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Prélogo

Las tecnologias de la informacién estan colonizando velozmente nues-
tras vidas. Por eso es tan exacto aplicarles el término de “viralizadoras”.
Se han convertido en los grandes “intermediarios” de nuestra relacion
con la realidad. Vivimos en la interfaz. Con toda razén, Sherry Tuckler,
psicéloga de la nueva inteligencia, titula uno de sus libros Life on the
screen. Para dirigir responsablemente nuestras vidas, necesitamos co-
nocer lo que esta sucediendo en el mundo de las TICs. Pero la rapidez,
la velocidad, la sofisticacién de sus productos hacen que resulte un
objetivo casi imposible. Por eso, hay que aplaudir el esfuerzo de Silvia
Leal, en este y en otros libros suyos, por introducirnos en ese comple-
jo mundo. Lo hace con un entusiasmo critico. Las posibilidades que
ofrecen son innegables, pero la velocidad del cambio hace que nos
sintamos a veces desbordados por la acumulacién de novedades.

Como Silvia cuenta muy bien en el libro, la fascinacién por los se-
res artificiales, por lo autématas o robots viene de muy lejos. En
el Toledo de mi infancia, camino del colegio pasaba diariamente
por la calle Hombre de Palo, en recuerdo de un autdbmata inven-
tado por Juanelo Turriano, en el siglo XVI. La ciencia ha hecho que
esas viejas y constantes fantasias estén haciéndose realidad. Para
muchos tecndlogos estamos en un momento critico de la humani-
dad, que va a presenciar el alumbramiento de una nueva especie



“transhumana”. En el Parlamento Europeo se esta debatiendo so-
bre la responsabilidad civil, penal y ética, de las “personas electro-
nicas”, un concepto que presenta serios retos a la filosofia.

Este libro es una elegante cartografia que nos ayuda a transitar por el
mundo en que vivimos y vamos a vivir. Un mundo a cuyo nacimiento
asisti cuando era un adolescente. Todo comenz6 en 1956, cuando en
el Darmouth College, (New Hampshire), se celebré una conferencia
en la que aparecio por primera vez el término “inteligencia artificial”.
Participaron nombres que para los interesados en estos asuntos es-
tan rodeados ya de un aura mitica: John McCarthy, Marvin Minski,
Claude Shannon, Oliver Selfridge, Herbert Simon, Allen Newell. Jun-
to con otros que no estuvieron, como Allen Turing, Norbert Wiener
o John Neumann, abrieron las tecnologias de la inteligencia de las
que todos disfrutamos. En los ultimos afios, sus logros han sido es-
pectaculares y eso nos obliga a reflexionar urgentemente sobre las
posibilidades y problemas que presentan, por ejemplo, en el terreno
laboral, en el econdmico o en el politico. Hay un tema que en este
momento me parece de maximo interés. Los sistemas avanzados
de inteligencia artificial pueden manejar mas informacién y con mas
rapidez que el cerebro humano. Eso nos puede hacer pensar que
también podran tomar mejores decisiones. Se ha sugerido que el
programa WATSON de Inteligencia artificial, podria ser un buen pre-
sidente de EEUU. Creo que este es el tema de mayor relevancia so-
cial, educativa y ética que tenemos sobre la mesa.

Es evidente que vivimos una explosién tecnoldgica compleja y
formidable con la que debemos familiarizarnos. Por ello les re-
comiendo que entren en este libro, y se dejen llevar por una guia
tan experta como Silvia Leal.

José Antonio Marina
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Carta de presentacion

No te vas a morir.......

Sin ningun lugar a dudas, es la frase que mas alegrias y esperan-
zas ha dado a toda la humanidad a lo largo de nuestra historia.
Ninguna otra, por mas afortunada que sea, o traiga buenas nue-
vas, ha producido mejor sensacion interior que ésta.

Haciendo uso y memoria de todas aquellas personas y genera-
ciones que nos han precedido, no existe, mas y mejor relacion
entre las gentes que la palabra. Es la forma mas usada por los
humanos para el acto de la comunicacion.

