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PRESENTACION

Con la propuesta de promover la innovacion vy el
desarrollo tecnoldgico, la tecnociencia puede ser
una fuerte aliada en la mejora de la calidad de vida
de la poblacién, cuando se aplica de manera ética e
inclusiva. Ademas, la combinacion coherente de
ciencia, tecnologia y capital (Tecnociencia) puede
ser una forma viable de combatir muchos de los
problemas y desafios globales que se han
presentado a la sociedad en los ultimos afos.

Entre las muchas areas que se han desarrollado
en la era tecnocientifica se encuentran Ia
nanotecnologia, la ingenieria genética, Ila
biotecnologia, las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC), la ingenieria de
materiales, las neurociencias, la agricultura de
precision, las energias renovables, la computacion

cuantica, entre muchas otras.
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Sin embargo, es importante resaltar que una de
las areas que también se ha desarrollado
significativamente en la era de la tecnociencia y que
ha recibido atencidn no sélo por parte de los
investigadores, sino de la sociedad es la Inteligencia
Artificial (IA) considerado hoy un campo prometedor,
Sus origenes se remontan a épocas muy antiguas.

Ya sea idealizada en leyendas mitoldgicas o
materializada en dispositivos mecanicos que
imitaban las acciones de los seres vivos, la
inteligencia artificial ha permeado el pensamiento
humano en diferentes momentos de la historia.

Poner en discusion la fascinacién que el hombre
demostrd por lo artificial en la Antigledad, analizar
cdmo este concepto evolucion6 a lo largo de los
siglos y como se consolidd en la era tecnocientifica
es el objetivo central de este libro.

Para explorar la historia de la Inteligencia
Artificial, el libro se estructura en tres capitulos. El
primero, que abarca desde la antigledad hasta el
siglo XIX, se analiza la importancia de los automatas

|
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para el concepto de Inteligencia Artificial. El segundo,
que tiene como limite temporal los siglos XX y XXI,
traza un paralelo entre Inteligencia Artificial y
tecnociencia. Y, finalmente, en el tercero, se discuten
algunas formas de uso inadecuado de la inteligencia
artificial, trayendo la cuestion ética a la discusion.
Alo largo del libro se entrelazan temas como la
Inteligencia Artificial, la robodtica y la tecnociencia,
permitiendo al lector reflexionar sobre los beneficios
y problemas que la creacion desenfrenada de
sistemas independientes (que intentan imitar la

cognicion humana) puede traer a la sociedad.

|
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I.LA IMPORTANCIA DE LOS AUTOMATAS PARA
EL CONCEPTO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
De la antigliedad al siglo XIX

Desde la antigiedad, el hombre ha intentado
reducir las fronteras entre la condicion humana y la
maquina. Aunque sea controvertida, la intencion de
que los objetos pudieran realizar tareas en lugar de
los seres humanos ya era un deseo que se remonta
a los textos clasicos y que puede ser probado en una
frase del fildsofo Aristoteles (384 aC - 322 aC).

Esta intencion se vuelve ambigua porque
Aristételes, que en sus tratados consideraba la
esclavitud como necesaria y natural, plante6 la
posibilidad de sustituir el trabajo esclavo por
dispositivos inteligentes capaces de realizar las
tareas destinadas a quienes estaban sometidos a

este régimen de trabajo.
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Controvertido o no, este pensamiento puede
haber sido una de las primeras idealizaciones de lo
que hoy se llama Inteligencia Atrtificial (IA). Segun
Aristoteles, citado por Campelo y Carvalho (1998), si
cada instrumento pudiera realizar su propio trabajo,
obedeciendo o anticipandose a la voluntad de otros,
como las estatuas de Dédalo, o los tripodes de
Hefesto, que, dice el poeta, por su propio acuerdo
entraron en la asamblea de los dioses; si, de igual
manera, el aparato tejiera y el plectro tocara la lira
sin una mano que los guie, los jefes de los obreros
no “querrian” siervos, ni los amos esclavos.

Muchos siglos separan la antigiedad de la era
tecnocientifica, pero fue en la antigiedad donde se
dieron los primeros pasos hacia la idealizacion de los
seres artificiales y se formaron las bases de muchos
conceptos y técnicas que se han desarrollado a lo
largo de la historia, culminando en la Inteligencia
Artificial (I1A).

En 1956, durante una conferencia celebrada en
el Dartmouth College (Hanover, New Hampshire), el

|
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informatico John McCarthy y otros cientificos
acunaron el término "Inteligencia Atrtificial". En aquel
momento se estaba estableciendo una nueva area
del conocimiento cientifico. Con el objetivo de buscar
apoyo financiero para iniciar esta nueva linea de
investigacion, se preparé6 un proyecto para la
Fundacion Rockefeller en el que se utilizé por
primera vez el término “Inteligencia Artificial”.

En este documento, McCarthy et al (2006, p.13)
propuso que se llevara a cabo un estudio de
inteligencia artificial de 2 meses y 10 hombres, sobre
la base de la conjetura de que cada aspecto de la
inteligencia puede, en principio, describirse con tanta
precision que se puede hacer una maquina para
simularlo.

De todas formas, es importante resaltar que los
autématas (maquinas que imitan los movimientos y
figuras de los seres vivos), disefiados en la
antigledad, jugaron un papel significativo en la
elaboracién del término inteligencia artificial. Esta
discusion se llevara a cabo a lo largo de este capitulo.

|
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Con el tiempo, algunos conflictos de ideas
cientificas sobre el concepto humano/artificial en las
maquinas se volvieron emblematicos en la historia
de la tecnologia. Este es el caso del informatico Alan
Turing  (1912-1954) cuando cuestion6 las
consideraciones de la matematica Ada Lovelace
(1815-1852) sobre maquinas inteligentes.

Lovelace, conocida por escribir el primer
algoritmo informatico de la historia, afirm6 en 1843
que las maquinas no son inteligentes porque sélo
realizan las actividades que estan programadas. Un
siglo después, Alan Turing, conocido padre de la
informatica, analiza que, si la maquina analitica
estudiada por Lovelace y el matematico britanico
Charles Babbage tuviera la posibilidad de tener
memoria, velocidad de  procesamiento vy
programacién adecuadas, efectivamente podria
imitar el pensamiento humano.

Utilizando argumentos matematicos y también
filosdficos, al referirse a la maquina analitica, que
luego pasaria a ser conocida como la computadora

|
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de hoy, la matematica britanica Lovelace (1843, p.26)
afirma que la maquina analitica no pretende originar
absolutamente nada; sélo puede hacer cualquier
cosa que se le ordene que realice, aun cuando
puede realizar un analisis sencillo, no tiene la
capacidad de deducir relaciones analiticas o
verdades y su propdésito es ayudar al ser humano a
poner a su disposicion resultados de aquello con lo
que ya esta familiarizado.

Reconocida formalmente como area de estudio
a mediados del siglo XX, la Inteligencia Artificial (1A)
utiliza diferentes areas del conocimiento para crear
sistemas que puedan reproducir patrones de
comportamiento que se asemejan a las practicas
humanas a través de dispositivos y programas
informaticos avanzados.

En las ultimas décadas, la inteligencia artificial
ha aportado innovacidén a la sociedad en ambitos
como la salud y la educacién, pero por otro lado
requiere una reflexion critica sobre su ética y uso
responsable.

|
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Aunque el tema parece propio de la era
tecnocientifica, la idea de desarrollar sistemas que
pudieran imitar el razonamiento humano para
realizar actividades simples o complejas ya estaba
presente en la mente de pensadores de
civilizaciones antiguas.

Sin utilizar el término inteligencia artificial, los
sabios "ingenieros" de periodos historicos anteriores
ya utilizaban los principios de la mecanica, las
matematicas y la l6gica para simular la inteligencia
humana en dispositivos autonomos. Ya sea a través
de referencias mitologicas o mediante recursos
limitados en siglos mas recientes, la idea de utilizar
dispositivos para emular la inteligencia humana es
mucho mas antigua de lo que se supone.

