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Prologo

JORGE Y SELVA

El origen paraJorge

Mi padre siempre fue una persona curiosa, creativa y entusiasta de las
nuevas tecnologias, creia en los avances y en como ellos debian benefi-
ciarlavida cotidianade las personas. En casa siempre habiainformacion
actualizada y las Gltimas publicaciones de tecnologia disponibles, ya
fueranlibrosofasciculos. Enaquella época noexistiainternety el acceso
alainformacion estaba restringido a las publicaciones y documentales
que aparecieran en alguno de los dos canales de television disponibles
enMendoza. Porello, noresulté extrano que cuando aparecio la primera
calculadora programable en lenguaje Basic, mi padre nos la regalara a
mi hermanoyamia principios de los 80.

La revolucion en casa no se hizo esperar, saltamos con mi hermano
dvidosde poderingresarenun universo que estaba despegando alrede-
dordelmundo. Recuerdo que enaquel entonceslo que me fascinabaera
escucharhablarde programas de computadora que resolvian problemas
a las personas y los denominaban «sistemas expertos». Qué maravilla,
pensaba. Una computadora que resuelve mis problemas. Una semana
tardé en programar mi primer sistema experto, algo reconocidamente
basicoy rudimentario, pero cumplia con unaimportante funcién: hacerme
ver qué era un sistema experto. Y alli fue grande mi desilusion, porque
entendi que el sistema experto no sabia mas que yo, solo sabia aquello
queyole habiaensenado. Podiarazonaratravés desilogismosy encontrar
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respuestas dentro de un marco de conocimiento previamente armado.
Pero no podia hacer nada con respecto a temas que no conocia, salvo
informar que no lo conocia para tomar decisiones.

Entendiluego, que entonces no queria un sistema experto, que refle-
jara solamente el conocimiento de quién lo programara o entrenara,
sino que queria una inteligencia artificial que tuviera la capacidad de
ver o encontrar aquello que yo no veia o no podia encontrar. En otras
palabras, queria que fuera unainteligencia creativa.

Enaquellaépocaycon misrudimentarios conocimientos larespuesta
seencontrabasoloenlacienciaficcion. Comoen20010diseaen el Espacio
(Kubrick,1968), con lainteligencia artificial de la nave que demostraba
rasgoshumanos, olos robots de La Guerradelas Galaxias (Lucas, 1977) con
claros comportamientos humanos. Durante mi estancia en la Universidad
Nacional de Cuyo, como estudiante de Ingenieria Industrial, encontré en
labibliotecaunlibro que me marcaria definitivamente, Lasociedad dela
mente (Minsky,1986). Todoaquello fue el caldode cultivode uninterés.

El origen para Selva

Enmicasa, mi padre fueuna personaintensamenteinquieta e inteligente.
Valoraba el conocimiento y entendia que era necesario para realizarse
enlavida. Eraunavido lector que nutria la casa de libros y los devoraba
nocheanoche. Entendiaqueel conocimientoenunlibroeraimportante
parapoderaccederaél; peromasimportante eratrasladarloauno mismo
y con ese conocimiento desarrollarse a unoy a su entorno social.

Conese perfil delectorapasionado, entendio a mediados de los 80 que
el futurorequeriauna nueva herramienta para manejar el conocimiento
y si bien no era para él, en cuanto pudo me regalé una computadora.
Elsabiaqueel futuro pasaria por lo que se pudiera realizar con ese aparato
y creia que yo podria aprovechar esa oportunidad en cuanto la tuviera.

Era magico en aquella época escuchar como la informacion se alma-
cenabaenunacinta. Lainformacion transformada ensonido. Un sonido
queunoaprendiaareconocerysaber cuando comenzaba el encabezado,
cuando erandatosy cuandoerael programalo que sealmacenabaolefa.
Adicionalmente estaban los problemas técnicos, los ruidos adicionales
que corrompian la transmision. Recuerdo con gusto como compré un
kit en una casa de electronica y armé un filtro especial para mejorar la
transferencia de la informacion eliminando los ruidos.
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Fue claro que los robots de La guerra de las galaxias (Lucas 1977) o la
serie Fuga en el Siglo xxtr (Anderson, 1976) fueron una clara influencia
en mi futura relacion con la tecnologia.

M:i paso porla Universidad Tecnologica Nacional, como estudiante de
Ingenieria en Electronica, me motivo paraacercarmeatratarde entender
como poder crear esos robotsy, sobre todo, construiresasinteligencias. Asi
fue comoen cuanto estuvieron disponibles un curso de robéticay otrode
reconocimiento de patrones, se termind de definir mi perfil en esta area.

Encontrando el camino de la creatividad

Afinalesdeladécadadelos 80 nosconocimos. La empatia natural entre
nosotros nos llevo rapidamente a trabajar juntos.

