien
encendiera una gran bombilla, digamos a 100 millones de afios luz
de distancia, y justo ahora 100 millones de afios después nos llegue
su luz (es decir, los fotones emitidos por la estrella) a nuestros
ojos. Eso significa que lo que vemos en el cielo es literalmente una
fotografia del pasado, pues tanto tiempo ha ocurrido desde que la
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estrella nos envio su luz jque posiblemente ya ni siquiera esté en el
lugar en que la vemos en el cielo, o hasta haya ya desaparecido!

Otra cosa que va radicalmente contra nuestra intuicién es que la
velocidad de la luz, por tan increible que parezca, es igual para
cualquier observador. Para entender qué significa esto (pues
posiblemente hasta ahora el lector no vea nada extraio),
imaginémonos el siguiente escenario. Usted estd en un automovil
corriendo a 100 kilémetros por hora (km/h). Si usted disparara una
bala a 300 km/h desde el automovil, una persona al lado de la
carretera veria el automoévil moverse a 100 km/h, pero veria la bala
moverse a una velocidad de 400 km/h. Esto se debe a que la
velocidad efectiva de la bala es la suma de la velocidad de la bala
misma mas la velocidad del automévil con la que usted dispar6 la
bala (300 km/h + 100 km/h = 400 km/h). Como podemos ver, cada
observador ve algo bien diferente con respecto a donde esté (dentro
o fuera del automévil). Es por esto que si usted quiere lanzar un
objeto lo mas lejos posible le conviene correr antes de lanzarlo, ya
que la velocidad efectiva del objeto sera la velocidad con que usted
lo lanz6 mas la velocidad que usted llevaba mientras corria.

Este ejemplo del automovil en realidad es para demostrar que no
todo lo que aparenta intuitivo lo es (y lo que no es intuitivo no es el
ejemplo del automovil mismo, sino lo que viene a continuacion).
Ahora, ;/que tal si substituimos la pistola y la bala, por una linterna
y un rayo de luz, y movemos el auto a 100,000 km/s? Pensariamos
que si vamos a 100,000 km/s, y prendemos nuestra linterna, desde
dentro del automovil veriamos salir los fotones a 300,000 km/s
(que es la velocidad de la luz), lo que es correcto. Sin embargo, y
es aqui lo increible, jjjuna persona al lado de la carretera también
veria la luz moverse a 300,000 km/s, en vez de los 400,000 km/s
que esperariamos obtener al efectuar la misma operacion
matematica que con la bala!!! Es decir, sin importar el lugar y el
estado de los observadores, jla velocidad de la luz es siempre
constante! Aclaremos que esto no significa en lo absoluto que
nuestras matematicas estan malas, sino que las formulas usadas
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para predecir las leyes de la naturaleza se comportan de manera
diferente para grandes escalas a las que estamos acostumbrados en
escalas normales en nuestras vidas cotidianas.

Es posible que muchos se rompan la cabeza tratando de entender
como puede eso ser, y traten de probar lo contrario poniendo un
ejemplo en donde uno viajara tan rapido o mas rapido que la
velocidad de la luz y ver que pasa entonces. Sin embargo, la
famosa formula de Einstein (E=MC?; la Energia de un objeto es
igual a la Masa de ese objeto multiplicada por la velocidad de la
luz al cuadrado), predice que es imposible para cualquier objeto en
el universo llegar o sobrepasar el limite de la velocidad de la luz en
el vacio, ya que tal hazafia requeriria una cantidad infinita de
energia, la cual obviamente no tenemos. Es como si la naturaleza
haya impuesto no solo una ley inquebrantable sobre el limite de
velocidad para cualquier objeto en el universo, sino que hasta haya
impuesto una forma de hacer que tal ley se cumpla'.

Continuando con la Relatividad, cuando Einstein dice que el
tiempo es relativo, quiere decir que si dos personas tienen un reloj,
el tiempo para cada una de ellas pasa a velocidades diferentes. Eso
ocurre a diario, pero no lo notamos porque los cambios son tan
minusculos que apenas afectan nuestros relojes. En otras palabras,
todos envejecemos a ritmos diferentes (aunque la diferencia
relativa de envejecimiento entre dos personas posiblemente sea
entre milésimas y millonésimas de segundo, sino menos). Ahora,
en las distancias y velocidades de la vida diaria, esto es imposible
de notar por un ser humano, pero en el momento en que
empezamos a movernos rapidamente, a velocidades que se acercan
a la de la luz, cosas extrafias suceden.

Segiin la Relatividad, mientras mds se acerca un objeto a la
velocidad de la luz, mas lento aparenta ser ese reloj para los
observadores que no se estdin moviendo. Para entender esto
recurramos al siguiente ejemplo. Tenemos a dos hermanos gemelos
en un hipédromo. Uno se monta en su caballo, Flash, y lleva
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consigo un reloj. El otro se sienta con su caballo, Lento, y un reloj,
a ver a su hermano dar vueltas en la pista. Ahora, si Flash
empezara a moverse a velocidades cercanas a la de la luz (o cierta
fraccion significante, como un 25% de la velocidad de la luz),
sucede entonces algo inesperado. Lento empieza a notar que
aunque su hermano se mueve muy rapidamente alrededor de la
pista, que este aparenta que habla en “cédmara lenta”, y que
igualmente el reloj de Flash aparenta ir muy despacio con relacion
a su propio reloj inmévil. Sin embargo, Flash por su cuenta, no
nota nada extrano en si mismo mientras avanza rapidamente
alrededor de la pista, pues desde su punto de vista, su reloj esta
funcionando perfectamente, sin embargo ¢l nota que es Lento el
que de repente aparenta estar hablando en “camara rapida”, y que
el reloj de Lento estd yendo més rapido de lo normal. Es decir,
efectivamente Flash esta envejeciendo mucho mas lentamente con
relacion a Lento que no se mueve. Al final de 25 afios dando
vueltas sin parar (segin Lento), Lento nota que Flash se detiene, y
nota que aunque para ¢l (Lento) transcurrieron 25 afios, jque su
hermano Flash practicamente no habia envejecido! En otras
palabras, si usted quiere mantenerse joven, jempiece a correr! Este
fendmeno, aunque minusculo en velocidades aun supersonicas, se
puede medir, y estd comprobado que pilotos de aviones
comerciales son en general al final de sus vidas un par de segundos
mas jovenes que los que no se mueven en la tierra (este tipo de
experimentos se puede hacer colocando relojes atomicos de alta
precision en cuerpos en movimientos rapido, y comparando sus
medidas con relojes previamente sincronizados que permanecieron
anclados si movimientos).

Ahora, no es necesario tener que viajar a la velocidad de la luz para
obtener el mismo efecto, puesto que la Relatividad predice (y
también ha sido comprobado), que el mismo efecto se puede lograr
al acercarnos nosotros a cuerpos gravitacionales extremadamente
fuertes, como a un agujero negro'.
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Como sabemos, en la tierra tenemos el efecto de la gravedad, el
cual para nosotros no es simplemente mas que la fuerza que nos
“hala” hacia abajo. Sin embargo, la gravedad en realidad es algo
que todo objeto de cualquier tamafo ejerce (hasta usted mismo),
pero que se hace evidente mientras mas masivo sea el objeto. Es
por eso que planetas que son muchos mas grandes que nosotros
tienen una mayor fuerza gravitatoria. Por ejemplo, si aqui en la
tierra pusiéramos una piedra de 10 kilos de peso en nuestras
cabezas, obviamente sentiriamos la fuerza de 10 kilos
presionandonos en la cabeza hacia abajo. Pero si fuéramos con
exactamente la misma piedra a un planeta en donde la fuerza
gravitatoria fuera el doble de fuerte que en la tierra, jentonces esa
misma piedra nos pesara 20 kilos! Asi que ya sabe, si quiere perder
peso rapidamente, haga un viaje a la Luna, jpues alla pesarad
cuando menos 75% menos debido a su poca gravedad!

Pues esa misma fuerza que llamamos gravedad, mientras mas
intensa es, mas influencia tiene en el tiempo (y el espacio) que
transcurre a los objetos a su alrededor. Eso significa, por ejemplo,
que una persona que viviera en un planeta con una fuerza
gravitacional mucho mas fuerte que el nuestro, viviria mas desde
nuestro punto de vista (aunque no desde el de ellos).

Pero, ;qué es en realidad la gravedad? La gravedad no es mas que
literalmente una distorsion en el tiempo y el espacio de los objetos.
Para entender esto, imaginémonos que tenemos un gran bloque de
gelatina del tamafo de una galaxia. Si de pronto pusiéramos un
planeta cerca de una esquina, notariamos que toda el area de
gelatina hacia su alrededor se “aprieta” como si queriendo pegarse
lo més posible al planeta. Es como si el planeta estuviera
“succionando” toda la gelatina hacia ¢l. Pues exactamente lo
mismo ocurre con nuestro planeta, la unica diferencia es que no
existe una gelatina alrededor de nuestro planeta para poder notarlo,
pero efectivamente el espacio mismo esta “curveado” en todas las
tres dimensiones hacia el interior de nuestro planeta, y mientras
mas cerca del planeta se esté mas pronunciada es esa curva, y esa
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es la razon por la cual mientras mas lejos estamos de los objetos,
menos su atraccion.

Ahora, ;qué sucederia si le diéramos un empujon al planeta dentro
de la gelatina (asumamos que no hay friccion, al igual que en el
espacio)? El planeta se moveria en linea recta, y mientras se mueve
el espacio a su alrededor se curvea como un embudo en direccion
al planeta. Es como si moviéramos nuestra mano debajo de
nuestras sabanas en la cama. Mientras la movemos, distorsionamos
la sdbana, pero asi mismo mientras la mano se mueve las areas de
la sdbana que deja detrds vuelven a suavizarse pues la mano ya no
esta ahi.

Pero, ;y que sucederia entonces si justo en el medio de la gelatina,
a una distancia no muy lejos, colocaramos un sol? Pues algo casi
milagroso. Para empezar, el sol, siendo mucho mas grande que el
planeta, halaria con atin mas fuerza hacia ¢l todo el espacio a su
alrededor, y notariamos como la gelatina se “estrecha” todo a su
alrededor como si atraida a su superficie. Ahora, ;qué tal de
nuestro planeta ahora el cual estd bajo la influencia del sol? Pues
increiblemente este empezaria a “caer” en el embudo del sol. Pero
como lo haria una bolita en una ruleta de apuestas que ya tiene
cierta velocidad, esta no caeria directamente hacia el centro, jsino
que empezaria a girar alrededor del sol! Por esto es que la tierra y
los demas planetas giran alrededor del sol, la luna alrededor de la
tierra, y el sol alrededor de la via lactea. Para una explicacion
visual similar a esta, ver la imagen 6.2.

