Septiembre/QOctubre 1990

Los cientificos deben implicarse en la vida real

Ciencia, sociedad y politica,
una sintesis necesaria

Utilizo el término conciencia en su acepcidn de “‘conocimiento exacto y reflexivo de las cosas”. Pretendo
desarrollar la posicion de la ciencia en el seno de un discurso que ayude a precisar, de modo exacto y reflexivo, la
actitud de la sociedad contempordnea ante el fenémeno cientifico. Es obvio que la ciencia tiene un cardcter
horizontal. Bastaria recordar, si fuera necesario, que la ciencia cubre desde las humanidades hasta la tecnologia
y sus aplicaciones. Para abordar el discurso cuyas lineas generales acabo de plantear, he considerado necesario
aplicar el recorrido por un conjunto, por una serie de actividades que son reflejo de la dindmica social, con el fin
de enmarcar la ciencia y su papel en la sociedad contempordnea. Una serie de actividades en las que la ciencia
debe integrarse como parte de la conciencia en el sentido que he expuesto anteriormente.

EMILIO MUNOZ *

Efectuaremos este andlisis desde una pers-

pectiva global, con cardcter universal, para

adentrarnos a lo largo del articulo en compa-

raciones o referencias a la situacion espa-
fiola.

Ciencia y educacion

Respecto a la ensefianza media, existe un
predominio de la memorizacidn, con la consi-
guiente separacion de lo practico. Todo ello va
en detrimento de la imaginacién. Son proble-
mas generales y entre ellos hay que exponer la
preocupacion por la formacion cientifica del
profesorado. Cabe preguntarse si ello es posi-
ble. Hay que buscar mecanismos de incentiva-
cion e ilustracion. Es preciso volver a plantear-
se la captacion de personal altamente cualifi-
cado para asumir las tareas de docencia en este
nivel. Esta sitnacion de las ensefianzas medias
alcanza en Espafia cotas de particular grave-
dad.

En la universitaria se produce un claro
alejamiento de la ensefianza con respecto a la
realidad cientifica, principalmente en los pri-
meros cursos. Esta situacion es particularmente
evidente en Europa, donde el academicismo
tiene una notable repercusién. En esta situa-
c16n confluye ademas la cuestion de la masifi-
cacion de estudiantes y, de un modo indirecto
pero importante, la competitividad, el tir6n
del mercado. Hay que subrayar que este
conflicto afecta tanto a los estudiantes como a
los profesores.

Un tema de profunda actualidad, como
reflejan los debates en los medios de comuni-
cacion, es la preocupacién por la calidad y
adecuacion de la ensefianza y de los ensefiantes
a las demandas de la sociedad.

Para afrontar el primer aspecto, es preciso
promover la identificacion de esas necesidades.
Cada dia se hace mas patente la demanda de
generalistas que mantengan, ademds, una in-
formacidn especializada. No es pensable resu-
citar al “hombre del Renacimiento”, pero se
detecta la necesidad del “hombre del nuevo
renacimiento”. Me gustaria hacer una glosa de
un articulo aparecido en The Times el 3 de
julio de 1989 bajo el titulo “El camino de los
expertos hacia lo alto”. Presenta la situacion
paraddjica entre el creciente aprecio por la
experiencia, por el “saber hacer” tecnoldgico y
el descubrimiento de que esa experiencia no
conduce a la direccion. Se aprecian cada dia
mds las capacidades generalistas. “Today’s
specialist must become tomorrow’s generalist
and strategist”.

En Espafia la situacion es de la mayor
gravedad. Corporativismo y falta de incentiva-
cion se dan la mano para este diagnéstico. La
reforma de planes de estudios se caracteriza
por la resistencia que se puede ejemplificar en
un reciente articulo, acerca de la opinién de
los estudiantes de Biologicas de la Universidad
Complutense, quienes reconocian que eran
beneficiarios o victimas, seglin se mire, de un
plan obsoleto. Conviene recordar que Biologi-
cas, en general, y la Facultad de Bioldgicas de
la Complutense, en particular, encabezaron un
movimiento de revuelta ante la propuesta de
la Reforma de los Planes de Estudios.

Cooperacién internacional

Nos encontramos en unos momentos en los
que la cooperacion cientifica y técnica se
constituye en instrumento decisivo de la accién
en politica exterior. Esta tendencia no es
nueva, puesto que este tipo de acciébn ha
venido marcando la cooperacidn internacional

No es pensable resucitar
al “hombre del

Renacimiento”, pero se
detecta la necesidad del
“hombre del nuevo
renacimiento”

en los tltimos veinte afios, tanto en el dmbito
bilateral como en el multilateral.