En un principio fueron simples grufiidos o sonidos, que hoy nos
parecerian cacofénicos, los que hacian posible esa comunica-
cién. Con el tiempo los grufiidos se fueron convirtiendo en soni-
dos mas asociativos con lo que se pretendia transmitir. Pasados
algunos miles de afios, empezamos a saber hacer mejor uso de
esos sonidos, mas y mas comprensibles, hasta que aparecio el
lenguaje verbal. El corporal o de signos ya tenia camino recorri-
do, aunque hoy, todavia formen parte de nuestra capacidad de
comunicacion.
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No hay ninguna duda de que primero fue la palabra, después los
escritos, después los avances tecnoldgicos y asi hasta nuestra
realidad de hoy....y la que esta por venir. . Es la forma mas usa-
da por los humanos para el acto de la comunicacion. Realidad
que a muchos de nosotros nos puede, por momentos, asustar.
Pero asustar de qué ;?. Sencillamente del desconocimiento, al
temor de tener que entrar en esa zona incégnita. Siempre ha
producido miedo lo desconocido, y es por nuestra naturaleza,
comprensible. Todos los grandes avances desde que el hombre
es hombre, fueron y son debidos, a la valentia de apartar ese
miedo ancestral.

No hay mejor consuelo para un nifio que un sonido conocido y
acogedor. Al igual que no hay mayor satisfaccién para un adulto
que volver a su zona de confort, si de ella se habia salido.

Cierto es que una imagen vale mas que mil palabras, en algu-
nas ocasiones. Pero en otras muchas, una palabra nos puede
transportar a infinitas imagenes. Es la forma mas usada por los
humanos para el acto de la comunicacion. La palabra nos ayuda
a comprender mejor aquello que la lectura, o el estudio, nos in-
tenta ensefar.

Silvia, con éste libro, consigue sacarnos, a muchos de nosotros,
de esa zona de confort y siempre se corre el riesgo de que cuan-
do eso sucede, aparece el miedo. Pero ella, con sus palabras,
nos ayuda a comprender los cambios a los que tendremos que
adaptarnos. Nos contagiara su entusiasmo y alegria, el mismo
que transmite en sus conferencias y que la han convertido en
todo un referente.
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Ademas, es una maestra de la comunicacién y nadie como ella
es capaz de hacerte lo dificil tan facil. Y, Comunicar, es simple-
mente, poner en comun. Algo que ella siempre consigue. Es un
orgullo y una satisfaccién trabajar con ella como Conferenciante
y sobre todo tener la oportunidad de conocerla como persona.

Y este libro sera un éxito mas entre sus publicaciones, con ella
iiiNo Te Vas A Morir!ll.

Francisca Bujan
Presidenta
BCC Conferenciantes.
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Instruccionesparalalecturadelos
c6digosQRs(QuickResponseBarcode)

Paso 1: Descargar una aplicacion gratuita de lectura de cogidos
QR (este paso debes darlo solo la primera vez que vayas a utilizar-
lo). Tienes muchas opciones para elegir: QR Code Reader, QR Lec-
tor Extreme, Lector de Codigos QR, Speedy Lector de codigo QR...

Paso 2: Encender la cdmara del dispositivo mévil
Paso 3: Activar el software de lectura de QRs
Paso 4: Capturar el c6digo QR con la camara

Paso 5: El software reconoce el cédigo y muestra el contenido
automaticamente en la pantalla

15






Introduccion

Por algun extrafio motivo, la robética y la inteligencia artificial
son temas que, a priori, no resultan atractivos. Estan cargados
de prejuicios, estereotipos y miedos, lo que lleva a que, desafor-
tunadamente, no sean de interés general cuando la realidad es
gue nos van a cambiar la vida a todos.

Dicen las estadisticas que el 47 % de los puestos de trabajo que
conocemos van a desaparecer durante la préxima década, fe-
némeno muy ligado a la revolucion que se esta produciendo en
el campo de la robotizacion. Se empiezan a fabricar robots con
buena estabilidad y sorprendente inteligencia, con unos costes
de fabricacién cada vez mas bajos.