El lector avido estard pensando que entonces algin dia la tierra
chocara contra el sol, pero notemos que eso depende del equilibrio
que existe entre la velocidad de la tierra, y la atraccion del sol. En
otras palabras, si nos imaginamos un embudo gigante, es posible
tirar una bolita tan rdpida cerca de su borde, que aunque la
trayectoria de esta se doble un poco al entrar en la parte curveada
del embudo, que esta no caiga nunca a su centro ya que su
velocidad de escape es mayor a la que la atrae a su centro.
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E F

Imagen 6.2 - En esta secuencia de imagenes, podemos apreciar visualmente qué
es y como funciona la gravedad. En la imagen A vemos un pedazo del universo
en forma de cubo. En las imagenes B y C vemos como un Sol que se acerca
dentro de ese espacio empiecza a deformar el espacio a su alrededor al
efectivamente “succionar” el espacio hacia él. En la imagen D observamos un
planeta que entra en el campo gravitatorio del Sol. Ahora, dependiendo de la
velocidad del planeta, este puede escapar al campo gravitatorio y seguir su
camino (aunque ahora en una direccién un poco diferente a la inicial) como se
observa en la imagen E, o si este es muy lento quedar atrapado en el “embudo”
de la gravitacion del Sol girando en torno a este como se muestra en la imagen F.
Notemos que para simplificar el ejemplo no mostramos la “succiéon” que el
planeta también tendria sobre el cubo (y que seria menos pronunciada que la del
sol), y que este gira por encima del sol, en vez de su alrededor.

Imagenes por José C. Elias 2001
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Este ejemplo también sirve para explicar algo extraordinario: Asi
como la bolita es desviada un poco al pasar por la curvatura del
embudo, asi mismo también es la luz curveada por la fuerza de la
gravedad. Esto se ha comprobado durante eclipses de sol, en donde
se mide la posicion aparente de las estrellas antes y después de que
su luz pase por el horizonte del sol en camino hacia la tierra.
Ocurre que tal como lo predijo Einstein, la estrella aparenta
moverse de un lado a otro, pero en realidad lo que ocurre es que la
direccion de su luz es curveada mientras esta pasa por el campo
gravitatorio del sol.

Notemos sin embargo que no solo el espacio es afectado por la
gravedad, sino que también el tiempo. Si pudiéramos mandar un
reloj cerca del sol, y seguir toda su trayectoria mientras se acerca y
aleja del sol, notariamos que aparentemente este se torna en
“camara lenta” mientras mas cerca del sol pasa, tal cual como si
esta estuviera viajando a altas velocidades, pero que a medida que
se aleja del sol el reloj se adelanta poco a poco hasta tener la
misma velocidad del tiempo que el de nosotros.

Abhora, si este tipo de cosas que ocurren con la Relatividad parecen
increibles, tenemos ain mas sorpresas cuando nos adentramos al
extrafio mundo de la Mecanica Cuantica.

Como dijimos anteriormente, la Mecanica Cuantica es una teoria
que trata de explicar las leyes fisicas que rigen el mundo de lo
ultra-pequetio. Cuando decimos pequefio, queremos decir muy pero
muy pequeno. Para tener una idea, si tomaramos una pelota de ping
pong en nuestras manos, esta aun seria inmensurablemente grande
en comparacion con el tamafio de la tierra. Asi que imaginémonos
que dentro de la pelota de ping pong ponemos una pelotita tan
pequena (digamos una mini ping pong), que su tamafio en
comparacion con la pelota de ping pong sea el mismo que el
tamafio de la pelota de ping pong con relacion a la tierra. Bueno, si
tomaramos esa mini ping pong, y la comparamos ahora con el
tamafio de la tierra, esta ain seria demasiado grande para explicar
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la escala de las distancias a las que nos queremos referir. Hablamos
mas de escalas miles de millones de veces mas pequefias que lo
mas pequefio que el ojo humano pueda divisar (comparemos esto
con la distancia del objeto mas distante de la tierra en la
Relatividad, como podemos ver, todas estas cosas extrafias ocurren
cuando nos vamos a los extremos de lo grande y lo pequefio).

Antes de continuar, algun escéptico dird que como podemos en
primer lugar saber que cosas tan pequefias ocurren, y cOmo
podemos estudiarlas, pero lo increible es que no solo podemos
verlas con herramientas de avanzadas (como microscopios de
electrones y super-aceleradores de particulas), jsino que hace afios
atrds investigadores de IBM escribieron la palabra “IBM” con
atomos y lo fotografiaron con un microscopio de electrones como
pruebal!

En relacion a la Relatividad, sin embargo, el estudio de la
Mecanica Cuantica es muy complicado, y aun hoy dia Ia
comunidad cientifica se siente en panales en cuanto al potencial
que predice la teoria. Sin embargo, los descubrimientos que se han
hecho y comprobado, han dado resultados tan sorprendentes, que
dejan a muchos anonadados.

Para empezar, cuando nos adentramos al mundo de lo ultra-
pequetio, lo primero que ocurre es algo espectacular: Es imposible
saber simultdneamente el lugar y la velocidad de un objeto a
escalas cuanticas. Esto lo descubrié Werner Heisenberg en 1927, y
se lo denomind “el principio de incertidumbre de Heisenberg”, y
basicamente formula algo extraordinario: En el momento que
observamos una mini particula, y hacemos una medicion, tenemos
que elegir entra saber su posicion en el espacio, o su velocidad,
pero no ambas cosas. Es como si la particula supiera que la estan
observando, y en el momento que se da cuenta de ello, decide
mostrar una de las dos cosas que se le pregunta. Asi mismo, un
atomo cualquiera del universo en su estado “normal” estd en un
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estado indeterminado por naturaleza, y solo al observarlo es que el
atomo decide elegir un estado especifico en el cual estar.

Notemos que en el mundo a escalas “normales” en el que vivimos,
es rutinario que con nuestros 0jos y un crondémetro poder saber con
mucha exactitud donde estd un objeto y a qué velocidad se
desplaza. Sin embargo esta es solo una aproximacion de la
realidad. Es como el caso de las leyes de Newton antes que las de
Einstein. Podemos utilizar las leyes clasicas de Newton para
calcular la velocidad, tamafo, y posicion de un automovil, pero
tales leyes se convierten en inexactas al aplicarlas a calculos de
objetos masivos y super rapidos a escala de galaxias o la velocidad
de la luz.

Pero volviendo a nuestra afirmacion sobre el principio de
incertidumbre de Heisenberg, notemos que este tiene implicaciones
filosoficas serias sobre la forma en que los humanos a nuestra
escala percibe el mundo. Pues basicamente lo que esto nos dice es
que jel solo hecho de observar el mundo hace que lo
modifiquemos! Es decir, jjjlo que vemos con nuestros 0jos es en
realidad algo que nosotros mismos hemos influenciado para ser
creado y percibido asi!!!

Una aplicacion de este fendémeno es en el campo denominado
Criptografia Cudntica, o la ciencia que estudia como codificar y
decodificar informacion secretamente. Recientemente cientificos
se han dado cuenta que el hecho de que al observar un objeto
(como un foton de luz que viaje por una fibra optica en Internet) al
ser observado es modificado, es la clave para crear una
herramienta codificadora imposible de romper. Es decir, si alguien
codifica informacion utilizando efectos cuanticos, y las manda a
otro lugar, y alguien trata de “ver” la informacion, en ese mismo
instante la informacion es modificada y es imposible de entender,
al menos que se tenga al otro extremo el mecanismo apropiado que
sepa lo que hay que hacer con esos fotones para decodificarlos.
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Esto significa que llegard un dia en donde decodificar informacion
privada se tornara imposible.

Otra aplicacidn, y ain mas sorprendente, es el campo denominado
Computacion Cuantica. Este campo se especializa en la creacion
de computadoras que puedan tomar ventaja de los efectos
cuanticos para hacer computaciones. La idea a altos rasgos es la
siguiente: Ya que un atomo puede estar simultdneamente en una
infinidad de estados diferentes, hasta que se los observa, ;qué tal si
utilizamos cada uno de esos estados, sin observarlos directamente,
para significar cada uno de los estados de una computacion?
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Imagen 6.3 - Estos son el Dr. Emanuel Knill y el Dr. Raymond Laflame, del Los
Alamos National Laboratory, dos de los pioneros del naciente campo de la
Computacion Cuantica, y quienes han logrado avances en la creacion de las
primeras computadoras cuanticas arcaicas.
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Notemos que en la computacion clasica de las computadoras
binarias, los unicos estados posibles son dos, el 1 (uno) o el 0
(cero), pero si podemos utilizar no tan solo esos dos estados, sino
que una infinidad de estados, entonces tedricamente podemos
construir una “computadora cuantica” que pueda resolver todas las
posibles soluciones a un problema jsimultineamente de una sola
vez! En otras palabras, si un programa de computacion que predice
el tiempo, o que crea una simulacion de una explosion nuclear,
tarda varios dias en realizar todos los millones de célculos
necesarios, juna computadora cudntica puede obtener todos los
resultados deseados instantaneamente! Lo increible es que aunque
esta tecnologia estd todavia a varios anos de ser desarrollada, lo
cierto es que ya en varios lugares del mundo estan utilizando los
primeros prototipos de computadoras cuanticas arcaicas.

Un ejemplo es la computadora construida a comienzos del 2001
por Ian Walmsley y su equipo de la University of Rochester en los
EEUU. En su computadora, Ian construyé una computadora
cuantica que funciona no con atomos, como hasta ahora habia sido
el caso, sino que con rayos de luz, pues segln ¢l de la forma en que
se trata la luz en su dispositivo es equivalente a tratar los atomos.
Lo interesante de este desarrollo es que para los cientificos es
mucho mas facil entender y trabajar con la luz que con particulas
cuanticas. Es posible, debido a este desarrollo, que computadoras
cuanticas aparezcan mucho antes de lo previsto.

Pensemos por un instante que sucederia si una Inteligencia
Artificial fuera acoplada a un “Cerebro Cudantico”. Las
posibilidades ni las podemos empezar a imaginar, pues estamos
creando una sola entidad capaz de poder pensar instantaneamente
todos los pensamientos que todos los humanos que jamas hayan
vivido sobre la tierra hayan pensado durante todas sus vidas.

Pero esto no es todo, particulas ultra pequenas (digamos un foton

de luz) también adquieren otras particularidades extranas en el
mundo cuantico. Es posible por ejemplo crear un “lazo cuantico”
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entre dos particulas, tomar una de esas dos particulas al otro
extremo del universo y dejar la otra aqui, y si manipulamos una de
las particulas jla otra “lo siente” instantineamente (sin importar
que haya millones y millones de afios luz entre ellas para poder
comunicarse) como por arte de magia! Cientificos de IBM tomaron
ventaja de esta particularidad para crear la primera maquina capaz
de literalmente “teletransportar” materia de un lugar a otro jjjsin la
particula nunca pasar por un camino intermedio!!! En el ejemplo
lo que se teletransportd fue un foton de luz a unos cuantos metros
de distancia, pero (quién sabe si en un futuro (muy) lejano
podamos teletransportarnos nosotros mismos de un lugar a otro
instantaneamente?

: i .
Imagen 6.4 - Este es el grupo de investigadores de IBM que en Diciembre del
1997 anunciaron que habian conseguido teletransportar materia de un lugar a
otro. De izquierda a derecha en la fila de atras se encuentran Richard Jozsa,
William K. Wooters, y Charles H. Bennett, y en la file del frente de izquierda a
derecha se encuentran Gilles Brassard, Claude Crépeau, y Asher Peres.

Notemos algo importante sobre la teletransportacion que tiene
repercusiones filosoficas importantes sobre la existencia de
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nosotros mismos. De la forma que la teletransportacion funciona es
literalmente destruyendo localmente el objeto que se quiere
teletransportar, e instantdneamente reconstruyendo una copia 100%
idéntica al otro lado. En el caso de un humano, cada organo,
neurona, atomo, y estado de este literalmente se copiaria de un
lugar a otro. Tanto asi que si usted estaba pensando en cuanto era
la suma de dos mas dos justo antes de teletransportarse, al llegar al
otro extremo lo primero que pensaria seria “cuatro”. Ni se daria
cuenta de que ahora usted es una copia de usted mismo, o ni
siquiera notaria que ha sido teletransportado.

