LA INFORMATICA Y EL CONOCIMIENTO

Revista de la Facultad de Medicina
Universidad Nacional de Colombia
1998 - Vol. 46 N°2 Pags. (101-102)

Nota del Editor: Los temas de la neurocomputacion han servido para la integracion de diversas dreas de las
Facultades de Ingenieria y Medicina. Por ello, se ofrece esta nueva seccion de gran interés general.
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La biologia -en principio- es el estudio
cientifico de la vida, de cualquier forma
de vida. En la practica, la biologia es
el estudio cientifico de la vida sobre la
tierra, vida con base en cadenas de
carbono. Sin embargo, de la definicion,
no hay nada que restrinja la biologia a
la vida basada en carbono;
simplemente éste es el Unico tipo de
vida que esta disponible para su
estudio. Sin otros ejemplos, es dificil
distinguir las propiedades esenciales
de la vida, propiedades que compartiria
cualquier otro sistema viviente, leyes
universales de la vida. Necesitamos
ampliar el conjunto de ejemplos para
generalizar. Nuestra tinica opcion estd
en que, a partir de desarrollos tedricos,
creemos formas de vida alternativa: la
Vida Artificial.

La Vida Artificial ("AL", "Alife" o
"VA") es el nombre dado a una nueva
disciplina que estudia el intento de
recrear fenomenos biologicos dentro
de computadores y otros medios
"artificiales". VA complementa el
enfoque analitico de la biologia
tradicional con un enfoque sintético en
que, mas que estudiar fendmenos
bioldgicos, se trata de conformar
sistemas computacionales que se
comporten como organismos vivientes.

Cuando se identifico la célula, cambio
el pensamiento de como se organiza la
materia en las estructuras vivientes.
Una vez se comprendio la contribucion
de Darwin a la biologia, la evolucion
se convirtio en el problema central,
para la definicion de la vida. El
descubrimiento del DNA como
componente esencial de toda materia
considerada viva, agrega otros
aspectos: las cosas vivas contienen
esquemas y estructuras de datos para
su operacion y reproduccion. La Gltima
consideracidon, viene del recono-
cimiento de la teoria de los sistemas
complejos, como un componente clave
en biologia.

La VA es muy diferente a la ingenieria
genética, la cual usa vida comple-
tamente desarrollada como un punto de
partida. Tampoco es vida virtual en el
sentido de los desarrollos de realidad
virtual, donde se busca engafar
nuestro sentidos para hacernos creer
que percibimos realidad.

Hasta 1936 todos los mecanismos de
automatas conocidos eran de propdsito
particular, es decir que todo automata
construido hasta esa fecha, se hizo para
realizar una tarea determinada. Sin
embargo, la idea de automata tal, se

utiliza hoy, y que da lugar a la teoria de
automatas y de Maquinas de Estado
Finito (MEF), aparece con la
formulacion de la "Maquina de
Turing", en nombre del matematico
inglés Alan Turing.

La maquina de Turing se puede
visualizar como una grabadora
sofisticada, con una  cinta
arbitrariamente extensible. La cinta
estd marcada por cuadros y cada
cuadro contiene un bit y es necesario
borrar lo que hay en el cuadro y/o
grabar encima. Hay también un
mecanismo de control, el cual dice qué
hacer al leer cada bit de informacion.
Se demostrd que esta maquina podia
efectuar computacion universal.

Von Newmann (matematico hungaro-
americano) se maravillé con las
similitudes entre los computadores y
los organismos bioldgicos. Encontro
que aquellos eran complejos, mas que
cualquier estructura artificial que el
hombre hubiera trabajado v que la vida
estaba basada en la logica. Consideraba
la vida misma como una concatenacion
reconstruible de eventos e inter-
acciones.

A finales de los 40, dio una serie de
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conferencias. La mas famosa fue en
Pasadena, California: "Teoria Légica y
General de los Automatas". Por
"autdmata" Von Newmann se refiere a
maquinas, auto-operativas, cuyo
comportamiento se podia definir en
términos matematicos. Von Newmann
no vio ninguna razon por la cual los
organismos no se pudieran ver como
maquinas v viceversa. Si se entienden
los autéomatas, entonces, se entienden
mejor las maquinas y se entiende la
vida. Lo mas importante era el
concepto de auto-reproduccion.
(Puede una maquina artificial
reproducir una copia de si misma?
(Estaria en capacidad de crear mas
copias?

En 1943 Von Newmann ley6 el articulo
de W. McCulloch y W. Pitts, titulado
"A Logical Calculus of the Ideas
Immament in Nervous Activity", donde
presentan un modelo para emular las
funciones del sistema nervioso: una red
neuronal artificial. Von Newmann
asocio este desarrollo a la maquina de
Turing que puede emular cualquier
sistema de computacion innato, cuya
salida determinaba su comportamiento.
Se dio cuenta que la biologia ofrecia el
sistema de procesamiento de
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informacion mas poderoso disponible
y su emulacion seria la llave hacia
sistemas artificiales, que asumiria la
funcion mas completa de la biologia,
la auto-reproduccion.

Inicialmente conformo una lista
completa de tres empleadas y el plano
de construccion del automata, y las
copid en una cinta D. El habitat del
Automata autorreproductor era un
enorme deposito, con la misma clase
de elementos con los cuales estaba
hecho. Se constituia de tres
subsistemas principales. El subsistema
A, una especie de fabrica, que podia
tomar parte del deposito y ensamblarlas
segun las instrucciones (D). El
subsistema B funcionaba como un
duplicador: su trabajo era leer
instrucciones D y copiarlas. El
subsistema C, el mecanismo de control,
instruia a A para construir el automata
descrito por D, y ordenaba que B sacara
una copia de D y la insertara en
automata que acababa de construir A.

Von Newmann no estaba satisfecho con
su Autémata Autorreproductor porque
su realizacion de ingenieria no era
factible. Entonces se encamino hacia
un desarrollo tedrico. Definio un

mundo como una rejilla infinita, como
un tablero de damas. Cada cuadro de
la rejilla se podria ver como una
"celda". Cada celda en la malla seria
esencialmente una MEF separada,
actuando sobre un conjunto de regla
comunes. La configuracion de la rejilla
cambiaria a intervalos discretos de
tiempo. Cada celda guardaria
informacion, su estado y, en cada
intervalo de tiempo, miraria las celdas
a su alrededor y consultaria la tabla de
reglas para determinar su estado en el
proximo paso. La coleccion de celdas
de la rejilla se podria ver como un
organismo. Entonces Von Newmann
redisenod su automata auto-reproductor,
en lo que se conoceria como el primer
automata celular. Por esta contribucion
se le conoce como el padre de la VA.

Son muchas las herramientas que se
pueden combinar para obtener
productos de VA. Estas herramientas
también estan en investigacion. Entre
ellas se encuentran: redes neuronales
artificiales, algoritmos evolutivos,
automatas celulares, aprendizaje de
maquinas, teoria de agentes,
simuladores, quimica de la teoria de la
auto-organizacion y computacion
molecular.