La Inteligencia Artificial (IA) es actualmente un
campo muy desarrollado en la era de la tecnociencia,
pero es importante resaltar que su historia se
remonta a la antigledad y que, hace mas de 4000

afos, algunos sabios ya tenian la intencién de crear
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dispositivos artificiales que pudieran imitar a los
movimientos de los seres vivos.

En este capitulo, cuando se relacione con el
periodo de la antigliedad, las referencias de caracter
profesional como ingeniero, arquitecto, matematico
y otras especialidades estaran entre comillas, ya que
estas profesiones comenzaron a adquirir un estatus
mas definido a partir de siglos mas recientes.
Automatas de la antigiuedad Egipcia, Griega y
China

Para este limite temporal se analizaron citas
mitoldgicas, cronicas, tratados vy libros de
pensadores que idealizaron la construccidn de seres
artificiales ya en estos momentos histéricos,
proponiendo que desde la antigledad las maquinas
podian ser inteligentes y autonomas.

Etimolégicamente, la palabra autémata proviene
del griego (auTtéuaTov), donde auTo se traduce como
propio y "gaTov" como movimiento/acto. Por tanto,
su definicién se entiende como algo que se mueve
por voluntad propia. En un sentido mas técnico, el

|
Antonio Carlos de Lima Canto (2024) 19



Inteligencia Artificial: de los autématas de la

antigiiedad a los chatbots de la tecnociencia

término puede extenderse a objetos caracterizados
por la capacidad de accion independiente.

Nombres como Heron de Alejandria (10-70 d.C.),
Filon de Bizancio (280-220 a.C.) y Arquitas de
Tarento (428-347 a.C.) contribuyeron
significativamente a las ideas de la inteligencia no
humana a través de los disefios de sus automatas.
Basandose en sus conocimientos de neumatica,
hidraulica y mecanica, desarrollaron proyectos que
hasta el dia de hoy sirven como base para estudios
de ingenieria.

Muchos de estos autdmatas son reestudiados
por investigadores de renombre y construidos tanto
para clases de robdtica e inteligencia artificial en
universidades de ingenieria de diferentes partes del
mundo como para exposiciones en museos que
cuentan la historia de la tecnologia.

Otros nombres, como Ctesibio de Alejandria
(285-222 a.C) también fueron responsables de
desarrollar importantes proyectos de dispositivos
automaticos. Para el reloj de agua conocido como
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Clepsidra, Ctesibio de Alejandria exploré sus
conocimientos de hidraulica e ide6 un mecanismo
automatico que contaba el tiempo con precision.

A pesar de considerar la importancia de este reloj,
en este estudio se dara prioridad a los mecanismos
que presentan figuras humanas y animales, desde la
perspectiva de llamar la atencion sobre la
fascinacion que tenian los "ingenieros de la
antigiedad" por reproducir la vida artificialmente.

Los primeros esfuerzos por reproducir
artificialmente las capacidades humanas estan
asociados con las mitologias y leyendas del antiguo
Egipto, Grecia y China.

El profundo conocimiento de la arquitectura,
observado en la solidez de los monumentos que
datan de la época antigua y medieval, el uso
inteligente de los principios de la hidraulica y la
mecanica registrados en diferentes elementos de
estas épocas, la precisa aplicacion de las
matematicas y el dominio de la neumatica, dieron
como resultado aportes que impactaron

|
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directamente en la vida cotidiana de quienes vivieron
aquellos periodos y, de manera indirecta, en los
proyectos de esta naturaleza que hoy se llevan a
cabo.

A, continuacion, se muestran algunos
automatas disefiados desde la antiguedad, que
fueron prototipos pioneros del concepto de
maquinas que realizan tareas de forma auténoma a
partir de la simulacion de aspectos de la vida
(humana y animal). Se podra observar que estos
conceptos han evolucionado a lo largo de los siglos,
influyendo directamente tanto en el desarrollo
técnico de las maquinas inteligentes que ahora se
producen en la era de la tecnociencia como también
en las reflexiones éticas que involucran a la
Inteligencia Artificial contemporanea.

En este capitulo, el analisis de los autdmatas
comienza en el Antiguo Egipto (observando cémo
funcionaban estos dispositivos en contextos
religiosos y arquitectonicos) y se extiende hasta el
siglo XIX, cuando se alcanz6 un nivel de tecnologia

|
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tan avanzado que permitia a autdmatas con
caracteristicas humanoides, en el aino 1800, escribir,
dibujar y tocar instrumentos. Los automatas
seleccionados para el estudio se presentan a
continuacion:

-Los Colosos de Memnén
(Egipto/antiguiedad). Los registros escritos mas
antiguos revelan el completo dominio que tenian los
egipcios de la ingenieria y la arquitectura. Entre otras
aportaciones tecnolégicas, estos “ingenieros del
pasado” desarrollaron mecanismos para que las
estatuas sagradas pudieran emitir sonidos en las
primeras horas de la mafiana con la incidencia del
sol sobre estos monumentos.

Identificados como Colosos de Memndn, dos
estatuas idénticas de 18 metros de altura cada una,
fueron construidas en Tebas (actual ciudad de Luxor),
en el siglo XIV a.C., durante el reinado del faraén
Amenhotep Il (periodo correspondiente a la dinastia
XVIII de Egipto).

|
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Los monumentos estan ubicados frente al
templo mortuorio de este faraén y fueron nombrados
en referencia al rey Memnon de Etiopia. El proyecto
de construccién de las dos estatuas fue supervisado
por Amenhotep, hijo de Hapu, alrededor del afio
1350 a.C.

Los sonidos emitidos por las imagenes de
piedra pretendian promover la sensacion de que
estaban vivas y participando activamente en la vida
cotidiana de la poblacion. Fue un proyecto descrito
de manera mitolégica, pero que demuestra que
desde la antigiedad el hombre ya contaba con
herramientas intelectuales para crear vida artificial y
que con el paso de los siglos estas primeras ideas
se fueron perfeccionando hasta llegar a lo que hoy
se conoce como inteligencia artificial.

Por otro lado, existen cronicas en las que relatan
que los sonidos de las estatuas eran naturales y que
fueron provocados por cuestiones climaticas en el
desierto, es decir, el fuerte calor del dia en contraste
con el frio de la noche provocaba pequenas grietas

|
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en las estatuas, produciendo los sonidos que
provenian de estas. Esta linea de pensadores afirma
que después de que el emperador romano Septimio
Severo ordenara una restauracion de las estatuas,
los sonidos dejaron de emitirse.

Aunque existen cronicas que cuestionan el
sonido de las estatuas de Memnon, es importante
destacar que la intencion de crear sistemas capaces
de realizar tareas complejas y artificiales ya era una
realidad en el antiguo Egipto. Sin las herramientas
de la inteligencia artificial y los conceptos cientificos
creados y profundizados en la era de la tecnociencia,
los antiguos egipcios desarrollaron medios eficaces
para simular artificialmente aspectos de la vida
humana y divina.

Ademas de los mecanismos que crearon para
que los colosos de Memnaon pudieran emitir sonidos,
existen relatos de crénicas que informan que estos
"ingenieros" idearon artificios mecanicos que
permitian, a través de sistemas hidraulicos,
contrapesos, juntas y ejes, dar la idea de movimiento
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y "vida" en varias estatuas distribuidas por esa
region, las cuales se muestran en la figura 1, a

continuacion.

Figura 1. Colosos de Memnon (siglo XIX)
Fuente: Brooklyn Museum

Analizando los autématas disefiados en la
antigledad, es posible identificar que estos
dispositivos mecanicos fueron creados con
diferentes propdsitos, los cuales podrian estar
asociados a motivaciones culturales, religiosas, de

entretenimiento, tecnoldgicas o incluso filosdficas.
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La fascinacion por crear figuras no humanas que
pudieran replicar el comportamiento humano era tan
fuerte que muchos de los personajes mitologicos que
aparecen en los textos clasicos fueron presentados
con caracteristicas artificiales, como Talos, un
autébmata que simbolizaba la fuerza y la defensa,
cuya funcion principal era ser el guardian de la isla
de Creta, el cual se describe a continuacion.