Sin embargo, notemos que los dtomos que componen su cuerpo
nunca en realidad se mudaron al otro lado, sino que fueron
destruidos por completo y con la ayuda de nuevos atomos se
construy6 una copia al otro extremo.

Esto hace que surja la siguiente interesante pregunta: Entonces
(qué de nuestra alma o espiritu? En el escenario anterior (y en el
caso de los capitulos anteriores en donde reemplazamos el cerebro
bioldgico por uno artificial) lo Unico que manipulamos en todo
momento fue la materia fisica misma, y sin embargo en todos los
casos la persona continia pensando y sintiéndose exactamente
igual que antes.

Este tipo de experimentos, por ahora mentales pero basados en
fuerte evidencia cientifica, parecen indicar que el alma (espiritu,
karma, etc) en realidad no existe, sino que es tan solo una
invencién no intencional de nuestras mentes creativas. Este tipo de
experimentos no solo nos obliga a concluir esto (o al menos
ponderar), sino que al estudiar los patrones evolutivos de la
evolucion, debemos concluir también que entonces debe haber una
razén para que hayamos creado algo asi como el concepto de un
alma o espiritu, y lo cierto es que desde el punto de vista
antropologico podemos encontrar una simple respuesta (y como
dicen, usualmente son las respuestas simples las que contestan los
problemas mas complejos).
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Como sabemos de la antigiiedad, el concepto de un ser inmaterial
paralelo al nuestro se remonta a decenas de miles de afios atras, a
tiempo pre-biblicos, en donde las primeras culturas humanas
inventaron estos conceptos posiblemente para poder explicar que
era eso que ellos sentian como un “yo”. Obviamente hasta tiempos
muy recientes era imposible entender de donde provenia esta
proyeccion de la mente por el cerebro, y por tanto la mejor
explicacion del momento era que el “yo” era algo separado del
cuerpo, y que este “yo” o “alma” o “espiritu” o “karma” metafisico
era lo que controlaba al cuerpo fisico. El autor es el primero en
reconocer que toda esta explicacion esta totalmente justificada para
ese entonces, dado lo primitivo que eran sus tecnologias. Es
posible que si los mismos cientificos de hoy hubiesen nacido en
ese entonces, que ellos mismos hubieran sugerido tal hipotesis.

A muchas personas y entidades radicalmente religiosas, y como es
de esperarse, esto les crea un conflicto dificil de resolver. Por un
lado estan las creencias que durante milenos miles de culturas han
considerado como algo verdadero, estatico e incuestionable, pero
por el otro estan las pruebas cientificas que simplemente son
dificiles de ignorar. Se podria decir que en estos momentos la
humanidad esta en un estado de “duda de Fe global”, en donde se
juega un puesto en un paraiso post-terrenal, o la aceptacion de una
dura realidad que dicta que esta es la tnica vida que cada uno de
nosotros va a vivir. El consejo del autor es: Vivan la vida como si
fuera la tinica que tenemos, y portense bien por si acaso... pues
veremos mas adelante que aun las teorias mas puras de la ciencia
en cierto modo dejan las posibilidades de un Alma y un Creador
abiertas.
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La Era de las Nanomaquinas
CAPITULO 7

LA ERA DE LAS
NANOMAQUINAS

Dibujo por José C. Elias 1990
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“Cualquier tecnologia lo suficientemente avanzada
es indistinguible de la magia”

- Arthur C. Clark, autor de ciencia-ficcion incluyendo el clasico
“2001 Odisea del Espacio”

Hasta ahora, aparenta que todo en el futuro serd regido por mentes
complejas artificiales que podran hacer cosas tan asombrosas que
nos pareceran magia.

Sin embargo, el trabajo fisico actual en el mundo real no lo haran
estas mentes de IA, ni los humanos, sino que lo haran una nueva
generacion de maquinas microscopicas maravillosas a las que la
ciencia denomina ‘“nanomaquinas”. La palabra “nano” significa
“una millonésima de un metro”, por lo que esto alude al tamafio de
estas maquinas, sin embargo estas vendran en todos los tamafos,
incluyendo tamafnos tan grandes que casi las podremos ver con
nuestros ojos cuando se acumulen en grupos pequefios.

Una nanomaquina no es nada mas que una maquina, posiblemente
auténoma, posiblemente robdtica, y en un futuro hasta
posiblemente conciente, que existe a escalas similares o inferiores
a las del grosor de un cabello humano, y como veremos mas
adelante, los usos y los “milagros” que estas maquinas podran
hacer parecerdn simplemente ‘“magia” para quienes los
experimenten por primera vez.

Notemos que cuando nos referimos al término “maquina” nos
referimos literalmente a una méquina actual, con engranajes, patas,
ruedas, pinzas, garras, antenas, motores, palancas, fuente de
energia, etc, todo empacado en algo super pequefio. Aunque
parezca increible ya han pasado varios afios desde que se
desarrollaron las primeras nanomdquinas experimentales. Por
ejemplo, hoy es posible crear un motor y sistema de engranaje
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completo que cabe y sobra espacio en la punta de un alfiler. Son
tan pequenos que la Unica forma de verlos es con microscopios
potentes.

Imagen 7.1 - La copa de vino mas pequeiia del mundo. Desarrollada por NEC
Corporation de Japon en el 2000. La copa mide 2,750 nm (donde 1 nm, o
nanometro, es una millonésima de un metro), lo que equivale a ser 200,000
veces mas pequefia que una copa de tamafio normal.

Algo interesante es que fabricar nanoméquinas no es tan complejo
como parece, pues muchas de las mismas tecnologias que se
utilizan para fabricar los microchips que habitan las computadoras
comunes de hoy dia (y que pueden albergar hasta 100 millones de
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componentes en el tamafio de una ufia de un nifio), se pueden
utilizar para construir nanomaquinas.

Hasta ahora, los problemas mayores que evitan que tengamos
nanomaquinas por doquier son basicamente el problema de fuente
de energia, y el problema de control.

El problema de fuente de energia se debe a que las maquinas son
tan pequefias, que simplemente ponerles baterias en sus espaldas
seria algo impractico (el tan solo construir baterias a esa escala es
un gran reto por si solo). Hoy dia por tanto muchos de las
nanomaquinas funcionan por otros medios, como es la aplicacién
de campos magnéticos en partes claves de su estructura para lograr
que estas se muevan como si fueran pequenos imanes.

Sin embargo, es posible que dentro de no mucho tiempo podamos
imitar el procesamiento de energia de bacterias y organismos
unicelulares para crear maquinas que tengan una larga vida util, y
que puedan tomar ventaja de su medio ambiente para obtener
energia (como la luz solar, compuestos quimicos, vibraciones, etc).

Como ejemplo de lo que sucede hoy dia, un equipo de Utah State
University en los EEUU esta haciendo experimentos en donde
pequeiias bacterias se utilizan como el sistema de propulsion de un
mini-submarino que algun dia navegara por las corrientes
sanguineas de los humanos. Segun Eldrid Sequeira, bacterias como
la Salmonella o la E.coli son candidatas para convertirse en los
perfectos motores para estos submarinos.

En cuanto al problema de control, es un tanto dificil el poder
controlar precisamente a objetos tan pequeiios, especialmente si
hay que controlar un gran namero de ellos simultaneamente. Este
problema se esta solucionando proveyendo a las nanomaquinas con
suficiente inteligencia propia como para simplemente recibir
ordenes y después irse por si solas y cometer su objetivo.
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De todas maneras, para nuestra discusion vamos a asumir que tales
problemas de nanoingenieria han sido eventualmente resueltos en
un futuro y empecemos de una vez a ver por qué las nanomaquinas
van a ser tan importantes e impresionantes.

Para empezar, el uso de las nanomaquinas representaran uno de los
mas grandes avances de la medicina para ayudar a la humanidad a
combatir las enfermedades y para mantenerse en salud. Por
ejemplo, se estan ideando hoy dia nanomaquinas que se inyectaran
dentro del cuerpo humano y monitoreardn continuamente las 24
horas, los 365 dias del afio el estado de salud de la persona
portadora. Estas nanoméquinas pueden monitorear constantemente
la presion arterial, el nivel de glucosa en el organismo, niveles de
posible intoxicacion, estado del sistema digestivo, o hasta prevenir
un ataque cardiaco. Otra legién de nanomaquinas se podra insertar
en el cuerpo para que busque y aniquile a cualquier organismo
invasor (como virus y bacterias) y libere auténticas batallas a gran
escala (jo pequena escala seglin el punto de vista!) con el enemigo
invasor.

Asi mismo, estas nanomdquinas del cuerpo pueden mandar
constantemente su estado y el del cuerpo a una computadora
externa, o a un implante cerebral cibernético, de tal manera que el
portador de ellas (o el médico del paciente), siempre pueda saber el
estado de su cuerpo. Es posiblemente obvio que esta informacion
esté disponible a través de Internet, de modo que a cualquier hora
podamos saber desde cualquier parte del mundo el estado de salud
de nuestros familiares cercanos.

Es hasta posible que todas estas nanomdaquinas medicinales se
puedan reportar a una base de datos global que sirva para
monitorear estadisticas y tendencias globales de salud, de tal
manera que si un nuevo virus surge en cualquier lugar del mundo
este puede ser erradicado al 100% en cuestion de segundos.
Imaginémonos que hubiera sucedido con el virus HIV causador del
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SIDA si tal tecnologia hubiese existido entonces; ni siquiera lo
hubiésemos notado.

Sin embargo, tal tecnologia también podria usarse para asuntos
cuestionables, como por ejemplo por compaiiias aseguradoras de
vidas. Es posible que en un futuro usted no pueda obtener un
seguro de vida si no acepta primero que la compania aseguradora
inserte una nanomaquina en su organismo para monitorear su
estado y mantenerlo vivo durante el mayor tiempo posible.

Muchas personas diran que esta es una invasion a la privacidad, y
lo cierto es que bajo ciertas circunstancias lo es, pues qué sucederia
en el momento de buscar un empleo, ;le negarian a usted un
empleo al saber que su estado de salud no es “O6ptimo” después de
haber chequeado con su compafiia aseguradora de vida? Estas
preguntas son temas que se nos avecinan mas rapidamente que el
tiempo que nuestros gobiernos tienen para resolverlos con politicas
actuales, por eso es que es importante la modernizacion de todos
los gobiernos del mundo de forma conjunta, pues con la
globalizacién que se avecina los problemas generados por este tipo
de problemas van a crecer de forma exponencial.

Pero si la privacidad es un problema, ;que tal el espionaje? Quizas
sea posible en un futuro que usted sea portador de una
nanomaquina que esté transmitiendo todo lo que usted hace
continuamente, sin usted ni siquiera sospecharlo. Es posible que tal
nanomaquina sea programada a distancia para hacer que fabrique
quimicos dentro de su cuerpo que tengan una reaccién controlada
en su cerebro, como por ejemplo para hacerlo tartamudear durante
una conferencia importante, hacerle olvidar datos importantes, o
hasta causarle un paro cardiaco. Obviamente, para ese entonces las
agencias de inteligencia del mundo tendran divisiones ‘“ante-
nanomaquinas”, cuya misioén sera crear nanomaquinas que vivan
en su cuerpo protegiéndolo contra otras nanomadaquinas. Y por
supuesto, entonces tendremos ante-ante-nanomaquinas, y asi
sucesivamente. La cosa es que eventualmente habra poca
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diferencia entre un virus informatico, un virus biologico, y una
nanomaquina de este tipo.