La ciencia ha sido, por su propia esencia,
internacional. La ciencia y los cientificos han
seguido siempre mecanismos de comunicacién
de amplio cardcter transnacional, ya sean
publicaciones o congresos. La politica exterior
advirtié esas inclinaciones y estimd que era
facil fomentarlas, sin necesidad de dedicar
excesivos recursos, en virtud de la naturaleza
de los cientificos, proclive a los contactos.
Posteriormente la cooperacion cientifica entra
en etapa de creciente importancia, con la
accion a través de proyectos y programas con
una orientacién definida y la cooperacion en
grandes instalaciones. La creciente internacio-
nalizacion de la ciencia y su eventual aplica-
cién en desarrollos de rentabilidad industrial y
comercial, no ha ido en detrimento de la
cooperacion cientifica como instrumento o
mecanismo de politica exterior, sino que, por
el contrario, ha dado una nueva vertiente a
estas iniciativas y actividades, extendiéndolas
a los aspectos tecnologicos, e incorporindose a
las acciones de corte empresarial.

El giro copernicano se ha producido en las
actitudes y estructuras por parte del servicio
exterior. En las actitudes, el cambio se refleja
tanto en la aceptacién de llevar a cabo el

aprendizaje de lo que significa la gestion y el
fomento de la ciencia y la tecnologia, en la
profundizacion en el léxico por parte de los
diplomaticos, como en la aceptacion de la
importancia de la investigacién cientifica y
técnica en el Ambito de la politica internacio-
nal. El cambio en las estructuras se manifiesta
por el establecimiento de un creciente nimero
de consejeros cientificos y el reconocimiento
de la importancia de su papel. Este reconoci-
miento es tanto mayor, cuanto mayor es la
importancia de los paises en el concierto
mundial y cuanto mas grande es la importan-
cia que esos grandes paises prestan a sus
relaciones con los otros.

En Espaiia, los tltimos afios estdn viviendo
un cambio notable en el sentido apuntado. No
es infrecuente hoy dia escuchar o leer en los
planteamientos de ciertas embajadas de Espa-
fia en paises estratégicos, independientemente
de la regi6n en que se asientan, la necesidad de
apostar por la cooperacién cientifica y técnica
como elemento insoslayable de una politica de
accion exterior basada en miras y objetivos
reales que, huyendo del folclorismo de la
tradicional cultura y del sentido de imperio,
pueden fortalecer el creciente papel espafiol en
la politica exterior. Fruto de esta conciencia ha
sido el establecimiento de la figura de conseje-
ro cientifico, el primero en la historia espafiola,
en la representacion permanente ante la CEE
en Bruselas y la asuncién por parte de emba-
Jjadores, ministros consejeros y agregados con-
vencionales, de estas cuestiones para proyec-
tarlas en las tareas cotidianas de diversas
embajadas especiales en el mundo.

Ciencia y servicio

La sanidad es uno de los sectores en los que
con mayor claridad se hace necesaria la
conexion entre ciencia y servicio.

La complejidad de los seres vivos representa
un primer factor o elemento condicionante
que apoya este aserto. Por otro lado, el
desarrollo de la biomedicina y de la biologia
molecular en la segunda mitad del siglo, estd
siendo impresionante. Esta evolucion parte,
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El secreto de las
telecomunicaciones (arriba).
Placas parabdlicas de
energia solar (izqda.) La
conexion entre ciencia y
servicio, base de
organizacion y gobierno de
un Estado moderno.

tanto de las técnicas de diagndstico, reflejo de
una intensa interdisciplinariedad, como de la
profundizacién de la bioquimica y la biologia
molecular. Se mueve desde el reduccionismo
de estas disciplinas, a la aproximacion integra-
dora que requieren los grandes problemas
bésicos de la medicina actual, como la neuro-
biologia, la genética humana, la biotecnologia
y su aplicacion a la obtencion de medicamen-
tos de alto valor afiadido y de gran potencial
estratégico. Proyectos como el del genoma
humano y el de Fronteras Humanas, y el
lanzamiento de la medicina predictiva como
drea de actividad, son otros tantos ejemplos de
este importante proceso evolutivo que experi-
menta la sanidad como motor de cambio en la
sociedad contemporinea y que tiende a for-
malizar, a recoger, en la medicina, los logros,
las conquistas, de la reciente revolucién biolé-
gica.

Otro caracter de notable trascendencia en la
sanidad actual es la necesidad de aplicar la
interdisciplinariedad a la aproximacion de los
problemas sanitarios y, por ende, a su resolu-
cién. La bioética encuentra cada vez mas
razones para su proyeccion y la discusion
sobre sus razones de ser y estar son cada dia
mas frecuentes.