Este proceso no es nuevo. De hecho, hoy apenas sobreviven un
1% de los trabajos que existian hace un siglo. En pocas palabras,
estamos frente a una nueva revolucion industrial, un proceso
siempre traumatico en el corto plazo que, en el medio y el largo,
acaba mereciendo la pena.

Las pruebas ya estan ahi, al alcance de todos:

+ En Estados Unidos, cirujanos de la Johns Hopkins Univer-
sity han devuelto la «<normalidad» a un hombre que habia
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perdido los dos brazos en un accidente. Hoy controla sus
protesis roboticas con la mente.

El sistema quirlrgico Da Vinci ha supuesto una revolucion
en el entorno médico, en especial, en las operaciones de
cancer de préstata, reduciendo radicalmente dafios cola-
terales como la incontinencia urinaria, la pérdida de sensi-
bilidad e, incluso, de potencia.

En Canada, un equipo investigador ha conseguido curar
con un ejército de nanorobots el cancer de colon en rato-
nes, con quienes compartimos mas de un 90 % del mapa
de nuestro genoma.

En la Universidad de Stanford, se ha desarrollado un sis-
tema que permite que los pacientes con ELA puedan te-
clear con su mente hasta seis palabras por minuto sobre
un teclado.

El ejército de Estados Unidos ha anunciado que, gracias a
la colocacion de implantes cerebrales, pronto podra de-
volver la memoria a los soldados que la perdieron en el
campo de batalla. Esto beneficiaria también a millones de
enfermos con Alzheimer y demencia.

No te vas a morir es un libro que nace para apoyar a todos aque-

llos que apuesten por sumarse a esta revolucién, sea cual sea su

edad, profesion o experiencia laboral, porque, en estos momen-

tos, hay espacio para todos. Por todo ello, muestra las claves

para entender qué es lo que esta pasando, de dénde viene y

hacia donde vamos, lo que ayudara a que cada lector sea capaz

de detectar las posibles alternativas para el posicionamiento (o
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reposicionamiento) de su carreray (o) para lanzar un nuevo pro-
yecto emprendedor.

No te vas a morir esta estructurado en cuatro bloques. El primero
(capitulo 1) sirve como plataforma de aterrizaje, para empezar
a familiarizarse con los términos y temas que, posteriormen-
te, se trataran en el libro. Responde asi a preguntas como: ¢es
lo mismo un autémata que un robot? ;Y un ciborg que un an-
droide? ;Para qué sirven en realidad las leyes de la robdtica de
Isaac Asimov?

Este capitulo muestra también fendmenos tan sorprendentes
como la paradoja de Moravec, que explica por qué cuesta tanto
fabricar robots capaces de imitar lo que compartimos con los
animales, y la teoria del valle inquietante, hipotesis que razona
cientificamente por qué sentimos repulsion frente a los robots
que se parecen demasiado a nosotros.

El segundo bloque (del capitulo 2 al 4) empieza abordando la
historia de la robética desde la ciencia ficcién, la literatura y la
ingenieria. En concreto, comienza con un tributo a obras como
Frankenstein, Las aventuras de Pinocho Yy ElI maravilloso mago de
Oz, historias que marcaron tanto nuestra infancia como el desa-
rrollo de la robdtica y la inteligencia artificial.

A continuacién, recorremos los hitos mas importantes con apor-
taciones que van desde Amenhotep Il y los Colosos de Memnén,
hasta El caballero mecanico de Leonardo Da Vinci y, por supues-
to, el Hombre de palo del relojero espafiol Juanelo Turriano.

El tercer capitulo contindia con el viaje al pasado, comenzando
con los siglos XVIl y XVIII, donde su ubican historias tan asombro-
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sas como la de Descartes y la réplica de su hija Francine, o El pato
de Vaucanson, una maquina que defecaba. Este capitulo recorre
también una etapa cargada de aportaciones de grandes magos
como Robert-Houdin, terminando con los autématas del siglo
XX, época a la que pertenecen androides como el robot fumador
Elektro y su mascota Sparko.