-Talos (Grecia/antiguiedad). Idealizado por
Hefesto (Dios de la metalurgia), Talos fue descrito en
el poema épico griego "La Argonautica" de Apolonio
de Rodas (siglo Il a. C.), como un gigante de bronce
que protegia Creta. En la mitologia, Talos fue
entregado como regalo al rey de Creta, Minos, con
la mision de proteger la isla de posibles invasiones.

Para ello, Talos realizaba patrullas sistematicas
tres veces al dia y, si por casualidad observaba que
barcos piratas se acercaban a la Isla, lanzaba
grandes piedras para impedir que los enemigos
desembarcaran. Esta descripcién (hombre artificial
hecho de bronce) combinada con movimientos
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auténomos (ya que se encargaba de circular por la
isla varias veces al dia para evitar invasiones
enemigas) le dieron la interpretacion de un automata.

Al imaginar a Talos, Hefesto proyectd los
rasgos de un hombre, que a la vez era un gigante de
bronce al servicio de las personas, es decir, una
maquina humanoide, sin capacidad cognitiva en el
sentido humano, programada para realizar una
actividad especifica que era proteger la Isla de Creta
mediante reacciones repetidas, que era realizar
patrullas sistematicas y arrojar piedras a los barcos
que intentaban invadir la isla. Esta breve descripcion
da a Hefesto, ya en el siglo Ill a.C., la nocién
completa de lo que es actualmente entendido por

robot e inteligencia artificial.

|
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Figura 2. Talos
Fuente: Numista

En la figura se observa a Talos lanzando una
piedra con la mano derecha y sosteniendo otra con
la mano izquierda.

-Doncellas Doradas (Grecia/antigliedad). Es
interesante observar que los autdmatas creados por
Hefesto, al igual que los robots modernos, realizaban
funciones especificas. El hombre de bronce Talos,
por ejemplo, tenia la funcién de proteger y custodiar
la Isla de Creta, asi como las Doncellas Doradas,
también creadas por él, estaban "programadas" para

ayudarlo con los trabajos en su taller.
I
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El mito de las Doncellas Doradas de Hefesto
cuenta la historia de dos jovenes doncellas hechas
de oro que tenian la capacidad de pensar, hablar y
realizar actividades complejas. Las dos hermosas
jévenes artificiales, con inteligencia y avanzadas
habilidades, le ayudaron en los numerosos trabajos
de forja y artesania que se realizaban en su taller. El
mito de Hefesto sobre las doncellas doradas se
describe en el texto "lliada" de Homero (siglo VIII a.
C.).

Figura 3. Hefesto sostenido por dos autématas de oro
Fuente: www.larazon.es
|
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No se puede dejar de comentar otra creacion
artificial de Hefesto, descrita por Hesiodo en
"Teogonia" (siglo VIl a.C.). Se trata de Pandora, una
mujer de gran belleza y seduccion producida por él
a peticion de Zeus. Pandora habria recibido
diferentes atributos de dioses como Hermes, Afrodita,
Apolo y Atenea. De estos Dioses también habria
recibido una caja con la recomendacion de no abrirla
nunca. Sin poder resistir su curiosidad, abrio la caja
y liberd todos los males del mundo.

Al analizar la descripcion de esta historia
mitologica, es imposible no asociarla con la
discusidon moderna sobre la inteligencia artificial.
Simbdlicamente, el caso de Pandora puede ser una
advertencia importante de que, en algunas
situaciones, una creacion artificial puede escapar al
control de su creador.

Aqui vale la pena realizar un breve analisis entre
el texto mitologico de Pandora y la inteligencia
artificial de la era tecnocientifica, es decir, de la
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misma manera que Pandora no pudo predecir el
impacto que tendria en el mundo al abrir la caja que
recibio de los dioses, las cajas de Pandora de la era
de la tecnociencia también pueden causar graves
consecuencias al mundo el dia en que se abren,
agravando aun mas problemas ambientales, éticos,

psicoldgicos, sociales, entre otros.

-Galatea (Grecia/antigiiedad). La intencion de
dar vida a figuras inanimadas era un aspecto
recurrente en la antigledad. En Grecia, por ejemplo,
los seres artificiales estaban presentes en muchas
narrativas mitolégicas. Una excelente manera de
demostrar la estrecha relacibn que siempre ha
establecido el hombre entre lo natural y lo artificial
puede encontrar apoyo en la legendaria historia de
Pigmalién y Galatea.

A pesar de ser una figura mitolégica procedente
de la obra Metamorfosis, escrita por Ovidio en el
siglo | a.C., la imagen de Galatea es entendida por

|
Antonio Carlos de Lima Canto (2024) 32



Inteligencia Artificial: de los autématas de la

antigiiedad a los chatbots de la tecnociencia

muchos investigadores como una de las precursoras
de los autdomatas, ya que la ven como una forma de
creacion artificial de vida.

Cuenta la leyenda que el escultor Pigmalion
construyd una estatua tan perfecta que quedd
encantado con su propia obra de arte, dandole el
nombre de Galatea. Tomado por una fuerte pasion
por Galatea, le pidi6 a la diosa Afrodita que le diera
vida a su estatua. Su peticion fue concedida por la
diosa y Galatea se convirti6 en humana. Con esto,
Pigmalion se casa con Galatea y se convierten en
padres de Pafos.

Aunque la leyenda no esta directamente ligada
a la palabra automata en su sentido
tecnolégico/mecanico, es una representacion
simbdlica de la intencion que el hombre ha
demostrado por la creacion de vida artificial desde
tiempos mas lejanos. Por este motivo, Galatea paso6

a ser entendida como un autémata.
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Figura 4. Pygmalion et Galatée (1890)
Fuente: Museo Metropolitano

La figura 4, es una fotografia de la escultura
creada por Jean-Léon Gérbme, que se encuentra en
el museo metropolitano de New York. El objetivo de
este relato es comprender por qué desde la
antigledad hasta la era de la tecnociencia, ha
existido la curiosidad humana por replicar seres
artificiales.

Para llegar a esta respuesta sera necesario
identificar si este anhelo y fascinacion por lo artificial

es una forma de demostrar poder sobre la naturaleza,

I
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un propodsito de control y poder, la busqueda de la
inmortalidad, la necesidad de superar los limites
humanos o simplemente el interés por demostrar la
capacidad del ser humano para crear a través de
nuevos conocimientos.

Generalmente utilizados con fines religiosos o
de entretenimiento, algunos de estos automatas
quedaron marcados en la historia de la tecnologia
por sus avanzados mecanismos. Muchos de ellos
tenian caracteristicas tan perfectas que todavia hoy
son reconocidos por la ingenieria.

En este sentido, parece interesante explorar las
intenciones de los creadores de autdmatas, en
diferentes épocas de la historia, al disenar
dispositivos artificiales que pudieran, ademas de
tener alguna utilidad practica, actuar de forma similar
a los humanos.

-Sirviente Automatico (Grecia/antigiiedad).
Uno de los creadores de autdbmatas mas
representativos de la antiguedad fue Filon de
Bizancio (280 a. C.-220 a. C.), gran experto en los
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principios de la mecanica, la neumatica, las
matematicas y la fisica. En su conocido compendio
de mecanica titulado Mechaniké syntaxis, pudo
demostrar su gran contribucién a lo que, muchos
siglos después, serian los estudios de la
automatizacioén y la inteligencia artificial.
Lamentablemente una parte de esta obra se
perdio a lo largo de la historia, pero los textos
relativos a la neumatica se conservaron vy
permitieron esclarecer como Filon disefd algunos de
los autdmatas mas notables de la antiguedad. En el
capitulo dedicado a la neumatica, correspondiente al
libro 5 del tratado de mecanica, Filon explica como

desarrollé el famoso "Sirviente Automatico”.
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Figura 5. Sirviente Automatico
Fuente: Elaboracién propia

La figura 5, es producto de un montaje realizado
por el autor, a partir de fotografias disponibles en el
sitio web del Museo Kotsanas de Tecnologia Griega
Antigua. Durante el siglo Il a.C., Filén disefid un
autdbmata que, mediante principios hidraulicos y
neumaticos, liberaba vino de un recipiente que tenia
en la mano sin ninguna intervencion humana visible.