La calidad de vida de los ciudadanos es una
clara aspiracién que se promueve y fomenta
desde una visién mds rica, mas integrada del
desarrollo socio-econémico. Progreso no es
sindbnimo solo de grandes instalaciones, de
ordenadores y redes de telecomunicacion. Una
nueva filosofia basada en 1a mejor condicion
de vida, que no se contrapone sino que
complementa la concepcion de una sociedad
tecnolégicamente avanzada. En este contexto
es importante mencionar el Programa Salud
para todos en el afio 2000: Recupera el
concepto de salud como ausencia de enferme-
dad (importancia de la medicina preventiva y
predictiva), en contraposicion a la curacién de
la misma, una vez sobrevenida (predominio de
la medicina intervencionista).

(Pasa a la pagina 6) }
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El futuro de la inteligencia (2)

Maquinas que hablan, oyen y
ven, realidades de Ia “L.A.”

Quedaban descritas en la entrega anterior las tres dreas principales en las
que se aplicaban técnicas de inteligencia (1.A.). Con un cierto grado de
racionalidad, permitamonos ahora el pequerio lujo de ser imaginativos.

Intentemos comprender e incluso vivir las sensaciones de un cientifico que

son bdsicamente su motor. Seamos, pues, un poco fantdsticos (como
sinonimo de creacion o imaginacion de lo atin no existente), optimistas,
curiosos y ambiciosos. Pero hagdmoslo partiendo de lo que hay hecho,
sigamos con lo gue se estd haciendo y sabremos de alguna forma a donde
se puede legar.

JESUS CARDENOSA LERA *

Cada una de las dreas principales descritas en
la entrega anterior tienen hoy vida propia e
independiente. Como emulaciones que son de
comportamientos humanos, tendran en el futuro
que verse integradas. Para eso queda atn
camino por recorrer. Por ello vamos de mo-
mento a ver en que estado se encuentra cada
una de ellas.

Traduecion automatica

Historico problema el de la comprension
utilizando diferentes lenguas, desde la referencia
biblica en la Torre de Babel. El problema radica
bisicamente en dos cuestiones: el ya mencionado
en la entrega anterior “modulo conceptual” y
por otro motivo, pero muy relacionado con €, la
extension del dominio tratado. Como ya se dijo,
no conceptualizaba el mundo de la misma forma
un europeo que un asiatico. Lo que en realidad
ocurre es que cada lengua lleva asociado un
esquema conceptual diferente. Este esquema
conceptual es resultado de muy diversos factores,
de indole cultural, histérica y del entorno que
rodea al individuo. Logicamente, cuando estos
factores son similares o al menos tienen puntos
comunes, cabe pensar que dicho esquema serd
similar. Este hecho ha movido a construir los
primeros sistemas de traduccion automatica entre

lenguas que tenian muchos puntos comunes. Por
razones de mercado y utilidad inmediata, uno de
los primeros construidos fue de inglés-francés v
sabemos de mds de uno en desarrollo actualmen-
te de inglés-espafiol y que se espera esté termina-
do en su primera fase, jcomo no!l, para 1992,
Curiosamente el patrocinador es un pais asidtico.

Sin embargo, un lenguaje es un numero de
palabras enormemente extenso y hacer un siste-
ma que abarcase todo el lenguaje seria, probable-
mente, de poca utilidad. De hecho, el ser
humano utiliza tan s6lo unos pocos miles de
palabras, aun en el caso del mds formado. Aun
asi, sigue habiendo un problema relativo a uno
de los factores antes mencionados, como es el del
entorno que rodea al individuo.

Una misma palabra tiene ya en un mismo
idioma diferentes significados, segiin cudndo y en
qué lugar se use. Cuando hablamos de traduc-
cion, la labor se complica, pues todo sistema de
traduccidén automadtica incorpora un diccionario.
Pero fijémonos en una tnica palabra inglesa, por
ejemplo “up”. En un buen diccionario podemos
encontrar mas de 103 significados segiin cudndo
y donde se usa. Parece, pues, evidente, si
queremos conseguir algo hoy, que habrd que
restringir y determinar dicho entorno, lo que
dicho de otra forma, serd determinar el cudndo,
donde y cémo se usan las palabras que intervie-
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Reconstruccion
tridimensional de
la estructura del
virus phi-29.

J. Jiménez,

A. Santisteban,
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» k. M. Carazo
“Computer
graphic display
method for
visualizing three
dimensional
biological
estructures”,
Science, Vol 232,
nim. 4.754, 30
mayo 1986.

nen en un entorno determinado. Entornos en los
que se han construido sistemas o estdn en fase de
construccién son, deportes, manuales técnicos,
correspondencia administrativa y otros.