En1994 publicamosen conjunto nuestro primertrabajoenuntemade
inteligencia artificial, en el que utilizamos laidea de un algoritmo genético
alque-debidoal problema que habiamos encarado-le debimos quitar,
curiosamente, su creatividad (NGiiezMc Leod y Rivera,1994). Un parde
anos mas tarde, este trabajo permitio implementar un algoritmo para
poderdiagnosticarcancerde mamaa través de mamografias. Paraello,
lainteligencia artificial debia distinguir en las imagenes los objetivos a
estudiaryluegodecidirsierantumores benignos o malignos. El programa
solofuncionabaadecuadamentesicarecia de creatividad. Entendiendo
en ese momento a la creatividad como la capacidad del algoritmo de
proponer estructuras diferentes a las propuestas como modelos (i.e. al
conjunto tipico de tumores que se investigaban).

Apartirdel afio 2000 trabajamos en conjunto con otrosinvestigadores
duranteun conjuntodeafnosenel desarrollo dealgoritmosinteligentes
para el trazado de ductos en geografias extensas. En particular, los traba-
joscomenzaron conuna propuestaaunaempresadel areadelaenergia
para realizar—con un algoritmo genético modificado- el trazado de un
gasoducto (dar las coordenadas sobre el terreno por donde debia pasar
la caneriallevando el gas) en el noroeste de Ia Argentina. Este esun pro-
blema complejo porque hay queteneren cuentaque un gasoducto debe
evitar centros poblados, evitar reservas naturales, zonas de derrumbes,
preferirel paso de rutas secundariosy no principales, estar cerca de rutas
existentes para facilitar el transporte del equipamiento, los materiales
y el personal, los radios de giro que se puede imprimir al recorrido y un
largo nimero de etcéteras.
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Sise hubiese utilizado un algoritmo genético tradicional, este hubiera
creadoinnumerablestrazadosdiscontinuos, porel método que utilizan
estas metaheuristicas para proponer nuevas soluciones, por lo que
trabajamos sobre como darle la inteligencia necesaria para siempre
crear trazados viables. Al verlo en retrospectiva, nos damos cuenta que
finalmente queriamos que fuese, para el contexto del problema, crea-
tivo; pero con una vision practica de |a propuesta generada. Es decir, le
estabamos pidiendo al algoritmo que tuviera en cuenta que su propuesta
debiaser posible de construiren larealidad. Y ese era un gran salto para
un algoritmo que debia crear nuevas alternativas.

Con los anos trabajamos en alternativas y refinamientos. Pero lo
importante fue haberdesarrollado unalgoritmo que creabatrazados que
tenian |a caracteristica de ser posibles de materializaren el mundo real.

Selvatrabajoensutesisde doctorado en el desarrollo de tomas de deci-
sion con informacion incierta. Para ello, trabajo con lo que se denomina
l6gicadifusa, en donde seintenta que unsistema experto tome decisiones
teniendo presente que lainformacion que maneja no es del todo confiable.

Untiempo mastarde, Jorge propuso unatesisde doctoradoenla cual
unalgoritmomanipulabalaingenieriadeunainstalaciény-teniendoen
cuentalanormativalegal argentina de manejo del riesgo—se encargaba
decrearundisefooptimizado paracumplirconaquella. Laideaeraquesi
seconociacudl eralaingenieria conceptual delainstalacion, el algoritmo
podriacrearuna plantacon loscomponentes adecuados, las redundancias
adecuadas, elegir las diferentes calidades de componentes, determinar
la calificacion del personal para cada tareay el nivel de supervision, y el
deldesarrollo delos procedimientos de mantenimiento de lainstalacion
para obtener el disefio 6ptimo.

Luego de trabajar dos décadas en el desarrollo de algoritmos inteli-
gentes enfrentamos lo que consideramos el reto final.

Elreto final

Era claro para nosotros que podiamos desarrollaralgoritmos que requi-
riesen capacidad creativa para proponer nuevas soluciones dentro de su
contexto matematico e incluso saliendo de las matematicas al mundo
real. Y la pregunta que nossurgio fue: ;qué separaba esa creatividad de
lacreatividad deunserhumano?;Unalgoritmo puede ser creativo como
unserhumano? ;Estosalgoritmos eran creativos como un ser humano?
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En principio la respuesta fue que no eran creativos a la altura de un
ser humano. Eran creativos en un contexto muy definido y con reglas,
|6gicas y matematicas, muy bien entendidas.

Asifue como nosembarcamosenlabisquedadelacreaciondeunalgo-
ritmo que permitiese emular la creatividad humana. Emular, entérminos
practicos, que se obtienen resultados similares, aunque el proceso que
nosconduzcaaellos puedanoserexactamente el mismoal que seemula.