Obviamente, de la misma manera que introduciremos maquinas en
el cuerpo humano de esa misma manera lo haremos en los edificios
publicos y privados, parques, centros de recreo, y hasta en los
bosques que aparenten totalmente virgenes de la mano del hombre.
Es aqui entonces en donde los fandticos de complots
gubernamentales tendran mucho de que hablar, ;pues quién
controlard a tales nanomaquinas, y para qué uso se las utilizara? Si
empezamos a desplegarlas en las calles para controlar el crimen,
(como sabemos que las entidades que las controlan (y las entidades
que controlan a esas entidades) no las estan usando para otros fines
(como el control de la sociedad, la opinién publica, etc)?

El lector se preguntaria como podria una entidad utilizar
nanomaquinas para controlar la opinién publica, y es aqui un
ejemplo extremo: Imaginémonos que alguien descubrid que una
empresa gigantesca ha sido practicante de practicas monopdlicas.
Es posible que si esa empresa tiene inversionistas reuniéndose en
un pueblo donde estd fundada la empresa, y que hoy mismo van a
firmar un importante contrato, que esta controle el ambiente a su
alrededor para que estos nunca sepan la noticia desacreditadora.
Por ejemplo, suponiendo que en tal entonces todavia se venden
periodicos, un grupo de nanomaquinas podria ser programada para
que en el momento que uno de los inversionistas compre un
periodico (que contiene la mala noticia) estas nanomaquinas
formen microestructuras en formas de letras jque efectivamente
cambien por completo lo que dice el articulo original! Y si alguien
llama por un intercomunicador de larga distancia, tales
nanomaquinas pueden cortar la comunicacion y hacer creer que
hay problemas de comunicaciones. Y todo esto se repetiria durante
todo el dia, con las circunstancias mas descabelladas que podamos
imaginar, hasta que los inversionistas firmen el contrato. Tenemos
que admitir que este ejemplo es un poco extremo, pero como la
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historia nos ha ensefiado una y otra vez, todo lo que podemos
imaginar hoy serd posible hacerlo realidad mafiana.

Otra aplicaciéon de las nanomdquinas va a ser el uso bélico.
Posiblemente en un futuro nadie ni se de cuenta que esté
ocurriendo una guerra a gran escala, puesto que toda la batalla se
librard no con arsenal nuclear sino que con nanomaquinas.
Podemos imaginarnos dejar caer sobre territorio enemigo millones
de nanomaquinas, tan finas como el polvo y muy dificiles de
detectar, y que desde que estas toquen suelo invadan al enemigo.

Esta invasion podria ocurrir inicialmente con las nanomdéquinas
tomando materia prima del medio ambiente y con la ayuda de
nanofabricas que viajan con ellas crear billones de nanomaquinas
mas. Todas estas nanomaquinas entonces se infiltrarian en
territorio  enemigo, comiendo, desactivando,  trabando,
destruyendo, y aniquilando todo a su paso, como una nube
invisible que arrasa con todo a su paso.

Para visualizar esto imaginémonos un campo de soldados, todos
alineados en filas, y atrds de ellos varias filas de tanques. Lo que
veria un espectador es como por arte de magia la primera fila de
soldados simplemente “se desmaya” en el suelo, después la
segunda, la tercera, etc, hasta llegar a los tanques. Al llegar a los
tanques la primera fila de estos simplemente tira unas cuantas
chispas y se desactivan y dejan de moverse, lo mismo le ocurre a la
segunda fila, la tercera, y asi sucesivamente como por una manta
misteriosa de muerte que los envuelve, y todo sin nosotros poder
ver nada, pues las nanomaquinas son demasiados pequefias para
ser detectadas. Estas nanomdquinas no se cansarian hasta acabar
con el enemigo.

Obviamente un enemigo lo suficientemente avanzado como para
tener su propio ejercito de nanomdaquinas haria que sus
nanomaquinas enfrentara a las del enemigo antes de ocasionar
dafios. En tal escenario podriamos visualizar como aun durante un
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dia totalmente soleado, con aves volando por todas partes, y sin
que notemos nada extrafio, se pueda estar librando ahi mismo a
nuestro alrededor una batalla a gran escala entre billones y billones
de nanoméquinas, cuyo Unico objetivo es aniquilar tantas otras
nanomaquinas puedan lo mas rapido posible, hasta el infinito. Es
posible que eventualmente mientras usan cualquier cosa a su
camino para crear mas nanomaquinas que los recursos naturales a
su alrededor empiecen simplemente a “desaparecer en el aire”
como arte de magia, hasta que no quede nada.

Este escenario debi6 de poner a pensar a algunos lectores sobre la
posibilidad de ;qué sucediera si estas nanomaquinas empezaran a
reproducirse infinitamente y por alguna razén el programa que las
comanda a detener su reproduccion falla? Es claramente posible
que nos enfrentemos entonces a la epidemia mas grande no solo de
la tierra, sino del universo, ya que el Uinico propdsito de tales
organismos seria el de reproducirse utilizando cualquier medio
necesario.

Esto nos debe poner a pensar desde ahora en poner limites, y crear
tratados internacionales en cuanto al uso de arma basadas en la
nanotecnologia, pues a diferencia de bombas nucleares, en donde
cuando menos existe la posibilidad de sobrevivir, con las
nanomaquinas la supervivencia no es una opcioén, ni para los
organismos sobre la tierra, ni para cualquier organismo vivo o no
al alcance de tales “nanomaquinas sin control” en el universo.

Ahora, cambiando el tema a algo mas positivo, hay una aplicacion
futura y totalmente asombrosa de las nanomaquinas, y es la idea de
que tales nanoméquinas puedan utilizarse para que construyan
cualquier cosa que nos podamos imaginar. Esta creacion sucederia
de dos formas diferentes. Por un lado manipulando la materia
directamente (o hasta los propios atomos), y por el otro
utilizdndose ellas mismas como el material de construccion.

128



Maquinas en el Paraiso

En el primer caso, una nanomaquina que puede “moldear” su
medio ambiente a nuestro antojo literalmente se convertiria en un
“Genio de la Lampara de Aladino”, puesto que podriamos hacer lo
que quisiéramos tan solo con desearlo.

Inicialmente tendriamos que conseguir los “planos” o
“instrucciones” o “receta” de lo que queremos, digamos por el
Internet, y después que tengamos tales instrucciones se las
pasariamos a nuestras nanomaquinas para que no las fabriquen de
cualquier material que le proveamos. Por ejemplo, si queremos una
manzana, iriamos a nuestra base de datos de frutas, y
conseguiriamos la “nanoreceta” para hacer una manzana. Esta
receta se la dariamos a nuestras nanomaquinas, en conjunto con
materia prima (como por ejemplo, basura'?), y entonces nuestras
nanomaquinas empezarian a desensamblar los atomos de la basura
y a ensamblar atomos que cuando estén todos combinados segln la
nanoreceta terminariamos con una manzana perfecta, sabrosa, y
jugosa. Es posible que hasta usted pueda especificar qué tipo de
manzana quiere, su tamafo, color, etc. De la misma manera, usted
podria construir un diamante, un automovil de los afios 60, una
computadora, una casa, o0 mas nanomaquinas. Quien sabe, talvez
algin dia cuando usted esté viendo su televisor tridimensional
usted literalmente pueda “sacar” con sus manos los objetos que vea
en el entorno tridimensional y hacerlos parte del mundo real. Lo
que en realidad sucederia es que las nanomaquinas construirian lo
que aparece en el televisor en ese momento, dando la impresion de
que lo que usted agarra en ese momento siempre estuvo de verdad
ahi y no fue tan solo una proyeccion tridimensional.

La segunda forma de creacion seria en la cual las nanomaquinas en
si mismo se unen unas con otras, como arafias agarradas de sus
patas las unas a las otras, para formar estructuras mas complejas.
De esta manera por ejemplo, usted puede estar viendo su programa
favorito de television en una pantalla que en realidad esta
compuesta de nanomaquinas, y si usted decide que ahora quiere
musica, jla pantalla se transformaria en un equipo de sonido! De la
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misma manera su auto se puede transformar en una pared
protectora a la hora de usted llegar a casa, su cepillo de dientes en
su peine, sus bifocales en binoculares, y su piyama de dormir en su
uniforme de trabajo.

Algunos se reirdn, pero lo cierto es que los primero experimentos
de materiales que se “morfan” o transforman ya se han realizado, y
al combinar estos en un futuro con nanomaquinas, las posibilidades
son simplemente “magicas”.

Notemos antes de decir que estas ideas son descabelladas, que si a
usted le hubieran dicho hace 300 afios atras que un “aparato” iba a
existir algun dia que le iba permitir a usted ver y oir a personas de
forma instantanea que estuvieran al otro lado del planeta, que usted
posiblemente hubiera descartado tal comentario como algo de un
lunatico o espiritista, y que aun si fuera posible tardaria miles de
anos en desarrollarse. Sin embargo no solo tenemos al televisor
hoy dia, sino que es algo tan cotidiano que ni a la persona mas
ignorante que podamos encontrar en la calle le asombraria lo que
hace.

Repercusiones de la Lampara Magica

Pensemos ahora en lo siguiente. ;Qué sucederia en un mundo en
donde podamos conseguir lo que quisiéramos solo con desearlo?

Para empezar, lo primero que de seguro al lector pensara es que ya
el dinero no tiene ninguna importancia. Y no solo el dinero, sino
que todo lo material, desde los diamantes, hasta el oro, desde casas
majestuosas, hasta autos exoticos. Lo que todavia seria importante
del mundo material seria la cantidad de “materia prima” o
“atomos” que tengamos a nuestra disposicion, pero estos los
podremos obtener de meteoritos u otros planetas sin embargo.
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A donde el autor desea llegar en realidad no es al hecho de que ya
lo material va a perder la importancia que se le da hoy dia, sino al
hecho de que cuando lleguemos a tal extremo una nueva
importancia se le otorgara a lo que hoy denominamos lo
“espiritual”. Como ejemplo breve, un hombre que hoy dia se
moriria por una mujer millonaria, en un futuro ya no le importaria
para nada de si tiene millones o no, pues ya eso seria algo
irrelevante, sino que mas bien se esforzaria en tener a alguien que
genuinamente lo haga feliz por su forma de ser, sus gustos, su
inteligencia, su imaginacion, etc.

Cuando tal tecnologia de poder crear lo que queramos exista, la
sociedad va a cambiar dramaticamente en cuestion de dias. Por
ejemplo, si hoy mismo la primera nanomaquina de los deseos
empezara a funcionar, y utilizdramos la maquina para hacer mas
maquinas, y esa maquinas para hacer ain mas maquinas, en
cuestion de horas podriamos tener una maquina para cada persona
en el planeta.

Instantdneamente los mercados financieros dejarian de existir, los
centros comerciales de todo tipo cerrarian sus puertas, todas las
actividades de mineria, crianza de animales y plantas dejarian de
actuar, y nadie necesitaria ir a trabajar. Instantdneamente todos
tratarian de salir a la calle en sus autos de ensuefio (jimaginémonos
los congestionamientos de transito!), con sus joyas de ensuefio, y
con su ropa de ensuefio (esto no duraria mucho antes de que se
aburran de todo ello).