La utilidad de un Sistema de Traduccidn
Automadtica (STA) es evidente por muy restrin-
gido que sea el entorno. Pero, jqué se puede
hacer si el entorno del sistema es reducido y el
cniorno real se amplia? Volvamos siempre a
nuestro modelo, el hombre. ;Qué hacemos si
alguien nos habla en ofro idioma y no entende-
mos algo? Evidentemente, hacerlo constar y con
ello pedir que nos lo explique utilizando palabras
y estructuras que ya conocemos. Diotemos, pues,
al sisterna de esa capacidad. Es decir, dotemos al
sistema de la capacidad de incorporar nuevas
palabras y estructuras, en resumen, dotemos a la
“maquina” de la capacidad de aprender. De
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En Espaiia existen dificultades para alcanzar
estos objetivos y desarrollar una politica en
este sentido. Ha predominado la medicina, la
sanidad, intervencionista.

En sentido parecido se puede hablar de la
agricultura, sobre cuyo campo de accion
incide sin lugar a dudas la revolucidn biologi-
ca. Aunque no comparta personalmente la
declaracion, se ha dicho que sélo la biotecno-
logia puede resolver la crisis de los alimentos.
En cualquier caso, es algo que hay que tener
en cuenta. Destacar, asimismo, la importancia
de las fronteras, las enfermedades de gran
impacto por su difusion, las plagas que afectan
a los cultivos o al ganado.

Ciencia y sociedad

La ciencia tiene una creciente conexién con
los problemas de los cindadanos. En esta
accién convergen casi todos los progresos y las
disciplinas cientificas y requieren un rico
proceso de integracion en el que las ciencias
humanas y sociales deben profundizar y jugar
un papel decisivo.

Cualquier desarrollo en las dreas comenta-
das hasta ahora va a incidir de modo claro en
la sociedad. Podemos mencionar dos ejemplos:
la relacién entre geriatria y medicina predicti-
va, con lo que supone de cambio en los gastos
de la seguridad social. Por otro lado, el
constante progreso de la neurociencia debe
repercutir en el ataque a los problemas de la
drogodependencia.

Hay que afrontar, por lo tanto, esta situacion
y aplicar, en consecuencia, mas dedicacion,
preparacion y esfuerzo, tanto més grandes
cuanto mas alejados o separados estemos de
un modelo solidario de inspiracién cien-
tifica.

La importancia de las nuevas tecnologias y

de su desarrollo, adecuacién y aplicacién al
entorno, también es evidente.

Surge en este area un nuevo tema de
creciente repercusion en la sociedad. Se trata
del medio ambiente, para el que se detecta la
necesidad de establecer bases cientificas, rigu-
rosas, para poder tratar esta cuestion de gran
trascendencia politica.

El problema encierra una gran importancia,
no solo por lo dicho, sino a tenor de las
insuficiencias académicas y de investigacion,
que se dan en un objetivo de naturaleza tan
heterogénea y multidisciplinar como es el
medio ambiente a que nos referimos. Ademas,
se detectan claros fallos o deficiencias operati-
vas, ya que no existen las estructuras adecua-
das, ni siquiera de cardcter administrativo,
para su promocién y gestion.

No es, por lo tanto, dificil de comprender
que esta cuestion genere una serie de conflictos,
como es la creciente preocupacion, la demanda
de leyes que regulen la relacion entre nuevas
tecnologias como la biotecnologia, la ingenie-
ria genética y el medio ambiente, con especial
referencia a la liberacion de organismos (mi-
cro, plantas o animales) manipulados genéti-
camente en el medio. Esta preocupacion
muestra un reflejo en los parlamentos, en los
gobiernos.

La revolucion cientifico-técnica y su inci-
dencia sobre el empleo y las condiciones de
trabajo es otro tema de palpitante actualidad.
Los sindicatos lo invocan en su discurso
habitual y la profunda evolucién de los
puestos de trabajo desde el sector primario al
terciario, con la incorporacién de maquinas de
alta prestacién que pueden hacer més facil o
mas dificil, més agradable o menos el trabajo.
En todo caso, esta tendencia se acompafia por
un creciente cientificismo o tecnologi-
zacion.
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Defensa

Tradicional motor de la investigacion en las
sociedades avanzadas. Situacién paraddjica y
de conflicto. No son precisamente los paises
que han utilizado, tradicionalmente, este sector
como motor del fomento de la Ty D por su
fuerza, su tiron a través de las compras
publicas, las més florecientes, sino que estdn
enfrentando una evidente crisis. Por el contra-
rio, paises como Japén y Alemania Federal,
los cuales, quizd por su condicion de perdedo-
res de la contienda mundial, han optado por

L

Biotecnologia sanitaria.

un modelo diferente y ccupan mejores posi-
ciones en la actualidad.