A través de un sistema que utilizaba un tubo
interno conectado al recipiente y un depdsito,

realizado mediante gravedad y presion de aire, a
I
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este automata se le permitié articular un movimiento
para servir la bebida. Asi, se cre6 un automata
humanoide (que para muchos investigadores pudo
haber sido la primera representacion de un robot)
que, al activarse, podia servir vino automaticamente
en una copa.

-Eolipila, Fuente, Puertas automaticas,
automatas humanoides y animales (Grecia/
antiguedad). Al igual que los egipcios, los griegos
también fueron muy eficaces en la creacion de
dispositivos que tenian movimientos similares a los
humanos, ademas de construir las suntuosas
fuentes y puertas automaticas que embellecian los
templos.

Lo planteado demostraba conocimientos
especificos de hidraulica y de otros mecanismos
avanzados capaces de generar un dispositivo para
abrir y cerrar las puertas de los templos utilizando
unicamente el control de calor del fuego para

activarlas.

|
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Estos son algunos de los ejemplos de
dispositivos mecanicos disefiados por Heron de
Alejandria (10 d. C. y 70 d. C.), considerado como
una de las figuras mas importantes en las areas de
la neumatica y la mecanica, los proyectos disefiados
por Herén se basaron también en un profundo
conocimiento de la geometria, las matematicas y la
fisica.

Utilizando los principios de la neumatica, Heron
estructurd sus principales automatas probablemente
alrededor del siglo | d.C. No hay consenso sobre la
fecha exacta. A continuacién, se muestra una breve
descripcion de los dispositivos mencionados. Es
importante destacar que estos son soélo uno de los
muchos sistemas automaticos disefiados por Herdn

de Alejandria.
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Figura 6. Eolipila
Fuente: https://web.itu.edu.tr/aydere/history.pdf

Considerada la primera maquina de vapor de la
historia, Heron diseiid un sistema que consistia en
una esfera metalica hueca montada sobre un eje que
giraba libremente. Esta esfera estaba conectada a
una caldera a través de tubos. Debajo de la caldera
se encendia un fuego y se calentaba el agua hasta
convertirla en vapor. El vapor que se acumulaba en
el interior de la esfera escapaba por pequefas
boquillas laterales, proporcionando un impulso que

hacia girar la esfera. Cuanto mas vapor se generaba
|
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y expulsaba, mayor era la velocidad de rotacién de

la esfera.

Figura 7. Fuente de Herén
Fuente: https://etc.usf.edu/clipart/86400/86432/8 6432_fountain.htm

Utilizando la compresion del aire y su presion
resultante para mover el agua, Herén diseid una
fuente estructurada a partir de un sistema de vasos.
Mediante este principio neumatico, el agua caia de
un recipiente a otro comprimiendo el aire, o que

provocaba que el agua fuera empujada hacia arriba
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generando un flujo continuo, es decir, una fuente que

podia arrojar agua continuamente.

Figura 8. Puertas automaticas
Fuente: https://books.google.com.br

Como se menciond anteriormente, Herén de
Alejandria disefi¢ un sistema que permitia abrir las
puertas de un templo automaticamente cuando se
encendia el fuego. La mecanica se producia cuando
el aire caliente en un depdsito cerrado se expandia
y empujaba el agua a otro recipiente a través de un
tubo. A partir de este movimiento del agua se

activaba un sistema compuesto por poleas vy
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contrapesos, que permitia abrir las puertas del
templo.

Las figuras 6, 7 y 8 representan mecanismos de
suma importancia para comprender los origenes de
la automatizacién, asi como el uso de principios
mecanicos y neumaticos en la antigiedad, pero
como ya se menciono, el interés se centrara en el
analisis de dispositivos antiguos que buscaban imitar
movimientos y acciones similares a las de los seres

Vivos.

Figura 9. Libaciones en un altar producidas por fuego.

Es importante destacar que ademas de la

Eolipila, la fuente y las puertas automaticas, Herén
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de Alejandria también se dedic6 a disenar
importantes dispositivos mecanicos que imitaban los

seres Vivos.

Figura 10. Trompeta, en las manos de un autémata, que se
hace sonar con aire comprimido.

Disefiado para ser utilizado a través de un
sistema de cuerdas, contrapesos y poleas, cred un
teatro mecanico con figuras humanoides que se
movian en escenas. Ademas, demostrando su
conocimiento de los principios hidraulicos,
mecanicos y neumaticos, Herdn desarrollo

|
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autdbmatas para entretenimiento, realizacion de

tareas y también relacionados con rituales religiosos.

Figura 11. Figuras que danzan mediante el fuego en un

altar

A continuacion, se muestran algunos de los
autdomatas de animales disefhados por Herdon de
Alejandria. Es interesante notar que en las imagenes
aparecen los sistemas utilizados para mover los
automatas. En sus tratados titulados neumatica y
autdomatas, Herdon especificd todos los pasos para
disefiar sus autdmatas y las técnicas utilizadas para

mover estos dispositivos.

|
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En las figuras siguientes, Herén de Alejandria
muestra autdématas humanoides y animales
impulsados por principios neumaticos y mecanicos.
Las imagenes fueron recuperadas de la obra titulada
La neumatica de Héroe de Alejandria, del original
griego (1851) traducida y editada por Bennet
Woodcroft. Sin embargo, la primera edicion de La

Neumatica se publico en latin en 1575.

Figura 12. Un santuario en el cual se puede hacer que un
pajaro de vueltas y cante cuando los fieles hacen girar una
rueda

|
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El complejo universo de Ila Inteligencia
Artificial en la era de la tecnociencia cuenta con una
serie de medios tecnoldgicos que no estaban
disponibles en la antigiedad, pero aun sin estos
recursos, los artesanos especializados de periodos
histéricos anteriores desarrollaron estrategias de
autonomia mecanica muy efectivas para emular

comportamientos naturales (humanos y animales).

Figura 13. Pajaros que cantan y se callan de forma
alternada con un flujo de agua

Por tanto, es imposible no mencionar un
dispositivo que ciertamente no puede faltar en las
clases de ingenieria en tiempos de tecnociencia. Se

trata de un pajaro mecanico creado por el
|
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“matematico” griego Arquitas de Tarento en el siglo
IV a.C.

Figura 14. Las notas producidas por varios pajaros en
secuencia, por un chorro de agua.

Un automata de madera disefiado para volar
cuando se liberaba aire comprimido, creando una
fuerza para impulsarlo. Al estar almacenado el aire
en su interior, el tiempo de vuelo seria proporcional
al final de la energia de propulsion disponible en este
artefacto.

Este automata, que supuso un hito en los

fundamentos de la ingenieria, fue una mezcla de
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mecanica, neumatica, innovacioén, automatizacion vy,
sobre todo, imaginacion. El dispositivo no permitia
un vuelo muy largo, pero el objetivo era demostrar la
capacidad de crear piezas autonomas lo mas cerca
posible de la realidad (asi como la inteligencia

artificial).

Figura 15. Pajaro mecanico diseiado por Arquitas
Fuente: https://institutoarquitasdetarento.wordp ress.com/

Analizando los objetos creados en la antigledad,
se hace cada vez mas evidente que la misma
intencidn que tiene la inteligencia artificial de la era
de la tecnociencia al desarrollar artefactos que imitan
comportamientos humanos o naturales ya habia sido
pensada por nuestros antepasados hace algunos
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milenios. Anticiparon lo que actualmente estan
desarrollando los cientificos de la tecnociencia.

Dadas las proporciones temporales vy
tecnologicas: ¢No seria el pajaro mecanico,
disefnado por Arquitas de Tarento, la version
milenaria de los drones actuales? La respuesta es si.
Investigadores del Departamento de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Stanford (California,
Estados Unidos) han desarrollado un dron con forma
de paloma llamado PigeonBot.

Los resultados de la investigacion fueron
publicados en 2020, cuando ingenieros de esta
Universidad presentaron un artefacto con
caracteristicas similares a una paloma real. La
intencién de hacerlo mas parecido al pajaro es tal
que el dron estad decorado con plumas de paloma
domeéstica y alas preparadas con una estructura que

parece un puio humano.
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B

Figura 16. Comparacion entre el pajaro autémata disefiado por
Arquitas de Tarento (siglo IV a.C.) y un dron ultramoderno
construido, en 2020, por investigadores de la Universidad de
Stanford.