Obviamente tal escenario inicialmente seria cadtico y por tanto no
recomendable que tales maquinas se distribuyan a toda la
humanidad en un abrir y cerrar de ojos. Pero aun si tardamos siglos
en adaptar a la humanidad, y tal cambio ocurre al 100%, lo cierto
es que al final de tal cambio, todos los humanos de entonces
(posiblemente ya seremos mentes virtuales) tendriamos ahora
vidas totalmente diferentes. Ahora en vez de trabajar en una oficina
todo el dia, nos la pasariamos en un entorno virtual, tan real como
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el real (valga la redundancia), utilizando nuestro tiempo libre para
crear nuevas formas de arte, musica, y aprendiendo cosas nuevas
todo el tiempo y dedicando mas tiempo a nuestras familias y
parejas, y a ser felices ante todo.

Sin embargo, si este cambio ocurriera hoy, con las mentes de hoy,
lo cierto es que tal escenario utdpico posiblemente nunca llegara a
llevarse a cabo exitosamente, pues posiblemente varias entidades
extremistas utilizarian tal tecnologia para destruir a quienes no
estan de acuerdo con sus ideas, y muchos se suicidarian al cansarse
de tenerlo todo en la vida. Es por esto que el autor predice que muy
posiblemente, y como ha ocurrido a través de la toda la evolucion,
tal “maquina de los deseos” posiblemente va a ser desarrollada en
conjunto con una nueva forma de humanidad mas adaptada a los
problemas que hoy padecemos en nuestro planeta (como por
ejemplo, las guerras por motivos religiosos).
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CAPITULO 8

LA ETERNIDAD DE
LA MENTE HUMANA

Imagen por José C. Elias 2000
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“La vida es un suefio”

- Miguel de Unamuno, famoso escritor Espaiiol

Todas las grandes preguntas que el hombre se ha hecho a través de
los tiempos tienen algo en comun: El concepto del existencialismo.
(Quién soy yo? ;Por qué estoy aqui? ;Qué es la vida? ;Qué es el
universo? ;Quién creo el universo? ;Por qué?

Inclusive todas las preguntas que nos hacemos hoy en el dia a dia
son versiones especificas de esas grandes preguntas. ;Para qué
trabajo? ;Qué es la felicidad? ;Qué es el amor? ;De donde
proviene el amor?

Lo cierto es que el existencialismo no es solo la punta de nuestra
piramide del pensamiento, sino que también el inico concepto que
puede mover la balanza de la realidad y la no-realidad de un lado a
otro.

Lo interesante es, y como veremos mas adelante, que todo lo que
hemos leido hasta entonces nos lleva no solo en una travesia de lo
que es la evolucion de la evolucion, sino que también nos lleva en
una travesia de lo que es, o no es, esto que llamamos realidad.

Pero antes de llegar a ese punto, necesitamos hablar de la tinica
herramienta que poseemos hoy capaz de analizar lo que es la
existencia: La mente.

Notemos que no dijimos “la mente humana”, sino que simplemente
“la mente” en su forma mas genérica, como una herramienta
inteligente, bioldgica o artificial, conciente de si misma y capaz de
contemplar este tipo de preguntas.
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Como mencionamos anteriormente, la mente humana en un futuro
va a poder trasladarse desde su entorno bioldgico hasta uno
puramente artificial. Notemos sin embargo que desde el punto de
vista de la evolucién, una mente biologica o una artificial son la
misma cosa, pues las dos hacen lo mismo, pensar, simplemente que
en medios diferentes. Sin embargo, hay una diferencia crucial entre
una mente bioldgica y una artificial: la artificial puede evolucionar
mucho mas rapidamente.

Aparte de una mente artificial poder evolucionar mucho mas
rapidamente, tiene otras ventajas que simplemente no existen en el
mundo bioldgico. Una de ellas es que podemos saber el estado
exacto de la mente en un momento determinado. Es decir, y por
decirlo asi, ya que nuestra mente estaria dentro de wuna
computadora (al autor no le gusta decirlo asi, pero es la forma mas
facil de las personas entender), podemos entonces saber, al igual
que una computadora de hoy, el estado exacto de cada operacion,
neurona artificial, pensamiento y sensacion.

Lo importante de poder hacer esto es que nos trae repercusiones
sumamente asombrosas. Por ejemplo, ya que podemos saber el
estado exacto del cerebro en un determinado momento, ;qué es de
impedirnos que podamos tomar una “foto” del cerebro y
guardarla? Después que la guardamos cosas increibles pueden
suceder. Por ejemplo, podemos utilizar la nueva copia exacta para
hacer una copia exacta de nosotros mismos. Tan exacta seria la
copia, que ella misma pensaria que es la original, jy lo cierto es
que lo es, puesto es lo que piensa! En otras palabras, si justo antes
de hacer la copia usted estuviera pensando en cuanto es la suma de
cuatro mas cuatro, al terminarse la copia jtanto usted como la copia
dirian “ocho” desde que recobren la conciencia!

Esto nos regresa a un tema previo, desde un angulo diferente: Si
podemos copiarnos asi /qué nos dice esto de un alma intrinseca de
cada ser humano? ;Y qué del concepto de identidad? En este
ejemplo ambas copias se sienten como “yo”. Sin embargo, desde
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ese mismo entonces notariamos algo peculiar: la mente original y
la copia empezarian cada una a tomar su propio rumbo, o en otras
palabras a evolucionar por su cuenta. Esto nos indica que nosotros
mismos como humanos no somos las mismas personas que éramos
hace unos afos atras. Nuestras personalidades evolucionan. Por
esto es prudente juzgar con cautela y diplomacia a personas por lo
que fueron hace décadas atras, especialmente si hace mucho que
no las vemos, pues es posible que haya evolucionado su
personalidad a ser una persona totalmente diferente hoy dia.

Pero la mejor parte es lo que sigue. ;Qué sucederia si usted esta
conduciendo un automoévil en el mundo real y muere? Pues
simplemente insertariamos la “foto” que le tomamos a su cerebro
ayer en un nuevo cuerpo cibernético (o virtual) y efectivamente
desde el punto de vista de usted, justed nunca muri6! Notemos que
en el momento del transplante de su foto al cuerpo cibernético, los
ultimos recuerdos que recordard seran los que usted experimento
justo antes de obtener la “foto” de su cerebro, pues todos los
eventos (y por tanto, recuerdos) que sucedieron desde ese entonces
murieron con la copia original de su mente.

Esto trae aun mas preguntas. ;Y qué nos dice esto de la muerte? Es
como si simplemente estuviésemos jugando con la vida y la
muerte, como si estuviésemos encendiendo y apagando un
televisor a nuestro antojo. Esto también crea un conflicto con el
concepto de un paraiso (o infierno) después de la muerte, pues en
esencia lo que hemos hecho es evitar la muerte, aun ya usted haya
muerto. En otras palabras, es como si hubiésemos seguido
viviendo aun hayamos muerto. Desde el punto de vista de las
religiones clasicas entonces, ;quién va al cielo en este caso?

Y lo cierto es que esta operacion de regresar a vivir hasta la ultima
vez que almacenamos una foto de nuestro cerebro es algo que
podemos seguir haciendo hasta el infinito, para nunca morir. Solo
moririamos si todas las copias de las computadoras que albergaran
nuestra mente fueran destruidas simultaneamente. Quien sabe,
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talvez en un futuro tengamos empresas que se especialicen en
mantener copias de nuestras mentes en galaxias distantes, “por si
acaso”, de modo que podamos vivir hasta el fin mismo del
universo.

Enero @ Imagen 8.1 — En esta imagen
podemos ver visualmente un

ejemplo de como funcionaria el
mecanismo para tener mentes

eternas. Por ejemplo, podemos
Febrero @ — & empezar en Enero nuestra vida

normalmente, pero en Febrero
decidimos, por si acaso, hacer un
respaldo de  nuestra  mente
(representado aqui por un cerebro
dentro de una caja fuerte). Entonces
Marzo algo tragico sucede entre el mes de
Febrero y Marzo: tenemos un
accidente y morimos. Sin embargo,
lo que podemos hacer ahora es sacar

. . nuestra “mente de respaldo” de la
Abril Q _*u‘ ~  caja fuerte, insertarla de nuevo en
< un cuerpo cibernético, y la persona

empieza a vivir normalmente otra

@ vez en el mes de Marzo (aunque

todas las memorias desde que hizo
l el respaldo ya no existen). Este

Mayo

proceso se puede repetir

indefinidamente, como podemos

apreciar que la persona hace otro respaldo en Abril, y asi sucesivamente. Segiin

este ejemplo cada vez que moramos podemos regresar atras y seguir viviendo
con la mente que teniamos en cualquier mes en que hicimos un respaldo.

Imagen por José C. Elias 2001

Otra aplicacién de este escenario es que podamos crear sub-
comunidades virtuales de mentes artificiales que piensen en modos
similares, y con gustos similares, para resolver problemas mads
rapidamente. Por ejemplo, si Einstein estuviera vivo en esta época
en donde podemos hacer copias de mentes, y queremos avanzar
mas rapidamente en nuestros conocimientos del universo, ;por qué
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no hacer mil copias de la mente de Einstein y permitir que todos
trabajen en diferentes aspectos del problema simultdneamente?

Realidad Simulada

Existe otro tipo de tecnologia que puede lograr algo similar a lo
anterior, pero que nos podria garantizar una eternidad no solo en
esta vida, sino que talvez en otra. Amarrense los cinturones porque
ahora nos adentramos a ideas altamente especulativas, pero
sumamente interesantes y no tan descabelladas como sonaran
inicialmente.

Hans Moravec por ejemplo, sugiere la idea de construir una mega-
computadora tan potente, que pueda emular hasta nuestro mismo
universo. Expandamos esa idea mencionando que tal computadora
puede construirse utilizando los efectos cuanticos a los que nos
referimos anteriormente, para crear un poder de calculacion
verdaderamente mas alld de nuestra imaginacion. Y para aumentar
su poder utilizariamos maquinas de tamafos de galaxias, o hasta
del tamafio de una buena fraccion del universo. Tales maquinas se
podrian construir a si mismas utilizando nanotecnologia, en donde
empezamos con maquinas microscopicas que se duplicarian en
tamafio constantemente hasta alcanzar el tamafio deseado. Tal
maquina empezaria con 2 elementos, después 4, 8, 16, 32, 64,
128... Al final de tan solo 24 iteraciones ya tendriamos mas de 16
millones de estos artefactos, y al final tendriamos estructuras tan
grandes como el universo mismo si la materia prima y el tiempo
necesario estuvieran disponibles.

Pero el objetivo de nuestro experimento mental no es tratar de
demostrar que tal maquina se puede construir, sino mencionar las
alucinantes implicaciones que tal desarrollo tendria sobre todo lo
que llamamos realidad. Veamos cémo.
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En el momento que tengamos tal poder de computacion, el cual es
practicamente infinito, podemos utilizar tal poder para crear una
simulacion a gran escala de un universo como el de nosotros. En
tal simulacion, pondriamos &atomos, leyes fisicas de gravedad,
electromagnéticas, nucleares, etc.

Empezariamos la simulacién con un Big Bang como se asume
empezO nuestro universo, y nos sentariamos a ver como
eventualmente la ley de la gravedad empieza a crear cumulos de
galaxias, sistemas solares, planetas, satélites, etc.