En Espaiia nos encontramos con una situa-
cién intermedia, como consecuencia de la
decision del Gobierno de ir configurando, de
modo progresivo y constante, una parte de los
recursos destinados a la adquisicién de equipa-
miento militar, al fomento de la investigacion
y el desarrollo autoctonos. Esta decisién ha
supuesto un incremento de los recursos desti-
nados a I y D provenientes del Ministerio de

=%

= {
e

2 progreso cientifico

Septiembre/Octubre 1990

aprendizaje ya se hablard en otra ocasion, pues
define una de las dreas de mds intensa investiga-
cion actualmente en el drea de [.A.

Lenguaje natural

;Y “Lenguaje Natural®? Esencialmente seria
lo ya dicho, pero en el mismo idioma, aunque
con un ligero matiz. La utilizacién de un sistema
de LN se vierte mds en la comprension de lo
dicho, es decir, maneja conocimiento en su
sentido mds abstracto. Suele ser el interfaz ideal
para un Sistema Basado en el Conocimiento
(SBC). Es, pues, normalmente, un sistema que
permite comunicar al hombre con otro sistema
(méguina). Evidentemente, existe una diferencia
cualitativa, al menos de inicio entre los sistemnas
de LN y los STA. El primero comunica entre si

Defensa. Es conveniente subrayar que se trata
de dinero nuevo que se integra en el sistema,
sin suponer una detraccion de recursos prove-
nientes de fuentes de financiacion habituales.

Esta evaluaciéon de la situacion espafiola
plantea algin conflicto, por cuanto la evolu-
cidén positiva en el caso espafiol coincide con
las dudas que se suscitan en un contexto mds
amplio, segin menciondbamos anterior-
mente.

Por otro lado, esta actitud critica no debe
suponer que tomemos posicion contra el
fomento de la I y D por parte de un Ministerio
de Defensa. Se trata, por el contrario, de
plantear 1a necesidad de que esa promocion se
enmarque en un modelo imaginativo, flexible,

Hay que demandar
a los politicos
informacion sobre el

y técnico y sobre su
influencia en
la sociedad

que abarque iniciativas de amplio espectro,
ampliando la limitacion que ofrecen las dreas
industriales y tecnologias de habitual relacién
con la defensa.

Economia y capital humano

Una de las areas fundamentales para la
direccién de la sociedad contemporanea es la
economia.

Los planteamientos de Schumpeter han
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“entes” de conocimiento existentes en el hombre
y en la mdquina (SBC), mientras que el objetivo
principal del segundo es traducir un formalismo
de representacion del conocimiento (lengua) en
otro. Pero seamos imaginativos: jpueden inte-
grarse los dos? Estd claro que en principio si.
(Cuales son los problemas?

El principal es el control de un sistema que
cada vez es mds complejo, que cada vez “hace”
mas cosas. Podemos aceptar en un STA que, si
introducimos un texto en un idioma, tarde un
cuarto de hora en obtener la traduccion, pero lo
que no podemos es hacer una consulta a un
sistema de LN y que tarde un cuarto de hora en
contestarnos. Estd claro que asi no podemos
mantener una conversacion.

El problema del control volverd a aparecer, es
de hecho una de las lineas de trabajo mads arduas
en este campo y aungue quizd no sea conceptual-
mente dificil, si es muy laborioso y es fundamen-
tal, pues atafie a la eficacia, pero, sobre todo, a la
eficiencia del sistema. De “control” se hablard
especificamente en otra ocasion.

La idea de “control” afecta principalmente al
grado de complejidad de un problema. Pero,
(cudndo puede decirse que un problema es
complejo? No es exactamente una cuestion de
tamafio. Es mds una cuestion de estructura del
problema.

De la definicion y medida de la complejidad
también se hablard como cuestion necesaria para
la definicién de los sistemas de control y para
una cuestion —también a tratar— como es la
definicion del tipo de problemas de cara a su
resolucion 6ptima, desde el punto de vista
computacional.

Percepcion computacional

Volvamos a nuestro sistema: puede traducir o
conversar, por escrito. Pero, jpodria hablar? Ya
se comentd en la entrega anterior, la dificultad
del reconocimiento del habla, y de hecho es el
gran problema. El “ruido” es el “enemigo” a
eliminar, pero ademds intervienen otros aspectos,
como la entonacidn, el timbre, la velocidad y
otros.

Los problemas son, en algiin modo, similares
a los del LN o STA. Se necesita definir unos
patrones, dentro de un entorno determinado. El
proceso —para entendernos— de pasar del
lenguaje hablado al escrito, es ciertamente com-
plejo pero de nuevo, si el entorno es restringido,
factible. Aparece como gran problema la necesi-
dad de rapidez del proceso y eso solamente es
causa de gran parte de los problemas asociados a
este proceso. Para paliar este problema se utilizan

logrado convencer a una parte de los respon-
sables econoémicos acerca del valor instrumen-
tal de la innovacion en la politica econdmica,
impulsando, por ello, la endogenizacién de la
investigacion y el desarrollo en dicha politica.
Esta aceptacion no ha sido facil v se encuentra
todavia en precario, sujeta a fluctuaciones en
su implantacion dentro del quehacer econdmi-
co. Afortunadamente, la OCDE vy algunas
otras organizaciones especializadas se vienen
preocupando de esta cuestion para su formali-
zacion ledrica.