Fuentes:

A: https://institutoarquitasdetarento.wordpress. com/
B:https://www.smithsonianmag.com/smart-new-s/pigeonbot-uses-real-
feathers-fly-bird 180974011/

Se entiende que el proyecto desarrollado por
Arquitas de Tarento en el siglo IV a.C. puede
considerarse como un precursor conceptual de los
actuales proyectos de drones, ya que fue en ese
periodo histérico que Arquitas disend un dispositivo
auténomo que podia imitar el vuelo de un pajaro.

A lo largo de los siglos, el mecanismo de
movimiento estructurado a partir de un sistema de
aire comprimido, bielas y palancas disefiado para un
simple objeto de madera, evoluciond, en la era de la
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tecnociencia, hasta convertirse en un proyecto
altamente complejo caracterizado por las multiples
funciones proporcionadas por la tecnologia
disponible. Sin embargo, el principio mecanico
basico para simular el vuelo de un pajaro artificial

puede considerarse un mérito de Arquitas de Tarento.
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Figura 17. Suaves alas biohibridas que se transforman con
plumas impulsadas por el movimiento.
Fuente: Chang, Matloff, Stowers & Lentink (2020)

-Figura con altura y caracteristicas humanas
(China/antigiiedad). Cabe destacar que Ia

referencia a la creacion de objetos artificiales
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basados en funciones humanas y/o naturales
también se encuentra en la mitologia china.

Conocida por sus distintas dinastias, en la
historia de China existe una referencia importante a
un automata humanoide que movia brazos y piernas,
caminaba y ademas era capaz de mover los 6érganos
de su rostro. Son datos narrados en un texto de un
filbsofo chino conocido como Liezi que
probablemente se habria producido en el siglo Il a.C.

Algunos investigadores cuestionan la fecha
exacta del texto. Sin embargo, este trabajo no
entrara en este mérito, se limitara a presentar lo que
contiene el contenido de este relato historico con el
objetivo de reforzar que, desde la antigliedad, el
hombre se ha esforzado en desarrollar dispositivos
que sean capaces de simular artificialmente las
capacidades humanas.

En su texto, el fildsofo chino Liezi narra que un
ingeniero llamado Yan Shi presenté un automata
humanoide al rey Mu de Zhou (gobernante de la
dinastia Zhou Occidental). En el texto chino, el
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monarca habria quedado impresionado por los
mecanismos que movian este automata fabricado en
cuero y madera.

Teniendo en cuenta que la dinastia Zhou
occidental es histéricamente aceptada entre 1046 a.
C.y 771 a. C., se puede considerar que la idea de
reproducir patrones de comportamiento similares a
los humanos no es tan nueva como se intenta
presentar en los grandes y ricos medios de
comunicacion de la de la tecnociencia.

Ademas del autdmata humanoide disefiado por
Yan Shin, la antigiedad china cuenta con otros
registros de dispositivos. De esta época también son
conocidos los famosos relojes de agua llamados
Clepsidras.

Alo largo del libro se analizaran otros ejemplos
notables de autdmatas que se encuentran en
narrativas mito-historicas. La presentaciéon de los
mecanismos artificiales comentados hasta ahora

pretende demostrar que palabras actualmente
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consideradas modernas, como innovacion, ya eran
una realidad en la antigiedad.

Es importante senalar que, si bien los
dispositivos artificiales de la antiguedad se
desarrollaron mediante métodos y materiales
rudimentarios o0 simplemente aparecieron en
mitologias 'y leyendas, algunos conceptos
desconocidos en aquella época como el de “robot”
(término atribuido al escritor checo Karel Capek en
1920) y la “Inteligencia Artificial” (término atribuido al
informatico John McCarthy en 1955) ya eran
plenamente practicadas por los antiguos ingenieros.

Automatas de la edad media y el renacimiento
Durante la edad media, algunos automatas

disefiados en paises arabes y europeos tuvieron
gran protagonismo en la historia de la tecnologia,
especialmente los automatas humanoides vy
animales que se idearon entre los siglos Xl y XIII.

- Flautista mecanico (Bagdad/edad media).
La edad media islamica, también conocida como

edad de oro islamica, estuvo marcada por grandes
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innovaciones. Durante este periodo, los hermanos
Banu Musa tuvieron gran protagonismo.

En el siglo IX d.C, durante el Califato abasi, los
hermanos Banu Musa (Muhammad, Ahmad y al-
Hasan ibn Misa ibn Shakir) ganaron notoriedad por
describir en detalle una variedad de automatas en el
compendio Kitab al-Hiyal (El Libro de los Dispositivos
Ingeniosos). Dotados de profundos conocimientos
en areas como la neumatica, la hidraulica, la
geometria y las matematicas, disefiaron automatas
tan extraordinarios que siguen siendo una gran
referencia para diversas areas del conocimiento
cientifico.

Sin embargo, a pesar de reconocer la relevancia
del trabajo realizado por los hermanos Banu Musa,
es importante resaltar que gran parte de los
autdomatas expuestos por ellos se basaron en las
descripciones de algunos dispositivos mecanicos
presentados previamente por Filon de Bizancio y

Herdn de Alejandria.
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Este hecho no disminuye el mérito de los
autématas disenados por los Banu Musa, pero es un
dato que hay que recordar siempre, ya que tanto
Filon de Bizancio como Heron de Alejandria habian
popularizado previamente sus respectivos
dispositivos.

Entre otros autdomatas disefiados por los
hermanos Banu Musa, durante la era de oro Islamica,
se encuentra un flautista que, mediante un
sofisticado sistema de control de aire y mecanica,
controlaba las aperturas de la flauta y era capaz de
reproducir una secuencia de audios con el minimo

de la intervencion humana.
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Figura 18. Flautista mecanico disefiado por los hermanos
Banu Musa.
Fuente: Jeoung-Myoung (2023, p. 105).
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-Figuras humanoides y animales con
diferentes funciones (Diyarbakir -Turquia / edad
media). Los dispositivos creados por el musulman
Al-Jazari, conocido por ser el autor del Libro del
conocimiento de dispositivos mecanicos ingeniosos,
se encuentran entre los mas importantes de ese
periodo. A continuacién, se van a ir mostrando estas

figuras.

Figura 19. Chica automatizada que puede servir bebidas
Fuente: https://www.wikiart.org/pt/al-jazari
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Entre las innumerables creaciones de Al-Jazari
es posible destacar un humanoide que servia
bebidas, un barco compuesto por cuatro musicos
automaticos, relojes mecanicos y de agua como el
reloj del elefante, bombas de agua, entre muchos

otros mecanismos.

Figura 20. Autémata de un pavo real que funcionaba como
lavadora de manos para cenas
Fuente: https://www.wikiart.org/pt/al-jazari

Cabe mencionar que, en su libro, Al-Jazari

describi6 aproximadamente un centenar de
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dispositivos mecanicos, proporcionando  sus

respectivas instrucciones.

Figura 21. Reloj elefante
Fuente: https://www.wikiart.org/pt/al-jazari

Con dos metros de altura, el reloj elefante fue
disefado para sonar cada 30 minutos. Junto al
elefante estaban su conductor, un escriba, pajaros y
serpientes.
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Figura 22. Autémata de una mujer que vertia agua de su
cuenco cuando se activaba una palanca

El barco funcionaba a través de un eje central
en la base de la embarcacion, formado por

pasadores que activaban las palancas.

Figura 23. Barco formado por musicos que podian tocar
instrumentos durante 30 minutos y hasta 15 veces
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Figura 24. Autémata disefiado para ser mayordomo.