Notariamos como en algunos de los planetas de nuestra mega-
simulacion algunos atomos, en su danza aleatoria de rumba
evolutiva se han unido con otros, formando complejos quimicos.
Estos a su vez en algunos de esos planetas tomaron la capacidad de
replicarse o modificarse, evolucionando paulatinamente hasta
formar lo que hoy denominamos vida. Eventualmente esos
primeros organismos evolucionan hasta formas cada vez mas
complejas, llegando a un extremo en que uno de los seres, los
cuales no se tienen que parecer a nosotros necesariamente, obtiene
la capacidad de pensar y estar conciente de si mismo. Toda una
nueva especie surge que desarrolla religiones, formas de
comunicacion, y eventualmente una tecnologia avanzada.

En tal simulacion, esos seres posiblemente se hagan las mismas
preguntas que nosotros nos hacemos. ;Quién soy? ;Qué es el
universo? ;Existe un Creador de todo esto?

Aunque nuestra simulacion la hicimos bastante compleja, lo cierto
es que pudo haber sido hecha mucho més simple, con un universo
mucho mas pequeio, leyes fisicas mucho mas precisas y simples, y
con organismos evolutivos que llegaran a evolucionar mentes
inteligentes y a hacerse las mismas preguntas.

o interesante del caso es, ;qué nos dice esto de nosotros mismos?
Lo interesante del es, qué di to de nosotros mismos?
(Somos nosotros tan solo una simulacién de una entidad de aun
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mas alto nivel que nosotros mismos? (Es todo esto que vemos a
nuestro alrededor tan simplemente una ilusion, nada mas que una
realidad dentro de otra realidad? ;Existe un sin-fin de realidades,
una dentro de la otra?

Pero esto no es todo, hay otro tipo de curiosidades que surgen de
esto. Por ejemplo, asi como mencionamos en capitulos anteriores
que va a ser posible entrar y sacar una mente desde un entorno
virtual a otro real, asi mismo podemos nosotros sacar (o entrar)
mentes de nuestra mega-simulacion, digamos a la hora de morir |y
traerlas al mundo de nosotros! jEfectivamente tomamos algo que
no es “real” y lo hemos hecho real!

En nota aparte, nada nos impediria tampoco ingresar nuestras
mentes a la simulacion. Para ellos seriamos angeles con poderes
sobrenaturales pues podriamos hacer cosas que para ellos (aun para
sus cientificos) son imposibles!

Para los que necesiten una razén de por qué hariamos esto, es
decir, traer personajes de nuestra simulacion a nuestro mundo
“real”, es posible imaginarnos que cuando ese tiempo llegue quizas
hemos tomado mejor conciencia de la importancia de la vida, y
tengamos reglas que eviten la muerte de mentes que hayamos
creado, y que por consiguiente traigamos a nuestro mundo a la
hora de ellos “morir”. Lo hariamos a la hora de morir para asi tener
el menor impacto posible sobre lo que ellos consideran realidad.

Pero, seria posible entonces, que en el momento de nosotros morir,
que en realidad no morimos, ;sino que seres inteligentes fuera de
esta realidad nos sacan a otro mundo, posiblemente su mundo?

Como podemos ver, es aqui, en los confines de nuestros logros
como mentes inteligentes, que tanto la racionalidad de Ia
tecnologia, como la espiritualidad de la religion, se unen en una
misma idea: La posibilidad de ser reencarnado en otro mundo.
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Por tanto, quien sabe, talvez todas las religiones, y todas las
ciencias, estan caminando todas hacia una misma idea, un mismo
fin, y lo unico que las diferencia es la interpretacion que se les da.

Los cristianos y judios creen en un Dios Creador que los llevara al
cielo. Los hindues creen en cadenas de otros mundos mas alla del
nuestro. Muchos aborigenes alrededor del mundo creen que a la
hora de morir nos encontraremos con nuestros espiritus ancestrales
que nos crearon, y los cientificos poco a poco avanzan hacia la
posible existencia de otro mundo, mas alla de este, hecho posible
por la tecnologia de seres de inteligencia avanzada.
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CAPITULO 9

EL FUTURO DEL UNIVERSO
Y LA EVOLUCION
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“La unica constante, es el cambio”

- Proverbio popular

En los capitulos anteriores hemos propuesto la idea de que los
seres humanos somos hasta entonces, en el universo conocido por
nosotros los humanos, la herramienta mas avanzada de evolucion
que la evolucion misma haya disefiado, por medio de innumerables
mutaciones paulatinas a través de los milenios.

Es importante destacar que desde ese punto de vista los humanos
no somos nada mas que un paso intermedio hacia un futuro
evolutivo de la evolucidn, asi como lo fueron el nacimiento de las
galaxias y planetas, el ADN, y la escritura. Nosotros del mismo
modo vamos a llegar a un tiempo en donde la evoluciéon nos dird
“ya tuvieron su tiempo, es el turno del proximo paso”.

Ese proximo paso ya sabemos cual es, Inteligencias Artificiales.
Pero como mencionamos anteriormente, no hay causa de alarma,
pues nosotros mismos seremos esas IA, asi como el ADN vive en
nosotros, asi nuestras mentes viviran en ellos.

Sin embargo, aun la TA van a ser tan un solo paso hacia una
evolucion mayor, mas compleja, y de mas alto nivel: La evolucion
del universo mismo.

Podriamos decir que con el nacimiento de la humanidad (u otras
formas de inteligencias en otros lugares del cosmos), el universo
en si tomd la habilidad de reflexionar sobre si mismo. Una
analogia es decir que hubo una época en que nosotros como simios
no sabiamos que éramos simios y no nos preguntadbamos las
preguntas que tratamos de contestar en este libro, pero en el
momento que tan solo una pequefia parte de ese simio, el cerebro,
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pudo reflexionar sobre si mismo, podemos entonces afirmar que el
simio por completo empezd a estar conciente de si mismo.

Es por esto que podemos afirmar que el solo hecho de que en este
pequefio planeta podamos pensar, que por consiguiente el
universos por completo ha empezado a pensar sobre su propia
existencia. Es como si la mente del universo estuviera no en un
solo lugar, como es el caso de nuestra mente en el cerebro, sino
que distribuida a través de millones de planetas con vida
inteligente por todo el cosmos.

Y tal cual como nosotros nos hacemos preguntas sobre nosotros
mismos, “;quién soy yo?”, debemos entender que cuando
preguntamos ;qué es el universo? efectivamente es el universo
mismo quien se cuestiona su existencia.

Esto nos lleva entonces a preguntarnos muchas cosas mas, como la
posibilidad de que el universo se modifique a si mismo, asi como
lo estamos haciendo nosotros a través de la ingenieria, o la
posibilidad de que haya algo fuera de este universo.

Si tomamos el tema de la automodificacion, notaremos que como
mencionamos en el capitulo anterior, que seria posible en un futuro
que construyéramos, a partir de nanomaquinas, estructuras a
escalas galacticas. Pero al hacer eso, ;no es como si el universo se
estuviera modificando a si mismo? Efectivamente, el hecho de que
a esta temprana edad de la humanidad (con relacion a la escala del
tiempo del universo) pensemos en estas cosas, significa que el
universo en si esta pensando en su propio futuro.

Para muchos lectores de seguro que les resulta un poco dificil
entender como cada uno de nosotros puede tener una mente
independiente, pero que a la vez la de todos juntos forma la del
universo, pero hay que entender que la individualidad no es la
unica forma de pensar, pues como ejemplo propio podemos tomar
a lo que hoy genéricamente denominamos “sociedad”. Si nos
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ponemos a pensar, la sociedad no es mas que la suma de todas las
mentes de los humanos pensando en conjunto. Cuando usted vota
por un lider en elecciones, su voto es tan solo una pequefia parte
que aporta a lo que la sociedad en grande quiere hacer. Asi que de
esa manera podemos entender que aun nadie tenga pendiente
explicitamente a la sociedad o al universo, lo cierto es que
pensamos y actuamos para ambas entidades, lo queramos o no.

Es como las neuronas en nuestras cabezas, ellas creen que toda la
vida se resume en conversar con otras neuronas. Cuando reciben
un impulso eléctrico de una o varias, ellas toman una decision
sobre a cuales neuronas mandarle sefiales, cuando, y por cuanto
tiempo. Si usted le pudiera preguntar a una neurona si se siente
controlada por la mente para las cuales trabajan, dirian que no,
pues se sienten totalmente independientes y libres en su trabajo, y
ni siquiera se preocupan por que existe algo llamado “mente” que
todas ellas forman en conjunto. Sin embargo, desde nuestro punto
de vista, somos nosotros los que tenemos el control, y las neuronas
simplemente hacen lo que deben segun el medio ambiente en que
se encuentren (como procesar las sefiales que les llegan desde
nuestros sentidos).

Similarmente, nosotros simplemente respondemos a nuestro
entorno, y tenemos total independencia para responder dentro de
ese entorno, pero en la gran escala de las cosas, somos en realidad
una mente colectiva que trabaja para fines totalmente
independientes de los nuestros, y como aludimos anteriormente,
esa mente colectiva existe a varios niveles, desde la mente familiar
en el hogar hasta la deportiva cuando vamos a un estadio, desde la
mente de Internet hasta la mente Universal.

En cuanto al tema de la probabilidad de que el universo se plantee
la posibilidad de que haya algo mas fuera de este, ya mencionamos
anteriormente el tema de la simulacion a gran escala, lo que haria a
este universo nada mas que una simulacion dentro de otro
universo.
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Sin embargo, existen otras posibilidades. Varios cientificos, y
posiblemente gente comun y corriente (yo incluido quien penso en
esto alrededor de los siete anos), conjetura que posiblemente haya
no solo algo mas alla de este universo, sino que posiblemente
hayan varios universos. Es decir, en vez de tan solo una cadena
interminable de universos unos adentros de otros, la posibilidad de
Universos unos “al lado” de otros.

Con el material de este libro podemos entender esto un poco mejor.
(Que tal si la evolucion evoluciona no solo dentro del universo,
sino que también fuera de este? Por lo que hemos visto hasta
entonces, esta es una posibilidad muy plausible.

La idea es, que asi como en un tiempo evolucionaron varias
galaxias, y planetas, y formas de vida, que de la misma manera es
posible que existan y hayan evolucionado varios tipos de
universos, cada uno con sus propias leyes fisicas, dimensiones, y
lineas de tiempo.

Quien sabe, talvez el hecho de que estemos vivos y
cuestionandonos este tipo de temas es prueba final de que nuestro
universo es posiblemente uno de los mas evolucionados, pues
posiblemente en universos que tengan parametros fisicos tan solo
un poco variados al nuestro, la vida o inteligencia como Ila
conocemos no podria existir.

El argumento de que existan otros universos, cada uno con sus
propios parametros, todos evolucionando, es atractivo también
porque nos responde a una de las grandes preguntas: ;Por qué es el
universo como es?