El bloque se cierra con el cuarto capitulo, dedicado a aquellos
robots que han marcado un hito en el siglo XXI, entrando, en mu-
chos de los casos, en el Libro Guinness de los Récords. Recorre asi
la historia de robots tan conocidos como ASIMO o Pepper, dete-
niéndose igualmente en otros menos populares como el Actroid
F, el primer robot verdadero, y Kirobo, un simpatico autémata
fabricado para hacer compafiia a los astronautas durante las mi-
siones en el espacio.

El tercer bloque (capitulos 5 y 6) esta dedicado a la inteligencia
artificial, por lo que empieza recordando su génesis, marcada
por mentes extraordinarias del mundo de la filosofia y las mate-
maticas. Conoceremos aqui historias como la de Pitts, un adoles-
cente sin hogar que no dudé en dejarlo todo para poder cumplir
sus suefios.

El sexto capitulo estd centrado en la aplicacion practica de
esta tecnologia, de forma que muestra su poder como herra-
mienta creativa, capaz de escribir poemas y guiones de pelicu-
la, pero también como potente generador de nuevos modelos
de negocio.

En este capitulo destaca la trayectoria de Watson, un super-orde-
nador que, tras debutar en el campo médico, ha empezado su
expansion hacia la ciberseguridad y el entorno juridico. Ademas,
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conoceremos de cerca el poder de los asistentes artificiales, una
herramienta destinada a cambiar las bases del funcionamiento
del comercio electrénico en pocos afios.

Llegamos asi al ultimo bloque (del capitulo 7 al 9), centrado en
el impacto de la nueva era de la robética sobre nuestra vida pro-
fesional y personal. Para ello, empieza con un repaso sobre los
cambios que se estan produciendo en seis campos profesiona-
les muy conocidos por todos, esperando que sirva como punto
de partida para la reflexion de cada lector sobre el resto de pro-
fesiones 'y, por supuesto, sobre su propio futuro laboral.

A continuacion, nos centramos en el terreno militar, donde co-
noceremos la historia de empresas como Boston Dynamics e
iRobot, compafiias que nacieron vinculadas a los conflictos bé-
licos, pero se atrevieron a probar con el mercado doméstico.
Destacan aqui los exoesqueletos que pronto protegeran a los
soldados, equipos con innovaciones tan sorprendentes como las
armaduras liquidas o los trajes que curan las heridas en el cam-
po de batalla.

El Ultimo capitulo esta dedicado al impacto de la era digital so-
bre nuestra vida personal, mostrando cémo aporta esperanza a
todos aquellos que, un dia, por un fatal accidente o una enfer-
medad, perdieron algo tan importante como la movilidad. Cono-
ceremos asi la historia de algunos de los ciborgs mas conocidos
gue existen en la actualidad, lo que dara pie a la pregunta final:
¢y tu qué harias si estuvieras en su lugar?
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Capitulo 1

Puesta a punto

1. Aterrizaje de conceptos

¢Sabes cual es la diferencia que hay entre un robot, un autéma-
ta y un androide? ;Y entre un hybrot y un ciborg? Piensa ahora
en Darth Vader, el famoso personaje de la saga Star Wars; ;sa-
brias decirme qué es? ;Estas tan seguro que, incluso, te apos-
tarias algo?

Términos como «robot», «autdmata» y «androide» se utilizan mu-
chas veces como sinbnimos, pero no lo son. Por este motivo, sugie-
ro empezar la inmersién en este mundo tan fascinante con unas
pocas lineas sobre la historia que hay detras de estas tres palabras.

La Real Academia Espafiola (RAE) define el término...

...«robot» como «toda maquina o ingenio electrénico programa-
ble, capaz de manipular objetos y realizar operaciones antes re-
servadas solo a las personass.
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. «autdbmata» como «un instrumento o aparato que encierra
dentro de si el mecanismo que le imprime determinados mo-
vimientos».

En pocas palabras, establece la linea divisoria en funcién de si el
mecanismo en cuestién es programable o no. Esto implica, a su
vez, que todo robot es un autémata, pero no que todo autémata
sea un robot.