-Caballero mecanico (ltalia/renacimiento)
Durante el renacimiento, una de sus figuras mas
emblematicas, autor de una de las obras mas
conocidas del mundo, también se encargd de
disefar automatas. El pintor de la Mona Lisa,
Leonardo da Vinci, demostr6 un profundo
conocimiento de los principios de la mecanica al
disefiar el conocido caballero mecanico, un
autdbmata que tendria la capacidad de realizar

movimientos similares a los de los humanos.
]
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Las observaciones de Leonardo da Vinci
sobre el caballero mecanico (Automa cavaliere)
quedaron registradas en paginas encontradas en los
anos 50 del siglo XX por uno de los mas grandes
estudiosos del artista, el historiador y profesor de la
Universidad de California Carlo Pedretti.

Estas paginas contenian informacion sobre el
proyecto de construccion de este automata
humanoide. Era un caballero con armadura medieval
que podia mover las piernas, los brazos, el cuello, la
cabeza e incluso abrir y cerrar la mandibula. Es
posible que el sdlido conocimiento de anatomia de
Da Vinci haya contribuido indirectamente a la

creacion de este autdmata humanoide.
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proyecto de Leonardo da Vinci que lo creé.
Fuente: https://www.nexojornal.com.br

-Leén Mecanico (ltalia/renacimiento). Otra
creacion notable de Leonardo da Vinci fue un leén
mecanico que se movia a través de un sistema
interno de engranajes que le permitia caminar, abrir
y cerrar la boca, ademas de mover la cabeza y la
cola. Después de caminar, el mecanismo permitia
abrir una parte de su estructura, a la altura del pecho,

para presentar flores en honor al rey de Francia.
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Figura 26. Réplica del le6n mecanico basada en registros
dejados por Leonardo da Vinci.
Fuente:https://phys.org/news/2019-09-leonardo-da-vinci-
mechanical-lion.html

- Hombre de Palo (Espaial/Siglo XVI). Durante
el siglo XVI, el estudioso esparol Juanelo Turriano
cre6 un autémata conocido como el Hombre de Palo.
El dispositivo fue disefiado para servir al propio
Turriano. Se trataba de un autdmata con apariencia
humanoide de madera que realizaba movimientos a
partir de un sistema interno compuesto por

engranajes que tendria cierta similitud con los
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mecanismos utilizados para los automatas con
forma de reloj.

Su mecanica interna permitia el movimiento de
brazos, piernas, cabeza y ojos. La principal funcion
asignada a este automata era la de pasear por las
calles pidiendo dinero/limosna para ser entregado a
su inventor. Al recibir el dinero siempre hacia un
gesto para agradecerle la donacion.

(Francia/Siglo XVIil)

El siglo XVIII present6 automatas muy
sofisticados disefiados a partir de conocimientos
cada vez mas profundos de la mecanica. Los
movimientos de los autdmatas se acercaban cada
vez mas a los seres vivos.

El francés Jacques de Vaucanson (1709-1782),
responsable de idear autdmatas que imitaban a la
perfeccion las funciones humanas y animales, es
conocido por tener entre sus principales automatas
al flautista y al pato con aparato digestivo.

Para dar realidad al flautista, Vaucanson utilizd
un sistema mecanico capaz de dar al automata
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movimientos detallados para los dedos y los labios.
De esta manera, a través de un sistema muy bien
estructurado de valvulas, resortes y fuelles, se
lograba simular la respiracion humana mientras el

flautista tocaba diferentes melodias barrocas.

LK JOUECK D& GALOUAEY, LE CAXAIO KT LX JOUKIR DE TAVBOCHY
e st datains sn Ve

Figura 27. El flautista, el pato mecanico y el tamborilero de
Vaucanson
Fuente: https://commons.wikimedia.org

Respecto al pato con aparato digestivo,
Vaucanson llegé al nivel de detalle de pensar en un
sistema capaz de simular las funciones de comer,
beber y evacuar del animal artificial.

Buscando simular el comportamiento del
autdbmata a un pato real, cred un sistema interno

I
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para que el pato artificial pudiera eliminar los granos
que comia. Ademas, el mecanismo ideado por
Vaucanson permitia al pato emitir sonidos, mover el

cuello y también mover las alas.

Figura 28. Pato mecanico de Vaucanson
Fuente: Montiel (2008, p. 158)

La mecanica utilizada por Jacques de
Vaucanson, equipada con elementos que ya
empezaban a acercarse a lo que se hace
actualmente en robotica e inteligencia artificial,
supuso un hito para aquella época.

Es importante destacar que Vaucanson también
disend el Tamborilero (con el objetivo de que este
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autémata pudiera tocar diferentes ritmos a través de
un mecanismo que controlaba sus manos y brazos)
y algunos autématas con alturas equivalentes a los
humanos.

Chahakobi ningy6 (Japén / Siglo XVIIl)

Con el paso del tiempo y un mayor conocimiento
de los principios de la ingenieria, los automatas se
hicieron cada vez mas populares. Entre los siglos
XVII 'y XIX se desarrollaron en Japon muchos
automatas utilizados para entretenimiento y
ceremonias religiosas. Conocido como periodo edo
o Tokugawa, durante este tiempo se produjeron
automatas para espectaculos de marionetas,
juguetes y eventos festivos. Los mas conocidos son
los llamados automatas Karakuri, disefiados en base
a un gran conocimiento técnico.

Entre los que mas destacan estan los Chahakobi
ningyo, es decir, figuras que sirven té. Fueron
disefiados para servir t¢ moviéndose sobre una
bandeja. Una vez servido el té, vuelve a su lugar

original.
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Estos automatas generalmente estan fabricados
en madera y realizaban movimientos complejos que
son estimulados por engranajes, cuerdas y resortes.
Actualmente, algunos japoneses todavia fabrican
estos automatas basandose en tradiciones de siglos

anteriores.

SR ANNNIE LI € T

&
92

SN AT

wa—;r@)i
~gres

‘“ B g et

-

5
k4

| LIRR AR !i&lL‘F(l796)
Figura 29. Chahakobi ningyo con detalle de una pagina de la
obra Karakuri-zui (publicada en 1796) que contiene diagramas
de mufiecas Karakuri accionadas por resortes y husillos.
Fuente: http://karakuri-tamaya.jp/en/dictionary1. html

(Suiza/Siglo XVIII)

Mas que simples piezas para generar
entretenimiento, los automatas disenados por el
relojero Pierre Jaquet-Droz (1721 - 1790) pueden
entenderse como importantes innovaciones

tecnoldgicas del siglo XVIII.
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Fueron tan significativos para la época que
formaron parte de presentaciones publicas, que
ciertamente eran un entretenimiento, pero
considerando que antes de poder ser exhibidos
fueron sometidos a un cuidadoso proceso de
creacion que implicaba un profundo conocimiento de
la mecanica de precision. A través de esta mecanica
pudieron imitar comportamientos humanos muy
similares que se realizan al dibujar, escribir y tocar
un instrumento.

Es importante destacar que los autématas
humanoides que representan al escritor, al musico y
al disenador (a menudo conocidos simplemente
como automatas de Pierre Jaquet-Droz) fueron
producidos en la comuna de La Chaux-de-Fonds
(Suiza) entre 1768 y 1774, con Pierre Jaquet-Droz
como nombre principal, pero también con la
participacion de su hijo Henri-Louis y el relojero
Jean-Frédéric Leschot. Actualmente se encuentran
bajo la custodia del Museo de Arte e Historia de

Neuchatel (MahN).
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El Escritor.Figura humanoide disefiada para
imitar el acto humano de escribir. Sentado en una
mesita con un boligrafo y un tintero, puede escribir
frases de hasta 40 caracteres, siguiendo el texto con
la vista. Ademas, el mecanismo disefiado para ello
permite sumergir el boligrafo en un tintero y agitar

suavemente la mano para eliminar el exceso de tinta.

Figura 30. Autémata escrltor de Plerre Jaquet Droz
Fuente: https://qgaleriedesmerveilles.jaquet-dro z.com/en/automata

El dibujante. Asi como el escritor es un
autdomata humanoide que representa a un nifio. Sin
embargo, en lugar de escribir, este automata fue
programado para dibujar cuatro imagenes diferentes.
Entre las imagenes se encuentran: un perro, una
pareja real, un cupido conduciendo un carro tirado

por una mariposa y un retrato de Luis XV.
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El engranaje interno fue disefiado para controlar
los movimientos de los brazos, dando como
resultado disefios muy precisos. El engranaje fue
disefiado para que el boligrafo se presione contra el

papel y, cuando termine el dibujo, se eleve.