Enlasimulacion debemos conocerexactamente el proceso pararepli-
carlo; pero aca no se conoce el proceso de la creatividad humana al nivel
de poderdescribirlocomoocurre enlas neuronasdel cerebro, sinoquelo
describe a partirde las consecuencias observablesy de ciertas caracteris-
ticas verificables del comportamiento de las neuronasen el cerebro. Por
ello preferimos hablarde emulacion del proceso de la creatividad humana.

Trabajamos en ello durante afos. Y durante afos no dimos un solo
paso adelante, hasta que finalmente el mismo proceso creativo cred la
soluciony tuvimos frente a nosotros un algoritmo que emulaba la crea-
tividad humana. La Gnica forma de describir la sensacion del momento
fue recordar la misma expresion de jabilo que demostro Arquimedes
de Siracusa cuando resolvié el famoso problema de la corona del Rey
HieronILhace masde 2.000 anos atras. jEureka!

Si el algoritmo realmente podia crear en el sentido humano, debia
poder crear cosas que nuestros antepasados han ido creando mientras
construian nuestras civilizaciones. Lo primero que se nos ocurri6 fue que el
algoritmo debia podercrearlarueda. El graniconodela creacion humana.
Algo que no existia en el mundoy que lo transformaria para siempre.

Probamos la algoritmia generada para determinar como se deberia
haber creado larueday entonces surgio el gran problema. El algoritmo
imponia una serie de creaciones que deberian haber ocurrido en la
antigliedad previas al surgimiento de la rueda. La rueda no podia haber
sido creada por la mente humana de la nada en una especie de bigbang
creativo.

Nosotros no sabiamos nadaal respectoy debimos ponernos ainvesti-
gar. Curiosamente, y gracias a nuestro algoritmo, sabiamos qué debiamos
buscar en I3 historia, algo que suena raro; pero que si era cierto el algo-
ritmo estaria emulando correctamente |a creatividad que los humanos
de aquella época tuvieron.

Durante un par de meses nos volvimos voraces lectores de descubri-
mientosarqueoldgicos en distintas partes del mundo. Debimosaprender
muchaterminologia propia del campo de la arqueologia, familiarizarnos
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con los sitios arqueologicos y crear cronogramas de las creacionesy ver
qué deciany hasta donde las descripciones que hacian eran lo que bus-
cabamosy evitaratoda costainterpretara nuestro parecer los textos de
los especialistas. Asi que optamos por ser totalmente objetivos. Debia
decirexactamente lo que buscabamos y el texto no requerir de nuestra
interpretacion. Estonosllevoaleerinfinidad de textosy descubrimientos
que parecian estar encaminados con lo que necesitabamos; pero no lo
decian explicitamentey por lo tanto eran desechados como evidencia.

Poco a poco empezamos a encontrar la evidencia cientifica de las
creaciones. Nofue un proceso lineal. Noencontramos una piezay luego
la que seguia. Encontramos piezas de un rompecabezas casi en forma
aleatoria. Supongamos que se necesitaban 5 creacionesy lasnumeramos
del1al5,siendolaunolamasantiguay 5 la mas moderna, encontramos
lagyluegola2, noaparecian1,3y5. Coneltiempo fuimosencontrando
cada paso, cada creacion predicha porel algoritmo. Y cuando lo tuvimos
todoreunido, documentado por especialistas de laarqueologiaalrededor
del mundo, nos animamos a ir por otras creaciones y demostrar que el
algoritmo no era especifico para la creaciéon de la rueda.

En todo ese proceso se nos clarificaron una serie de ideas respecto
a la creatividad y pudimos ver como se podia dar cabida a las explica-
ciones de la creatividad que se han propuesto durante cientos de anos.
Creemos que no hemosde ninguna manera terminado; pero entendemos
quehemosllegadoaun nivel de madurez que permite compartirloque
hemosencontrado con lacomunidady con ello alentara otros a utilizar
nuestra metaheuristica para crear nuevas soluciones a los problemas
existentes delasociedad, crearnuevassolucionesalas perimidas formas
de educacion tradicional que no incluyen la creatividad como parte
fundamental del crecimiento de nuestros hijos, generar nuevas formas
de desarrollar soluciones creativas, etc.

Por ello, este libro no es Ia historia de lo que hicimos para llegar al
punto en el que estamos, sino es una vision pasada en limpio, una rein-
terpretacion delacreatividad y de los hitos historicos, las visiones que se
desarrollaron, loscambios queimpulsaron la creatividad en las distintas
sociedadesy unaformalizacion de nuestravision basadaenlo que nuestra
metaheuristica nos ha permitido demostrar o en algunos casos inferir,
como en la creacion del boligrafo.

Septiembrede2021
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