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La mente no sabe nada del cerebro que la produce,
el cual no sabe nada de la mente que lo concibe.

RESUMEN

El conocimiento está en los objetos (seres, fenómenos), el ser humano se encarga
de tomarlo y ponerlo a disposición de su comunidad. Pero evoluciona, posee volatilidad,
incertidumbre y diversas aplicaciones. La inteligencia del ser humano lo lleva a crear
máquinas con capacidad de aprender, de razonar, de decidir, ... algo no definido como
es en el mismo ser. Estructurar el conocimiento es muy necesario, la forma en que lo
hacemos permite recuperarlo. Que una máquina adquiera conocimiento es un proce-
so de transferir en diferentes formas lo que saben las personas, especialmente los
expertos, o se halla en libros, bases de datos y en la cultura. Y tal como el ser
humano, todo sistema no genera conocimiento por sí mismo, requiere de otros, y
poco a poco aprender; por tanto, quizá las máquinas también lo harán algún día. Este
ensayo tiene la intención de plantear unos aspectos teóricos de los procesos que
realiza el ser humano para que el computador procese conocimiento, no sólo datos.

INTRODUCCIÓN

El proceso de adquisición de conocimiento por
una máquina, es emulado a como lo hace el ser
humano. Existen diversas reacciones en el cere-

bro humano cuando aprende, comprende o entiende algo,
quizá tiene que ver con las estructuras de información
que concibe o las bases de datos que construye.

La Psicología Cognitiva Afectiva es una de las disci-
plinas que ayudan a la inteligencia artificial a plantear
modelos de cómo el cerebro genera conocimiento,
modela la cognición a partir del manejo de informa-
ción, cómo recupera y cómo genera algo nuevo
pariendo de la atención, la percepción, la memoria, la
razón, la imaginación, la toma de decisiones, el pensa-

miento, la creatividad y el lenguaje, entre otros, en el
computador se codifica, ordena, recupera y modifica
los datos para presentar información adecuada a quien
la requiere mediante unos procesos bien definidos.

Pero el notorio crecimiento de la información, casi
exponencial, y la consecuente inherencia en las bases
de datos, ha generado la necesidad de desarrollar nue-
vas herramientas y técnicas que permitan el manejo
de la información, pero sobre todo, poder generar co-
nocimiento. Para lograrlo, se ha intentado plasmar
procesos en los computadores que muestren habilida-
des cognitivas, que les permita tener una comprensión
y una visión de la información tal y como lo hace nues-
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tro cerebro1. La idea de darle capacidades “mentales” a
los computadores ha desarrollado la llamada inteli-
gencia artificial (IA)2.

El desarrollo de la inteligencia artificial está basada en
modelar los procesos del cerebro humano, analizando
lo poco que se conoce de cómo el cerebro realiza las
operaciones. Para lograrlo diferentes disciplinas tra-
bajan en conjunto con el fin de conocer el total funcio-
namiento del cerebro, cómo almacena la información,
cómo la procesa y sobre todo cómo trabaja en varios
procesos a la vez.

CONOCIMIENTO

El poseer conocimiento es una característica del ser
humano; con el paso del tiempo el conocimiento evo-
luciona de tal forma que ha permitido a los seres hu-
manos crear mecanismos y máquinas con la capaci-
dad de recibir, procesar y almacenar información, como
generar procesos que a partir de ella infiera conoci-
miento.

El proceso de estructuración del conocimiento en una
máquina es similar al del ser humano. Este proceso
en una persona normalmente es cíclico y se realiza a
través de diferentes fases o etapas. En la niñez se pre-
senta una etapa sensorial-motriz, en la cual la infor-
mación llega por medio de los sentidos. Luego existe
una etapa preoperacional en que se empieza a dis-
tinguir de manera clara lo que se percibe, a darle sig-
nificado. Y por último se llega a una etapa de opera-
ciones concretas, en la que se cuenta con la capaci-
dad de relacionar conocimiento adquirido, y darle
una utilización óptima.