Las respuestas tradicionales a esta pregunta son usualmente
“porque Dios lo quiso asi”, o “porque si’, o “porque de otra
manera no estariamos aqui”. Sin embargo, si permitiéramos la
posibilidad de que existan varios universos, podremos entonces
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Imagen 9.1 — Posibles configuraciones del universo. En la imagen superior
izquierda vemos al “Universo Clasico”, en el cual se piensa que el universo es
una especie de burbuja, y que mas alld de este no existe nada. En la imagen
superior derecha vemos el concepto de un universo dentro de otro universo, o el
concepto de “Universos Virtuales”. En tal imagen, nuestro universo podria ser la
burbuja de mediano tamafio, en cuyo caso la burbuja mayor seria un universo
fuera de este, y la menor seria un universo creado por nosotros, como en una
simulacion de computadora. En la imagen inferior izquierda, se contempla la
posibilidad de que aunque este universo no exista dentro de otro, que si existan
otros universos hermanos de este, en esencia la posibilidad de universos
multiples, o un “Multiverso”. Finalmente, en la imagen inferior derecha,
tenemos aun otra posibilidad al combinar Universos Virtuales con un
Multiverso: La posibilidad de tener un “Multiverso de Universos Virtuales”. Al
ver nuestras posibles realidades mostradas de esta forma visual, una de las
primera preguntas que surgen es ;podremos algin dia viajar de un Universo
Virtual a otro, o de un Universo a otro dentro de un Multiverso, o ambas cosas?
Imdagenes por José C. Elias 2001
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formular una respuesta clara y logica: “Porque estamos en el
universo, entre los billones y billones que posiblemente existen y
hayan existido, que eventualmente evoluciondé hasta tener las
condiciones ideales para albergar vida”. Esto significa que
entonces el universo no fue creaciéon de una mente todo poderosa,
o que el universo fue creacion de una gran majestuosa obra de
ingenieria por seres ultra-inteligentes, sino que fue tan solo al que
le tocod contener las variables necesarias para albergar vida, de
forma evolutiva totalmente aleatoria, de entre las billones y
billones de combinaciones por la cuales otros universos pasaron.

Al final de todo esto nos quedamos entonces con dos vertientes
diferentes. Por un lado, tenemos la posibilidad de que este universo
sea tan solo una simulacidn, una ilusion creada por una entidad
super inteligente que habita un plano mas alla que el nuestro, y por
otro tenemos la posibilidad de que hayamos sido simplemente los
que nos sacamos la loteria en un juego sin ningin tipo de
inteligencia, en donde simplemente existimos porque en este
universo se dieron las condiciones especiales para poder generarse
la vida y la inteligencia.

Lo cierto es, que cuando menos con los conocimientos que
tenemos hoy dia no podemos saber cudl de los dos casos es el
nuestro. Quizas sea una combinacion de ambas, o quizas hay algo
mas que se escapa a nuestra imaginacion, como un ser inteligente
que haya sido creado por su propia simulacién en un universo
donde el tiempo corra en ambas direcciones, hacia el pasado y el
futuro. Lo cierto es, y como hemos aprendido anteriormente, que la
intuicion humana solo llega hasta un limite, después de ahi el resto
talvez no lo dirdn nuestros sucesores de IA. Y quien sabe, talvez
alglin dia estas IA se den cuenta que después de todo si hay algo
mas alld de los confines del espacio y el tiempo, y que
eventualmente lo que nos espera es ser Maquinas en el Paraiso.

José C. Elias

150



Maquinas en el Paraiso

Imagen por José C. Elias 1990
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¢ Le gusto este libro?

Considere recomendarle a algun conocido que lo lea y lo
compre. Recuerde que al comprar un libro usted esta no
solo recompensando al autor por su disfrute de la lectura,
sino que por los afios de esfuerzo que usualmente conlleva
escribir un libro de esta naturaleza. Ademas, lo esta
incentivando para que este siga escribiendo y usted pueda
disfrutar mas de este tipo de lectura en su propio idioma.
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NOTAS

Para los que no estan inclinados a las matematicas, el
significado de algo que crece exponencialmente se puede
explicar con el siguiente ejemplo: Digamos que alguien
decide caminar cada mes el doble de la distancia anterior
para ejercitar su cuerpo. El primer mes camina 1 kilometro.
El segundo camina 2. El tercero 4. El cuarto 8. Después 16.
Después 32, 64, 128, 256, 512, 1024, al afio estd caminando
2048 kilometros en tan sélo el tltimo mes! Pero eso no es
nada, si continua asi, jjja los dos afios tiene que caminar
mucho mas de 16 millones de kilometros!!! En este caso en
especifico dirlamos que la distancia a recorrer crece
exponencialmente. Similarmente, cuando decimos que la
evolucion acelera exponencialmente, nos referimos a que si
un primer evento ocurre en 100 afios, el proximo ocurre tan
solo 10 afios después de ese, y el proximo un dia después, y
el préximo una hora después, un segundo, un milisegundo,
una trillonésima de segundo, etc. Es decir, el tiempo entre
la llegada de los eventos es cada vez mas corto. Podriamos
entonces decir que en el primer ejemplo las distancias
crecen exponencialmente, mientras que en el segundo el
tiempo disminuye exponencialmente (o logaritmicamente
seria otro término a utilizar cuando las cantidades
disminuyen).

George B. Dyson, en su libro “Darwin Among the
Machines”

Personas que hayan tenido experiencia en un lenguaje de
programacion de computadoras notaran que recursividad es
el acto de hacer que un método (o rutina, subrutina o
funcién segun el lenguaje utilizado) se invoque a si mismo
repetidamente. Mientras que en este contexto replicacion es
analogo al acto de repetir un grupo de instrucciones
(utilizando “for” “while” o “repeat” dependiendo del
lenguaje de programacion). ;Por qué mencionar esto? Por
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la curiosa observacion de que si una funcion se llama a si
mismo sin ocasionar ningiin cambio en su comportamiento
jes efectivamente equivalente a una instruccion de
repeticion de “for” “while” o “repeat
A muchas personas se le dificulta imaginarse como puede
uno contar sin utilizar los nimeros del 0 al 9. Para ver
como esto funciona imaginémonos un sistema de contar de
solo los digitos 0, 1, 2, 3, y 4, es decir, un sistema
“quinteto” de cinco simbolos. En tal sistema si queremos
contar nuestros dedos de las manos y los pies los
contariamos de la siguiente manera: 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12,
13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31, 32, 33, 34, y 40. Noten
que el ultimo numero es 40, en ves de los 20 dedos como
en nuestro sistema decimal, pero ambas figuras representan
exactamente la misma cantidad, lo que varia es la
interpretacion segun el sistema de contar que se utilice. Es
decir, 40 en tal sistema representa la misma cantidad de
dedos que 20 en el sistema decimal. Noten que mientras
menos digitos utilicemos, mas lugares decimales se
necesitan para representar nimeros cada vez mas grandes.
Por ejemplo, el nimero 5 en nuestro sistema decimal se
escribe como 10 en el sistema quinteto, utilizando dos
simbolos en vez de uno. En cuanto a la secuencia que
utilizamos arriba para contar los dedos, noten como
hacemos una transicion del 4 al 10. Esto es idéntico a
cuando en el sistema decimal vamos del 9 al 10. En el
primer caso, el 4 es el ultimo niumero del sistema quinteto,
por lo cual necesitamos utilizar el cero para ir a la préxima
cantidad, y en el segundo, el 9 es el ultimo nlimero antes de
empezar con los ceros.

Aunque popularmente todo el mundo se refiere a “La
Teoria de la Relatividad de Einstein”, lo cierto es que hay
dos teorias formuladas por Einstein varios afios aparte, cada
una aplicable a un caso diferente (pero relacionados entre
si). La primera es la Teoria Especial de la Relatividad en
donde Einstein prueba que los sucesos son relativos a

’7'
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quienes los observan y que la velocidad de la luz es una
constante para cualquier observador sin importar si este se
mueve o no. La segunda es la Teoria General de la
Relatividad, en la cual Einstein prueba que en el universo
no existe nada que no sea curveado por la gravedad (ni en
el espacio ni en el tiempo), y que es esta curvatura la
responsable de por qué los planetas y las galaxias giran en
torno a otros cuerpos. Einstein bdsicamente enterrod las
teorias de Euclides y las de Newton. Sin embargo, notemos
que en escalas “normales” para humanos (es decir, no a
escalas gigantescas como el tamafio de una galaxia, o
microscopicas como en los dtomos) las leyes tradicionales
de la geometria de Euclides y las leyes de la gravedad de
Newton son lo suficientemente exactas como para ser
utilizadas a diario en practicamente todos los quehaceres
humanos. Esto es analogo a decir que cuando medimos un
pedazo de tierra para construir un edificio no tomamos en
cuenta que la tierra es redonda, pues para el tamano del
edificio nos basta y es mas que suficiente el asumir que la
tierra es plana, pues es extremadamente dificil notar su
curvatura en distancias “reales” para humanos.

Notemos sin embargo que los grandes filésofos de
Alejandria (una de las grandes ciudades antiguas del
conocimiento, fundada en el 332 A.C. por Alejandro
Magno) ya habian sugerido esto hace mas de 2000 afos.
Por ejemplo, el fildsofo matematico Aristarco calculo el
diametro de la luna con un error de menos del 8%, asi
como propuso que la tierra se movia alrededor del sol. Asi
mismo, Eratéstenes predijo no solo que la tierra era
redonda, jsino que también calcul6 su circunferencia con
un error menor del 4% de su valor conocido actual!
Notemos ademas que el filésofo griego Anaximandro en el
ano 546 A.C. (mucho antes que sus colegas de Alejandria),
propuso que la tierra estaba suspendida en el espacio, que
toda la vida surgia del agua, que los hombres evolucionaron
de los peces, que todo estaba compuesto de una misma
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materia primordial (mas luego bautizada como ‘el atomo”
por sus colegas griegos), y que todo se regia por una ley
natural universal! Y pensar que estos son tan solo una
muestra de los conocimientos almacenados en la gran
Librearia de Alejandria, la cual como muchos saben fue
incendiada en lo que el autor denomina una de las tragedias
mas grandes de la humanidad.

Para los curiosos, notemos las tres leyes del movimiento de
Newton. La primera dice que un objeto se mantiene en
estado de reposo, o de movimiento, al menos que una
fuerza evite tal reposo o movimiento. La segunda dice que
mientras mas fuerza se aplica a un objeto, mayor es la
influencia en su velocidad. Y la tercera dice que para
cualquier accion que se ejerza sobre un cuerpo, siempre
existe una reaccion contraria igual.

La mayoria de las personas que no hayan estudiado logica
de computacion se sorprenden al saber que es posible hacer
computadoras que funcionen sin electricidad o ningun tipo
de circuitos electronicos. Es de notarse que la ventaja
principal que una computadora electronica moderna tiene
sobre una equivalente hecha de madera es la velocidad de
computacion y el tamano de la maquina en si, pero lo cierto
€s que aunque no muy practico, en principio es posible
tomar cualquier microprocesador moderno hoy dia y hacer
una version que funcione utilizando el movimiento de
canicas y pequefias puertas de madera como elementos
logicos. jHasta hay grupos que por pura diversion han
hecho computadoras funcionales utilizando nada mas que
piezas de juguetes Lego!

Esto se ejemplifica en la famosa Ley de Moore. Moore fue
uno de los fundadores de Intel, quien predijo con certeza
que el poder de los chips se duplicaba cada dos afos.
Eventualmente esta ley se modifico a cada 18 meses.
Increiblemente esta ley ha seguido vigente por varias
décadas sin sefiales de fallar. Hoy dia una computadora
tipica es 1 billon (un millon de millones) de veces mas
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rapida que una computadora de hace 50 anos atras, tal
como lo predice la famosa ley.