Otro nuevo aspecto relacionado con la
investigacion y el desarrollo y su conexién con
la economia deriva de la idea del capital
humano con inversion, un asunto que estd en
plena efervescencia tedrica.

Por ultimo, aflora cada vez con mayor
fuerza el concepto de economia ecoldgica o
relacidn entre economia y ecologia. Uno de
los tltimos nimeros del “International Social
Science Journal” (agosto de 1989) estd dedi-
cado, con caracter monografico, a esta cues-
tién, describiendo los problemas del cambio
global en relacién con el metabolismo indus-
trial.

Implicacién de los cientificos

En nuestra reflexion hemos tratado de
poner de manifiesto el papel central de la
ciencia en la dindmica de la sociedad actual.
De todo lo expuesto surge la idea de esta
importancia, principalmente bajo los aspectos
de pluridisciplinaridad e interdiciplinariedad
que son conceptos cuya utilidad se admite sin
dudas, aunque su puesta en prdctica no sea
facil.

Todo ello supone que los cientificos deben
asumir un papel de creciente implicacion en la
vida real. Es necesaria su participacién en la
elaboracién de criterios de opinién, en la
formulacion de propuestas ante los problemas
de mayor actualidad o impacto, en la adopcion
de una actitud critica, militante, ante cualquier
conflicto.

las mds variadas técnicas, incluyendo las redes
neuronales.

Contra lo que pueda parecer, el proceso
inverso es mucho mds ficil y perfectamente
resuelto en la actualidad. Seria, en definitiva, que
la “mdquina” hablase. De hecho, existen tarjetas
en el mercado obtenidas por muy poco dinero
que sintetizan voz. Sistemas mads caros son los
que permiten reproducir voz con entonacion
adecuada y el timbre de voz que se desee. Pero el
problema, tecnologicamente, estd resuelto.

Una aplicacién conocida de los sistemas de
reconocimiento de voz es la existente en un
aeropuerto espafiol, por la que se recibe la voz de
los pilotos que llegan, muchas veces muy poco
inteligible. El sistema reconoce lo dicho y una
vez reconocido lo devuelve al controlador per-
fectamente filtrado y, por tanto, con toda clari-
dad. Es un caso de entorno y vocabulario muy
restringido que permite realizar el proceso en
tiempo real.

Sin embargo, para emular al hombre existen
alin ofras capacidades que éste posee. Una de
ellas seria la vision. El drea tecnologica que
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Telecomunicaciones. Microcomponentes discretos.

Sistemas que leen un texto, traductores automdticos de
bolsillo, la emulacion del conocimiento humano, reclaman
profesionales de las mds diversas disciplinas

abarca la investigacion en este campo se denomi-
na Vision Artificial. El objetivo, al igual que
antes, no es simplemente “ver”. Hay que entender
lo que se ve. De nuevo habra que poseer unos
patrones que permitan identificar lo visto como
primer paso a su comprension. El proceso bésico
de la vision quedard tratado en otra ocasion.
Baste sefialar las aplicaciones miiltiples de este
proceso, sobre todo si se le combina con actitudes
inteligentes.

Hasta el momento, hemos hablado de voz,
oido y vista, como principales elementos senso-
riales capaces de captar informacion (oido y
vista) o de transmitirla (voz). Pero, jqué hace el
hombre con la informacion? Basicamente, la
somete a ciertos procesos que conforman lo que
se da en llamar el ejercicio de la inteligencia.
{Qué actitudes demuestran progresivamente que
el hombre es un ser inteligente?

En contrapartida, hay que demandar a los
politicos una creciente informacién sobre el
proceso cientifico y técnico y sobre su influen-
cia en la vida real, situacién que no pueden
ignorar, por lo que se hace necesaria la
aplicacién del hecho cientifico a las tareas de
organizacion y gobierno de un Estado moder-
no.

Sin dnimo corporativo, hay que reclamar y
ganar un papel de creciente importancia para
el cientifico en la sociedad actual.