A lo largo del proceso de aprendizaje, el conocimiento
llega de manera incompleta y desordenada3. El cere-
bro se encarga de organizarlo, completarlo y relacio-
narlo para cuando se necesite.

Para llegar a la “utopía” de máquinas que aprenden es
necesario interpretar el conocimiento basado en infor-
mación almacenada.

Para que una máquina adquiera conocimiento, se de-
sarrollan mecanismos para transferir información des-
de los seres humanos, que son expertos, los libros y
las bases de datos, entre otros, a las bases de conoci-
miento definidas para un sistema. Esto implica apli-
car técnicas para extraer el conocimiento, interpretar
datos, formalizar la información y construir modelos
de estructuración, representación y procesamiento. La
máquina almacena de manera ordenada la informa-
ción, como se le estipula, mediante el uso de estructu-
ras de datos y de procesos que al momento de
necesitarla aseguran efectuar las conexiones adecua-
das, para permitir al usuario obtener el mayor benefi-
cio posible.

La adquisición del conocimiento y su estructuración
son las tareas que más tiempo requieren, y que más
dificultades presenta al construirse un sistema4; esto
se debe a que no es fácil desarrollar procesos para ex-
traerlo, ya que en algunos casos el conocimiento es
intuitivo, basado en la experiencia, incompleto, con
incertidumbre, quizá ambiguo y por consiguiente di-
fícil de transferir.

Para mejorar el proceso de extracción de conocimien-
to a los expertos humanos, se han construido una va-
riedad de técnicas, implementadas en programas de
computador para poner en contacto a la máquina con
la fuente de conocimiento; la máquina pregunta al ex-
perto al igual que lo haría un ser humano. Dichas téc-
nicas son interactivas o semiautomáticas y su princi-
pal logro es que las máquinas pueden aprender, o por
lo menos eso parece.

Un inconveniente que se presenta al intentar dar pro-
piedades cognitivas al computador es establecer, pre-
cisamente, un lenguaje que el computador entienda y

1 Si bien, hasta ahora, es sólo una simulación, la parcial similitud entre lo que realiza el cerebro humano y lo que
hace un procesador se debe a varios aspectos: 1) la complejidad del cerebro, 2) el desconocimiento por parte de
nosotros de como son en realidad los procesos en el cerebro y, 3) la capacidad del cerebro para ejecutar varios
procesos a la vez (aun la máquina no la posee). Las ideas, percepciones, concepciones en el cerebro están ligadas
a estados psicoafectivos, que dependen de condiciones exteriores que ofrecen situaciones muchas veces de cons-
treñimiento. El cerebro es más que un sistema complejo; es un complejo de sistemas complejos.

2 Para algunos investigadores el nombre adecuado es inteligencia computacional.
3 La información que penetra por los sentidos se materializa en sustancias químicas, conexiones neuronales que

almacenan la significación simbólica en estructuras dinámicas que evolucionan, se autoorganizan y se autorenuevan
constantemente.

4 El conocimiento no es un objeto como los demás. Es lo que sirve para conocer a los demás objetos y lo que sirve
para conocerse así mismo. Todo conocimiento necesita hoy reflexionarse, reconocerse, situarse, y sobre todo
problematizarse [Morin, 1999].
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maneje. Un computador sólo entiende un lenguaje
binario, por lo que resulta difícil que éste, por ejem-
plo, a partir de una radiografía logre hacer sus pro-
pias interpretaciones.

Otro problema común en el desarrollo de la inteligen-
cia artificial, es la información, los computadores no
pueden darle significado a un conjunto de datos, no
“pueden” analizar, hacer comparaciones, sacar deduc-
ciones, tomar decisiones e inclusive hacer reconoci-
miento de patrones de procesos y de voz.