Figura 31. Automata dibujante de Pierre Jaquet-Droz.
Fuente: https://galeriedesmerveilles.jaquetdroz. com/en/automata

La pianista. El autbmata de la joven que toca
un piano y reproduce una cancidn disefiada
especialmente para ella, es capaz de mover sus
brazos, dedos, cabeza y ojos sobre el teclado a
través de mecanismos internos. El disefio de este
autémata es tan perfecto que da la impresion de que
respira mientras reproduce la musica programada.

El competente relojero Pierre Jaquet-Droz y sus
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colaboradores lograron disefar una sincronicidad

impecable para sus autdomatas.

e |1 P e IR, rone
Figura 32. Automata pianista de Pierre Jaquet-Droz.
Fuente: https://galeriedesmerveilles.jaquet-droz.com /en/automata

(Londres/Siglo XIX)

Una de las mas impresionantes creaciones de
autébmatas con caracteristicas humanoides capaces
de realizar movimientos delicados y a la vez
complejos, fue desarrollada por el relojero suizo
Henri Maillardet (1745-1830) entre finales del siglo
XV y principios del XIX, teniendo su finalizacion
mas concretamente en 1800.

Se trata de un autémata capaz de dibujar y
escribir con tal perfeccion que incluso puede
confundirse con letras y dibujos realizados por
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humanos. A través de un complejo sistema de
engranajes, realiza movimientos especificos que le
permiten dibujar finas curvas y hermosas letras.

Cuando se activa el mecanismo desarrollado
por Maillardet, coloca un boligrafo sobre el papel vy,
mediante impresionantes movimientos suaves y
coordinados, comienza a dibujar o escribir con
precision.

Para obtener este fantastico resultado, Henri
Maillardet utilizé palancas, varillas y camaras para
desarrollar su sistema de engranajes de modo que
se pudieran almacenar las instrucciones de las
acciones/movimientos realizados por este autémata.
El resultado es tan impresionante que es capaz de
dibujar cuatro imagenes y ademas escribir tres

poemas, dos de ellos en francés y uno en inglés.
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Figura 33. Autémata disefiado por Maillardet vy
demostracién de su sistema interno.
Fuente: https://fi.edu/en/science-and-education/collection/maillardets

Cabe destacar que este automata se conserva
actualmente en el Museo del Franklin Institute en
Filadelfia (USA).

Figura 34. Poemas escritos por el autémata disefiado por
Maillardet

Fuente: https://fi.edu/en/science-and-education/collection/maillardets
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Figura 35. Dibujos realizados por el autémata disefiado
por Maillardet

Fuente: https://fi.edu/en/science-and-education/collection/maillardets

Para seguir reflexionando

Como se muestra en este capitulo, la creacion
de autdomatas ha sufrido un fuerte proceso de
evolucion a lo largo de los siglos. Sélo se presentd
una pequeia muestra de los innumerables
autdomatas que se han producido en todo el mundo
desde la antigledad. De los que fueron analizados
se observo que cada uno de ellos, en su contexto

historico, reflejaba la etapa del conocimiento
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humano y las diferentes aspiraciones de sus
creadores al momento de disenarlos.

Mas que simples dispositivos o "robots", estos
autdomatas representaban el deseo del hombre de
trascender su propia condicion humana. Si por un
lado existia la preocupaciéon técnica por los
mecanismos internos de engranajes, poleas, tubos,
cuerdas y pesas que darian vida artificial a un futuro
dispositivo, por otro lado, a la hora de disefar un
determinado autdmata, las emociones, los deseos y
las inquietudes de sus creadores también estuvieron
involucradas.

Este habria sido el caso del notable René
Descartes quien, supuestamente en el siglo XVII,
construyé un autémata que seria la réplica de su hija
fallecida muy joven. Descartes habria llamado
Francine a esta hija mecanica. Algunos
investigadores cuestionan si Descartes realmente
construyé el autéomata.

Sin embargo, considerando que Descartes creia
que el cuerpo humano funcionaba de manera similar
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a una maquina, impulsada por leyes mecanicas,
mientras que la mente, o alma, era una entidad
separada, es posible que disefara una réplica de su
hija. Como se dijo al inicio del capitulo, las
motivaciones para disefiar los autématas fueron
diversas.

En la mitologia griega, por ejemplo, la historia de
Talos simbolizaba fuerza, proteccién/defensa. Los
automatas disefados por Heron de Alejandria
estaban mas relacionados con la exploracion de las
leyes de la fisica y la mecanica.

En la Edad Media, los hermanos Banu Musa,
inspirados por los conocimientos de los griegos,
desarrollaron autématas capaces de reproducir
fantasticos efectos sonoros, mientras que, en el
renacimiento, Leonardo da Vinci utilizd sus
conocimientos de anatomia y mecanica para
comprender la relacién entre el hombre y la maquina,
aplicando esta informacién a dispositivos mecanicos.

En el siglo XVIIl, Jacques de Vaucanson explord
los limites tanto de la mecanica como de la biologia.
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Disefi¢ dispositivos mecanicos que imitaban el
funcionamiento de los cuerpos humanos y animales.

Todavia en el siglo XVIII, Pierre Jaquet-Droz y
sus colaboradores disefiaron movimientos humanos
marcados por la precision y la complejidad para los
automatas del escritor, el dibujante y la pianista. A
principios del siglo XIX, Henri Maillardet logro, a
través de sus autdmatas, demostrar la capacidad de
una maquina para imitar las habilidades humanas
casi a la perfeccion.

Al intentar imitar artificialmente las funciones y
movimientos de los seres vivos, desde los primeros
autdomatas de la antigiedad hasta los dispositivos
mas complejos del siglo XIX, sus respectivos
creadores pretendian de alguna manera descifrar y
controlar los enigmas de la mente, la fisiologia y el
comportamiento.

Simbdlicamente, se trata de un intento de
demostrar el dominio de la técnica sobre el mundo
natural, buscando controlar aspectos de la vida
bastante dificiles o incluso imposibles de manipular
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como emociones, creatividad, pensamiento,
conciencia.

Investigar la historia de los autdématas desde la
antigledad hasta el siglo XIX, antes de abordar la
Inteligencia Atrtificial en la era de la tecnociencia, fue
fundamental para una comprensién mas amplia de
sus fundamentos y los aspectos que la moldearon,
ademas de brindar una base filosofica, técnica y
cultural que amplia la visibn de sus desafios y
objetivos en la sociedad tecnocientifica.

Esta investigacion se basa en la idea de que
ningun sistema artificial reemplazara jamas a la
mente humana. Estos sistemas artificiales pueden
incluso ser eficientes y productivos, pero siempre
estaran definidos por un algoritmo y caracteristicas
como la emocion, el pensamiento y la creatividad no
pueden ser generadas por ningun algoritmo.

Por tanto, el cerebro humano nunca quedara
obsoleto y por mucho que la ciencia lo intente, nunca
podra reproducirlo. La linea de investigacion
adoptada en este libro encuentra apoyo en el
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pensamiento del filésofo francés Pierre Lévy
(profesor de Inteligencia Colectiva en la Universidad
de Ottawa), quien un video publicado en 2018 en el
sitio web brasilefio "Fronteiras do Pensamento”,
afirma que la inteligencia artificial existe desde hace
dos millones de afios.

Segun el autor, la inteligencia humana ha sido
artificial desde el principio. Para él, la escritura ya
seria inteligencia artificial porque es una memoria
externa al organismo humano. Como ejemplo, el
autor cita esta memoria (una parte importante de la
cognicion humana) en papel o en una biblioteca. Lévi
afade que no cree que algun dia exista una maquina
tan inteligente como un ser humano y tampoco cree
en una maquina que sea consciente, autbnoma y
capaz de tomar decisiones esclarecidas.