Otra coordenada importante que marca a la
sociedad actual es la creciente internacionali-
zacion de los problemas. No se puede olvidar
que tenemos ante nosotros el reto de una
Europa comiin, de una Europa cambiante con
sorprendente velocidad, de una region iberoa-
mericana que solicita nuevas colaboraciones y
demanda realismo en las relaciones. La Expo-
sicion Universal de Sevilla abre en el horizonte
de 1992 un nuevo marco de proyeccion de la
investigacion, del descubrimiento en el contex-
to internacional. La realidad pone de relieve,
ademds, el creciente acercamiento entre la
ciencia y la cultura convencional. Un diario
madrilefio recogia recientemente en su suple-
mento sobre las Artes el discurso sobre la
belleza de la ciencia, sefialando que el arte y la
tecnologia, la belleza de la ciencia, el conflicto
entre creacion artistica y cientifica, son cues-
tiones que estdn presentes en el pensamiento
cientifico,

Otro diario presentaba un debate, con
intervencion de cientificos y profesores univer-
sitarios, sobre el desafio cientifico y su integra-
cién en la cultura.

De todo ello cabe plantear la necesidad de
una convocatoria para todos los ciudadanos
que se puede intitular “ciencia, sociedad y
politica: la sintesis necesaria”. A esta convoca-
toria hay que acudir, hay que llamar, es
preciso participar. Es nuestra responsabilidad,
s la responsabilidad de todos.

* Emilio Mufioz es el presidenie dei Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

Sin duda, aunque de forma global, una de
ellas seria su capacidad de adaptarse a un
entorno cambiante. Una primera capacidad que
deberd poseer un sistema que pretenda emular al
hombre serd la de aprendizaje. Desde la infancia,
este proceso se encuentra basado en la captacion
de sensaciones de su entorno mds inmediato.
Ovye, ve, palpa y progresivamente las va inte-
grando, relacionando. Asi construye su “vision”
del mundo. A lo largo de los afios, los objetos y
relaciones entre los mismos que componen su
entorno, van siendo mas complejos y mas
numerosos. De alguna forma, se crean patrones
que van siendo no sélo de objetos, sino de las
relaciones que existen entre los mismos y afin
mads all4, de la forma particular de utilizar toda
esa informacion. En un estado posterior, el
hombre es capaz de realizar sintesis y acabar
construyendo objetos abstractos. Ese proceso de
captacién, definicién de objetos y relaciones
entre los mismos, capacidad de andlisis de
situaciones mds complejas, capacidad de sintesis
y abstraccion, representacion interna de ese “su”
mundo, y, [inalmente, garantizar que dicha
representacion constituya un “todo” coherente,
es el proceso que se realiza bdsicamente para
construir un sistema llamado inteligente. El
requerimiento parcialmente paralelo de esta se-
cuencia, de cara a construir un sistema informa-
tico que emule el comportamiento inteligente, da
como resultado los llamados Sistemas Basados
en el Conocimiento, del que su subconjunto mas
notable son los llamados Sistemas Expertos.

Sistemas basados en el conocimiento (SBC)

Hemos hablado ya antes de LN, sistemas de
Traduccidén Automatica y Vision. En todos ellos,
en algin momento, entraba el problema de
saber, no qué “dice” o “ve” el sistema, sino qué
quiere decir o qué se supone que estd viendo o
qué queremos decir exactamente. Hay, en resu-
men, que “entender” y para ello probablemente
tengamos que pensar, recordar cosas oidas o
vistas, ver sus relaciones, estudiar un cierto
comportamiento de lo que estamos captando, en
resumen, no estamos utilizando simplemente
datos, sino, ademas, el coOmo se “mueven” esos
datos en cada circunstancia. Estamos, en defini-
tiva, razonando, utilizando un concepto mucho
mds amplio de Conocimiento, que el resultante
de la captacion de datos.

Pues bien, los SBC manejan, no exactamente
datos, sino que tienen una estructura interna, que
les permite reconocer situaciones en base a los
datos o entradas recibidas y “razonar” con ellos
para llegar a la solucion de la situacidn planteada.
De estos sistemas y de sus miiltiples aplicaciones
actuales, valdra la pena hablar con mayor detalle
en otra ocasion. Quizas antes, valga la pena
hacernos unas cuantas preguntas sobre jadonde
se podria llegar?, jen qué se estd trabajando
ahora en los laboratorios?

(Es posible que una méiquina lea un texto?
Eso si es posible ya hoy, incluso, mas alld. Si no
sabe leer, que aprenda. Ya existen sistemas que
hacen esta labor con mayor o menor grado de
sofisticacion. Pero si nos lee en voz alta y con
una voz agradable, mucho mejor. Claro estd que
si no sabe leer, tarda en aprender; tiene que leer
muchas veces un texto para conseguirlo. Para
leer aceptablemente puede tardar incluso jdos
dias! Se trabaja en la actualidad en un sistema
que lea textos para invidentes, que puede estar
terminado en prototipo para dentro de unos dos
afios.
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;Se podri llegar al traductor automdtico que
aprenda? Ya insinuamos que si. Se estd trabajan-
doen ello. ;Y a llevarlo en un bolsillo? También.
Es una cuestion de tiempo. Pero siendo realistas,
recordemos aquello de que el entorno debe ser
restringido. Manejar el conjunto de conocimien-
tos que puede poseer globalmente un ser humano
es inviable, al menos hoy. Aparte del volumen de
conocimientos, entran cuestiones que afectan a la
propia comprension del conocimiento humano.