El objetivo de transferir conocimiento del mundo ex-
terior a un ordenador es, que la procese y genere nue-
vo conocimiento, que pueda acercarse a algo desco-
nocido o cambiar los conceptos, la lógica y la inteli-
gencia5. La máquina debe aprender; este es un gran
reto. El aprendizaje en el ser humano puede ser
memorístico, en el que se transcribe conocimiento y
se reproduciría repetidamente; por relato, que se basa
en adaptar el conocimiento a una forma que pueda
ser aceptada, por analogía al asociar el conocimiento
que resuelve un problema y aplicarlo cuando las cir-
cunstancias sean similares; e inductivo, en el que se
adquiere información y de allí se extrae el conocimien-
to pertinente según la cultura. Estos procesos en una
máquina no son fáciles; sin embargo, son grandes los
avances en su desarrollo.

Entre los modelos más utilizados para el aprendizaje
de las máquinas se encuentran: sistemas de reglas de
producción, razonamiento basado en casos, minería
de datos, las redes neuronales artificiales y los
algoritmos genéticos, entre otros.

El aprendizaje a partir de bases de conocimiento está
particularmente adaptado para resolver problemas de
clasificación, identificando objetos, atributos y valo-
res. El razonamiento basado en casos utiliza la expe-
riencia adquirida al tratar casos o problemas simila-
res, es un aprendizaje por analogía, que va a propor-
cionar una solución posible, más que una solución
exacta.

Las redes neuronales, inspiradas en el funcionamien-
to del sistema nervioso, imitan las neuronas cerebra-
les mediante modelos matemáticos, usando unidades
de procesamiento elementales que emulan algunas de
las características de las neuronas biológicas. Estas re-

des, son disposiciones de nodos con funciones parti-
culares interconectados entre sí. Cada uno de los nodos
o neuronas pondera la suma de las entradas y su re-
sultado, evaluado por una función de activación, pasa
a otros nodos con los cuales está conectado. Las entra-
das a una neurona pueden provenir de fuentes exter-
nas o de otras neuronas en la red.

Al definir una red neuronal se tiene que especificar el
comportamiento individual de cada neurona y la in-
terconexión posible entre ellas; siendo su cualidad
principal la capacidad para variar el comportamiento
cuando cambia la situación6. Por último, los algoritmos
genéticos buscan soluciones por adaptación, en ana-
logía a los procesos genéticos que se producen en las
poblaciones naturales para adaptarse al medio, evo-
lucionando hacia una solución a través de técnicas de
adaptación de posibles soluciones; la solución no será
estrictamente la mejor, pero podría estar muy cerca de
ella. Los algoritmos genéticos se han utilizado con éxito
en la solución de problemas de optimización no linea-
les complejos.

Otra de las tendencias respecto al desarrollo de la in-
teligencia artificial son las denominadas redes híbridas
neuro-difusas que amplían la capacidad de las redes
neuronales a partir de la variabilidad de la verdad del
conocimiento por los diferentes contextos que
involucran incertidumbre o por la evolución y diná-
mica a que se ve sometido el conocimiento.

El proceso de estructuración de conocimiento en las
máquinas debido a las diversas técnicas ha avanzado
a pasos agigantados; sin embargo, la tecnología, aún
la más moderna, la más sofisticada o la más costosa,
no es nunca por si misma la solución mágica para que
los computadores aprendan o entiendan. Sólo resulta
valiosa ante fines concretos.

Saber para qué utilizar tal o cual tecnología lleva a ase-
gurarnos que cumple nuestras expectativas de uso y
calidad. Los computadores (o máquinas) trabajan se-
gún programas que los seres humanos implementan
en ellos. Las máquinas se organizan desde el exterior.
Los programas en las máquinas no evolucionan en
virtud del desarrollo científico y técnico de las socie-
dades humanas, sino son modificados en función del
desarrollo de las capacidades y habilidades cognitivas
del ser humano.