Segun Lévy, el ser humano es el responsable de
fabricar la maquina y programarla para que realice
las actividades. El investigador entiende que la
maquina es una extensién del ser humano y de
ninguna manera puede existir por si sola.
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Lévy (2018) finaliza su pensamiento diciendo
que hay un aumento de la inteligencia humana
gracias a tecnologias simbdlicas que aumentan el
poder cognitivo, pero subraya que no se trata de una
inteligencia aislada de la inteligencia humana. Para
el filbsofo, se trata de una continuaciéon de la
inteligencia humana desde el principio y que siempre
sera cultural.

Como reflexién final de este capitulo, quien
escribe reconoce el avance de la Inteligencia
Artificial en tareas especificas que, de cierta manera,
pueden superar algunas limitaciones del ser humano
como, por ejemplo, analizar grandes cantidades de
datos en fracciones de segundos o realizar calculos
instantaneos que posiblemente tardarian mucho en
ser realizados por el hombre. Sin embargo, estas
habilidades que caracterizan a la Inteligencia
Artificial nunca reemplazaran la profundidad de la
experiencia humana. La complejidad de esta
experiencia es unica y esta dotada de capacidades
racionales y emocionales inimitables.
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En el siglo XIX, periodo en el que finaliza este
capitulo, los creadores de automatas, aun sin
saberlo, ya contribuian a impulsar la revolucion
tecnologica que se produciria en el siglo siguiente,
momento en el que la automatizacion y la
inteligencia artificial finalmente se consolidan como
un componente central de la sociedad
tecnocientifica. Esta sera la discusién del proximo

capitulo.

Il. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y TECNOCIENCIA
EN LOS SIGLOS XX Y XXI

Uno de Ilos acontecimientos historicos
inolvidables del siglo XX fue la Segunda Guerra
Mundial (1939-1945). Durante este fatidico periodo,
caracterizado por un numero incalculable de
muertes, destruccidn de ciudades, el holocausto,
impactos ambientales negativos, problemas
socioeconémicos y la multiplicacion de las armas
nucleares, la tecnociencia estaba dando sus

primeros pasos.
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A continuacion, es posible observar el camino
recorrido hacia el surgimiento de lo que hoy se define
como tecnociencia y los investigadores que

contribuyeron a su definicion y consolidacion.

Linea del Tiempo. De la macrociencia a la
tecnociencia

-Entre 1939 y 1945 (Raices de la tecnociencia.
Durante la segunda guerra mundial surgio, en
Estados Unidos, la macrociencia (Big Science). La
macrociencia es la raiz de la tecnociencia, ya que fue
exactamente en este periodo cuando se intensificd
la relacion entre ciencia, tecnologia y capital.

-1945 (Informe Bush). El ingeniero Vannebar
Busch (investigador del MIT) envia un informe al
presidente Harry S. Truman, proponiendo un fuerte y
sistematico incentivo gubernamental para la ciencia
y tecnologia como instrumentos de progreso y de
afirmacién del pais en la escena internacional (un

documento para la ciencia, que involucra cientificos,
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ingenieros, politicos, militares y las corporaciones
industriales).

-1945 (Proyecto Manhattan). Fue un programa
militar, cientifico y secreto que, para su ejecucion,
recibi6 un apoyo financiero multimillonario de
Estados Unidos. El Proyecto fue liderado por el fisico
Robert Oppenheimer, con el objetivo de producir
bombas atomicas. En 1945, se lanzaron dos bombas
sobre las ciudades japonesas Hiroshima y Nagasaki.

-Entre 1966 y 1976 (Periodo de incentivo
financiero reducido para macroproyectos.
Periodo de transicion entre macrociencia y
tecnociencia, que se caracterizé por una caida del
apoyo financiero a grandes proyectos
norteamericanos.

-1977.Surgimiento de Ila Tecnociencia.
Surgimiento de la tecnociencia propiamente dicha,
como combinacion de conocimientos de la ciencia y
la tecnologia responsables de acelerar las

actividades cientifico-tecnolégicas a través de
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objetivos empresariales de investigacion, desarrollo
e innovacion (1+D+i).

-Principios de los 80. Discusion sobre la
creacion del neologismo Tecnociencia. No hay
consenso sobre quién fue el primer investigador que
utilizé el término tecnociencia. Parte de la bibliografia
disponible presenta al filésofo belga Gilbert Hottois
como el responsable de este neologismo a finales de
los afios 70. Sin embargo, otra parte importante de
la literatura investigada también atribuye la creacion
de este neologismo a Gaston Bachelard, Jean
Frangois Lyotard y Bruno Latour.

-1987.Difusiéon del término tecnociencia. El
filbsofo Bruno Latour, a través de su obra titulada
Science in Action: How to Follow Scientists and
Engineers Through Society, propaga y traduce la
definicién del término tecnociencia.

Como se puede observar en la cronologia
presentada, la segunda mitad del siglo XX se
caracteriza por intensos cambios tecnolégicos vy
cientificos. La combinacion formalmente
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institucionalizada de ciencia, tecnologia y capital
(tecnociencia) transformé  profundamente la

sociedad.
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Figura 36. Representacion esquematica de la
tecnociencia
Fuente: Elaboracion propia

La tecnociencia esta cada vez mas presente en

nuestras vidas. En los proximos afos, el
conocimiento de los conceptos y aplicaciones de
esta area del conocimiento sera cada vez mas
necesario, no soélo por parte de los investigadores,
sino de toda la poblacion. Ante esta realidad, este
tema debe incorporarse cada vez mas temprano en
los curriculos escolares. A pesar de su complejidad,
la tecnociencia despierta el interés de una poblacién
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cada vez mas conectada a las tecnologias
disponibles.

El advenimiento de la tecnociencia trajo
consigo un conjunto de aportes y avances en areas
como la medicina, las telecomunicaciones, la
energia, la agricultura, la exploracion espacial, la
informatica, entre muchos otros campos cientificos.
Paralelamente a estas innovaciones, también se
estaba estableciendo la Inteligencia Artificial (I1A)
como linea de investigacion cientifica.

Sin embargo, es importante resaltar que, en
medio de tantas innovaciones tecnocientificas,
también hubo innumerables impactos negativos
provocados por la combinacibn de ciencia,
tecnologia y capital. Entre muchos otros problemas,
se pueden destacar los dafos ambientales
(contaminacion del aire, del agua y del suelo;
calentamiento global; deforestacion).

Asi como la produccion masiva de armas, la
desigualdad social/econémica, los problemas éticos
(como, por ejemplo, la modificaciéon genética de
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embriones humanos sin rigor cientifico), ademas de
una serie de cuestiones tecnocientificas
contemporaneas que suscitan mucha preocupacion.

Con la formalizacion de la combinacion entre
ciencia, tecnologia y capital (tecnociencia) se hizo
cada vez mas dificil equilibrar las innovaciones
tecnolégicas (que comenzaron a ocurrir cada vez
mas rapidamente) con temas relacionados con la
responsabilidad social, ambiental, cultural vy
economica.

La tecnociencia se fue consolidando, a
mediados del siglo XX, con el lema de mejorar la
calidad de vida de la poblacién (lo cual en cierto
modo es correcto cuando se considera, por ejemplo,
el desarrollo de nuevos medicamentos, vacunas y
dispositivos médicos sofisticados que puedan salvar
vidas, ademas de muchos otros beneficios ya
mencionados).

Durante este periodo también se formalizé la
Inteligencia Artificial. Se utiliza aqui el término
“formalizar” porque, como se vio en el capitulo 1, la

|
Antonio Carlos de Lima Canto (2024) 90



Inteligencia Artificial: de los autématas de la

antigiiedad a los chatbots de la tecnociencia

idea de lo que hoy se define como inteligencia
artificial ya habitaba hace unos siglos en el
pensamiento de los sabios del antiguo Egipto, Grecia
y China.

En el siglo XX se inicié un gran desarrollo en el
campo de la inteligencia artificial. Tanto la
tecnociencia como la inteligencia artificial
comenzaron a desarrollarse como campos
innovadores en el contexto de posguerra.

A medida que comenzaron a consolidarse
cientificamente, contaron con un fuerte apoyo
financiero para sus respectivas investigaciones
provenientes de iniciativas tanto publicas como
privadas. Muchos aspectos pensados en siglos
anterior