Una aplicacion que se espera terminar muy
pronto es aquella por la que algnien pueda
manejar un ordenador hablindole. Ya existen
precedentes. La aplicacion para personas impedi-
das de movimientos es evidente.

Hay que mencionar una cuestién importante.
El 4rea de mas éxito en aplicaciones de los SBC
es, desde hace varios afios, la medicina. Se
consideran lineas prioritarias a nivel mundial las
ayudas a minusvalias. Otras dreas que comparten
el liderazgo, son las aplicaciones industriales y
financieras.

El profesional de la L.A.

Fl conjunto de técnicas y métodos que confor-
man el soporte de la I.A., puede considerarse el
soporte de lo que es una ciencia. Pero la LA.
como ciencia es, quizds, una de las que antes
demostrd su altisimo grado de aplicabilidad.

Considerando los SBC como elementos inte-
gradores o, al menos, capaces de ello, de todas
las ramas aqui descritas y aun de las no descritas,
se destaca una nueva profesién denominada
Ingenierfa del Conocimiento. Estos profesionales
son los encargados de sacar adelante un proyecto
informético, de cara a resolver ciertos tipos de
problemas utilizando preferentemente técnicas y
métodos de LA. y utilizando herramientas espe-
cificas.

Este é4rea profesional, quizd por un mal
conocimiento de su contenido y perspectivas, es
a veces considerada como “competencia” o
alternativa a la Ingenieria de Software. Nada
més lejos de la realidad, puesto que tratan
problemas diferentes (algoritmicos y no-
algoritmicos).

Hay, sin embargo, una cuestion clara. Los
problemas que se pretenden resolver en los
proximos afios son de una conplejidad no
imaginable hace unos afios. Y estos problemas
no son “puros”. Las metodologias tenderdn a
juntarse, a complementarse.

Quizd distintos profesionales, al leer estas
lineas hayan sentido que esas dreas de aplicacion
descritas quedaban cerca de su actividad o
conocimientos. No deben de extrafiarse. Quizd
nunca una ciencia fue tan multidisciplinar. Nadie
puede olvidar en este campo, ni dejar de
considerar en el presente, las valiosisimas aporta-
ciones de psicologos, matematicos, ingenieros,
informdticos, lingiiistas y tantos otros.

Se trata de una ciencia y una ingenieria para
resolver los problemas de hoy y mafiana. Y éstos
son de tal complejidad que ninguna especialidad
profesional sola puede aspirar a aportar la
solucién de una parte de los mismos.

En las puertas de un siglo en el que los
sistemas de procesamiento de la informacion y
las comunicaciones van a ser el soporte determi-
nante de lo que ya algunos han dado en llamar
un nuevo Renacimiento, no puede concebirse un
desarrollo tecnoldgico que de verdad aspire a
mejorar la calidad de vida, sin la intervencién de
especialistas en todas las dreas del conocimiento
humano.

Espaiia no es un pais atrasado en este campo,
mds bien al contrario, aunque la carencia de
profesionales en este sector es alarmante. Afortu-
nadamente, los nicleos principales de trabajo se
encuentran en las Universidades espafiolas. Cons-
ciente de esta necesidad, la Facultad de Informa-
tica de la Universidad Politécnica de Madnd
cre6 en 1984 el Laboratorio de Inteligencia
Artificial por iniciativa de Juan Pasos Sierra,
maestro y amigo de quien esto escribe y verdade-
ro pionero de la I.A. en Espafia. No siendo esto
suficiente, dicha facultad puso en marcha en
1987 el Master de Ingenieria del Conocimiento
con mucha ayuda de la Universidad Carnegie
Mellon (EE.UU.), uno de los pocos existentes en
el mundo y que ha colocado en cuatro afios casi
cien profesionales provenientes de dreas tan
aparentemente dispersas como las antes mencio-
nadas.

Como colofén, decir que quien esto suscribe
espera haber conseguido dar al lector esa vision
de entorno global, que le permita situar las
cuestiones mds especificas que serdn tratadas en
lo sucesivo.

* Jesus Cardefiosa Lera es director del Labo-
ratorio de Inteligencia Artificial de la Facultad de
Informatica de Madrid.

Referencias

Mdgquinas que piensen, aprendan y creen, objetivo de la LA.
Jestis Cardefiosa, TENDENCIAS, nim. 17, mayo-junio de 1990,
pdgs. 6y 7.

Redes neuronales. Carmen Paz y Roberto Moreno. TENDEN-
CIAS, niim. 15, enero-febrero 1990, pdgs. 6 y 7.