5 La inteligencia es la aptitud para aventurarse estratégicamente en lo incierto, lo ambiguo, lo aleatorio buscando y
utilizando el máximo de certidumbres, precisiones, informaciones [Morin, 1999]

6 La menor conceptualización en nuestro cerebro entraña cientos de miles o de millones de neuronas. Unos pocos
segundos de intensa actividad intelectual dan un número de interconexiones neuronales tan grande que sería casi
imposible de ser representadas en el computador.
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El conocimiento es un proceso y un aprendizaje, no
una técnica aislada. Nunca habrá éxito si se concibe el
computador como un sistema autónomo realizando
las funciones que, al menos hasta el momento, nadie
realiza mejor que los seres humanos, tales como el jui-
cio, el discernimiento, la imaginación y sobre todo en-
tender que todo se construye mediante relaciones hu-
manas, eso si, facilitadas por tecnologías que expan-
den las posibilidades de comunicación, velocidad y
almacenamiento de información, entre muchas otras.

Parece ser que un fenómeno tan complejo como lo es
la generación del conocimiento en el ser humano, en
una máquina lo que entra en juego es mucho más que
simplemente estar a la vanguardia en cuanto a tecno-
logías de información. Por sí mismo, estas tecnologías
no son la clave de la ventaja competitiva: el ser huma-
no sigue siendo la clave. Ningún sistema genera co-
nocimiento por sí mismo. Pero también hay que con-
siderar el papel que juegan las tecnologías en los pro-
cesos de creación de conocimiento, es verdad que no
son la solución pero las herramientas ayudan a la evo-
lución del conocimiento y la inteligencia.

Un inconveniente común en el manejo de la informa-
ción es cómo almacenar, relacionar y estructurarla de
manera sencilla para que sea procesada como tal. Para
este caso, la forma de trabajar del algoritmo genético,
permite que se genere inicialmente una población de
caminos al azar, donde cada individuo (camino) po-
see una función de aptitud que le permite diferenciar-
se de los demás, luego, mediante operadores genéticos
en las generaciones posteriores se busca producir cada
vez mejores caminos, mejores soluciones que la gene-
ración anterior.

CONCLUSIONES

Para lograr una verdadera inteligencia artificial es ne-
cesario darle al computador verdaderas capacidades
cognitivas, por lo que resulta básico que el sistema
presente adaptación, es decir, que el comportamiento
se adapte según las diferentes condiciones que le pre-
senta el medio. De este concepto se derivan dos nue-
vas propiedades que debe tener un sistema inteligen-
te: 1) estabilidad, que el sistema esté siempre en capa-
cidad de adaptarse al medio cambiante; 2) tener ro-
bustez, capacidad para recuperarse de una falla.

La inteligencia artificial ha generado controversias,
pues como dice Daniel Creiver [1993] “Si los investi-
gadores de la inteligencia artificial tienen éxito y nos
obligan a compartir el mundo con entidades más inte-
ligentes que nosotros, ¿qué consecuencias tendrá eso
para la especie humana? ¿Nos enfrentamos a nuevo
renacimiento o a la creación de la especie que acabará
por reemplazarnos? ¿Tenemos que confiar en esas crea-
ciones para que no solo tomen en nuestro lugar deci-
siones empresariales y científicas, sino también socia-
les, legales y morales.”

Como puede apreciarse, los procesos relacionados con
la inteligencia artificial, aunque están muy avanzados,
aún presentan muchos problemas que requieren ma-
yor atención, dedicación y estudio; de ahí que muchas
personas son escépticas frente a la posibilidad que se
pueda desarrollar verdadera inteligencia artificial.

A pesar de todo, es probable que en el futuro las má-
quinas puedan interpretar conocimiento, analizar da-
tos, hecho que redundaría en grandes avances, pero
junto a esto, también hay que tener en cuenta las
implicaciones que sería el tener un rival superior a
nuestra inteligencia.
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