Sin embargo, hay teorias sobre objetos que posiblemente si
se mueven a velocidades superiores a la de la luz. Sin
embargo en tales teorias tales objetos estan constantemente
moviéndose a velocidades superiores a la de la luz, y asi
como nosotros no podemos viajar al mismo valor o mas
rapido que la luz, asi ellos no pueden viajar al mismo valor
o mas lento que esta. Es decir, la barrera de la velocidad de
la luz aparenta ser inquebrantable desde cualquiera de los
dos extremos. Por otro lado, experimentos recientes
publicados en el 2001 por Lijun Wang, Arthur Dogariu, y
Alexander Kuzmich de el NEC Research Institute en
Princeton, New Jersey, EEUU, aparentan demostrar que no
es solo posible bajar la velocidad de la luz bajo ciertas
condiciones, sino que hasta detenerla por completo sin
movimiento o hasta acelerarla centenares de veces mas de
lo que se creia es el limite inquebrantable.

Aunque muchas personas, inclusive ingenieros que hayan
asistido a buenas universidades, no entienden lo que es un
agujero negro, la realidad es que es algo muy simple de
explicar. No es nada mds que una estrella comin y
corriente, pero que debido a su inmensa masa en relacion a
otras, colapsé bajo su propio peso (como lo hace un castillo
de arena cuando no puede contener su propio peso). A
diferencia del ejemplo que dimos del sol en una gelatina sin
embargo, cualquier cosa que se acerque demasiado a este
tipo de estrella estd condenado a ser atraido y “comido” por
la estrella sin oportunidad de escapar o seguir su camino de
largo. Esta fuerza es tan grande, que ni los mismos fotones
de luz pueden con ella, y terminan su travesia en estas
estrellas. Debido a que tales estrellas absorben toda la luz a
su alrededor, es imposible verlos, por los que se les llama
agujeros negros. Sin embargo, sabemos como detectarlos
puesto que su campo gravitacional es tan fuerte (el embudo
en nuestro ejemplo), que podemos observar como todos los
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objetos a su alrededor se dirigen hacia un mismo “lugar
oscuro”, lo cual delata su presencia. Ya sabemos por
ejemplo que el centro de nuestra propia via lactea yace un
inmenso agujero negro.

Asi mismo, todo en el universo estd compuesto de los
mismos atomos, desde la basura, hasta una manzana, desde
una estrella hasta usted mismo.
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www.eliax.com

Es la Pagina Web oficial de este libro, se
incluye una lista actualizada de las
referencias en esta seccidn, asi como
material adicional que no fue incluido en el
libro, curiosidades, detalles adicionales
sobre el autor, etc.

Libros recomendados

“The Elegant Universe” por Brian Greene. Este
libro trata de explicar la nueva teoria de Stuper Cuerdas, la
cual trata de unificar todas las teorias de la fisica en una
sola. El libro esta escrito para la gente comun, en lenguaje
muy sencillo. Tan solo los primeros dos capitulos valen el
precio del libro, pues contienen la explicaciéon mas clara y
concisa que el autor haya jamas visto sobre conceptos
como la gravedad, relatividad, etc.

“The Age of Spiritual Machines” por Ray
Kurkzweil. Este libro es el que mas se acerca en contenido
a Maquinas en el Paraiso. Es lectura obligatoria para
cualquier lector de este libro, pues el estilo y contenido de
tal libro ayudé mucho a inspirar al autor y a organizar sus
ideas. Altamente recomendado.

“Robot , Mere Machines to Transcendent Minds”
por Hans Moravec. Es en este libro donde se expone la idea
de una super computadora que simule una realidad.
Excelente lectura sobre los mismos temas de este libro.
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“Beyond Humanity . CyberEvolution and Future
Minds” — por Gregory S. Paul y Earl D. Cox. Otro libro
interesantisimo con los mismos temas de este libro.
Menciona muchas de las repercusiones que mentes
inteligentes tendran en todos los aspectos de la sociedad.

“Godel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid” por
Douglas R. Hofstadter. Ganador del Premio Pulitzer. Un
increible libro que desafia clasificacion. Compara el patron
matematico que existe entre los teoremas matematicos de
Godel, los dibujos de Escher, y la musica de Bach. En el
proceso aprendemos sobre una gran variedad de temas
filosoficos, sobre las profundidades de la mente humana, y
hasta el funcionamiento del ADN (solo esta seccion vale el
precio del libro).

“Darwin among the Machines” por George B.
Dyson. Excelente introduccion a la mente, los logros, y las
vidas de Charles Darwin hijo y padre (de quienes pocas
personas ignoran ya habia sentado las bases de la evolucion
en su propio trabajo para su hijo quien tomo todo el crédito
en la historia).

“Cosmos” por Carl Sagan. Este es uno de los libros
mas famosos de divulgacion cientifica para la gente comun.
De aqui se originé la exitosa serie de television del mismo
nombre en la década de los 1980. Un libro que aun hoy dia
es lectura obligatoria y relevante. Trata del universo, sus
origenes, y del futuro del hombre entre las estrellas.

“A Brief History of Time” por Stephen Hawkins.
Otro libro famoso que hasta una pelicula ha generado. Por
una de las mentes claves de la Mecanica Cudntica, y uno de
las grandes mentes de agujeros negros. Explica todo lo que
usted quiera saber sobre el universo, incluyendo como
funcionan los agujeros negros, el origen de las galaxias,
multiples dimensiones, etc. Se recomienda la version
“Ilustrada” del libro que contiene graficos sumamente
impresionantes que ayudan a la comprension del texto.
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“Hackers - Heroes of the computer revolution” por
Steven Levi. Sin duda alguna el mejor libro jamas escrito
sobre los comienzos de la computacion. Presenta a Hackers
no en su connotaciéon actual de maleantes informaticos,
sino en su definicion original sobre personas que a través
de gran ingenuidad lograban hacer milagros con maquinas
y programas informaticos. Este es uno de los libros
favoritos del autor, y es lectura obligatoria para cualquier
estudiante de cualquier rama de la informatica.

“Virtual Reality” por Howard Rheingold. Es el
mejor libro escrito hasta el momento sobre el campo de la
Realidad Virtual. Publicado hace unos afos pero
actualizado en cuanto a sus ideas.

Peliculas recomendadas

“The Matrix” por los Hermanos Wachowski.
Aunque el autor no esta de acuerdo con el futuro que nos
depara a la humanidad segtn esta pelicula, lo cierto es que
su favorita en cuanto a estos temas se refiere. Es la pelicula
que mejor representa visualmente lo que seria estar dentro
de un mundo virtual generado por una L.A.

“The Thirteenth Floor”. En esta pelicula se trata el
tema de un universo creando a otro universo. Excelente
introduccion visual a varios de los conceptos tratados en
este libro.

“Metropolis” de Fritz Lang. Esta fue la primera
pelicula a gran escala que llevd por primera vez el tema de
qué sucederia si pudiéramos crear maquinas inteligentes.
George Lucas baso6 el disefio del robot C3P0 en La Guerra
de las Galaxias en el robot que aparece en esta pelicula.
Noten que la pelicula es muda y en blanco y negro.

“2001 — Odisea del Espacio” de Stanley Kubrik y
Arthur C. Clark. Esta fue una pelicula totalmente
adelantada a su tiempo. Es aqui donde se ven por primera
vez estaciones espaciales, satélites, astronautas, y
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exploracion espacial varios afios antes de que el hombre
conquistara el espacio. Noten que esta pelicula puede
resultarle “lenta” a ciertas personas debido al estilo de
filmacion de Kubrick.

. “A.L.” de Stanley Kubrik y Steven Spielberg. Lidia
con las consecuencias de un nifio que piensa, actia, y se ve
como un nifio, pero que en realidad es una compleja
maquina con Inteligencia Artificial.

. “Terminator 2” de James Cameron. El villano de
metal liquido es un buen ejemplo de lo que serd posible
hacer en un futuro con nanomdaquinas.

. “La Guerra de las Galaxias” de George Lucas. Es
un buen ejemplo de la posible diversidad y armonia que
existe entre diversas formas de vida biologica y no-
bioldgica conviviendo en un mismo lugar.

. “Bicentenial Man” basado en escrituras de Isaac
Asimov. Trata el tema de un robot que evoluciono tanto,
que se siente humano, y sobre su odisea durante 200 afios
para lograr ser “verdaderamente humano”.

. “Blade Runner”. Trata de seres artificiales a los
cuales la sociedad discrimina, y de como estos tratan de
sobrevivir como lo haria cualquier otro humano.

. “Walking with Dinosaurs” documental de la BBC
de Londres y el Discovery Channel en el cual se puede
apreciar de la forma mas impresionante la evolucion de la
vida en la tierra durante la era de los dinosaurios.

Direcciones en Internet recomendadas

. www.eliax.com - El Website oficial de este libro,
contiene material adicional que no fue incluido en este
libro, incluyendo estos y mas enlaces de Internet.

. www.cs.reading.ac.uk/people/dwc/ai.html -
Recursos de IA en The WWW Virtual Library. Uno de los
lugares mas importantes sobre IA en el Internet. Contiene
decenas de otros enlaces a los lugares mas interesantes de
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IA en Internet. Un recurso imprescindible y muy
recomendable.
www.science.com y www.nature.com - Websites de
dos de las publicaciones cientificas mas importantes y
populares del mundo entre cientificos. Es en una o ambas
de estas publicaciones que usualmente se publican por
primera vez importantes hitos de la ciencia como el
descubrimiento de la estructura del ADN, los microbios
marcianos, etc. No recomendadas para personas comun y
corriente, pues el material estd orientado exclusivamente a
cientificos que puedan entender los (usualmente) detallados
y posiblemente complicados articulos, muchos de los
cuales estan llenos de ecuaciones matematicas.
www.cnn.com - Uno de los lugares mas completos
para noticias en general. Usualmente aqui llegan de forma
mas digerible para la gente comun los articulos y logros
mas importantes del mundo cientifico en el momento (en
las secciones de Ciencia y Tecnologia). También existe una
version en Espafiol en www.cnnespanol.com
www.yahoo.com - Uno de los mejores buscadores
del tipo “estructurado” del Internet. Miles de enlaces
tecnologicos estan aqui clasificados y listos para navegar
(haga una busqueda con “Artificial Inteligence”)
www.google.com - Uno de los mejores buscadores
del tipo “cadtico”. Tiene acceso a una mucho mayor
coleccion de datos que Yahoo, pero no en forma
estructurada (Google también posee una seccion estructura,
pero todavia no al nivel de Yahoo). Cuando no encuentre
algo en Yahoo, es casi seguro que lo encontrara aqui.
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MAQUINAS en el PARAISO

José C. Elias

Ahora mismo en los laboratorios mas avanzados del mundo
se estan creando los sucesores de la humanidad. Maquinas
dotadas de Inteligencia Artificial - [.A., conscientes de si
mismas, con capacidad para pensar millones de veces mas
eficiente que cualquier humano, y con la capacidad para
evolucionar hacia formas mas complejas.

Esto no es ciencia-ficcidon, la primera generacion de estas
maquinas se espera en las proximas décadas.

¢ Cual va a ser el impacto en la humanidad? ¢ Conviviremos
con estos seres 0 seguiremos el camino a la extincion?

Una odisea sorprendente desde el inicio del universo hasta
la creacidn de mentes inteligentes, desde Inteligencias
Artificiales hasta la reingenieria del universo mismo, desde
la posibilidad de la vida eterna por medios tecnolégicos
hasta la posibilidad de reencarnar en otros universos.

Un libro sorprendente que usted simplemente no podra dejar
de leer, siguiendo la misma tradicibn de Carl Sagan y
Stephen Hawkins. Un libro joven y fresco, escrito
deliberadamente para todo tipo de publico.
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