La palabra «robot» encuentra sus raices en el término «robota»,
que significa «trabajo forzado» o «siervo» en checo. Fue la ex-
presion que se utilizd para hacer referencia a los prisioneros del
Imperio austrohungaro hasta que en 1848 fue abolida la esclavi-
tud. Mantenida en el olvido durante décadas, fue recuperada en
1920 por el escritor checo Karel Capek.

Capek utilizé el término «robot» como eje central de su obra tea-
tral de ciencia ficcién R. U. R. (Robots Universales Rossum). En ella
describe un mundo en el que se fabrican seres artificiales (los
robots) para aliviar a la humanidad de la carga de trabajo. Lo que
empieza como un suefio termina como una maldicién, dado que
todo acaba con una rebelién en la que participan tanto los seres
humanos como los propios robots.

Su trabajo tuvo tanto éxito que en 1923 ya se habia traducido a
mas de treinta idiomas, consolidandose asi la expansién inter-
nacional de la palabra «robot». Hoy, casi cien aflos después, el
contenido de su obra sigue estando de plena actualidad. Prueba
de ello es el cartel con el que empieza la historia:

«Mano de obra barata. Robots Rossum. Robots para el tro-
pico. 150 dolares cada unidad. Todos debieran comprar
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su propio robot. ;Quiere usted abaratar su produccion?
Encargue robots Rossums».

El término «robdtica» tiene también sus raices en la literatura,
aunque en este caso de la mano del escritor y bioquimico de
origen ruso Isaac Asimov. La utilizd por primera vez en su fa-
mosa coleccion de relatos Yo, robot (1950), y ha servido, desde
ese momento, para designar la ciencia encargada del estudio de
los robots.

La palabra «autémata», del griego antiguo «autéuatog», es un
concepto que servia para describir todas aquellas maquinas (o
instrumentos) que pudieran moverse solas gracias a mecanis-
mos internos propios. Esto explica que se utilice en obras como
La lliada, escrita por el célebre Homero en el siglo Vil a. C.

«Hera pic6 vivamente con la fusta los caballos, y al abrirse
solas, rechinaron las puertas del cielo, custodiadas por las
Horas [«aUTéuaTog» en femenino y plural] a quienes estan
encomendados el elevado cielo y el Olimpo, bien para disi-
par una espesa nube, bien para echarla encima».

En tercer lugar, esta el término «androide», palabra de origen
griego formada por «av8pog» (<hombre») y «gidog» («aspecto ex-
terior»). La RAE lo define como un «autdomata de figura de hom-
bre», lo que deja claro que no todos los autdbmatas son androi-
des, aunque todos los androides si que son autdomatas.

Es importante aclarar que el término «androide» puede utili-
zarse para hacer referencia a todo tipo de autématas, indepen-
dientemente de su género, pero también especificamente para
autématas del sexo masculino. Por el contrario, las expresiones
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«ginoide» y «fembot» definen exclusivamente a los autdomatas
antropomorfos con forma de mujer.

Se cree que el término «androide» fue acufiado por Alberto Mag-
no, destacado tedlogo, fildsofo, hombre de ciencias de la épocay
obispo. Lo utiliz6 en 1270 para hacer alusién a uno de sus inven-
tos: una cabeza parlante.

No obstante, la expresion «androide» no adquirié popularidad
hasta 1886, en concreto, a raiz de la publicacién de la novela de
ficcién simbolista L'Eve future (La Eva futura), escrita por Auguste
Villiers de L'Isle-Adam.

La obra narra la historia de lord Ewald, un joven que habia toma-
do la decision de suicidarse por un amor no correspondido. La
«afortunada» era miss Alicia, «...tan bella como estupida. Torpe,
mediocre..., ni siquiera mala». Lord Ewald cambia finalmente de
opinién cuando su amigo Thomas Alva Edison decide fabricarle
una mujer fisicamente igual, pero mas inteligente y que, ade-
mas, le haga caso.

El término «ciborg» esta definido por la RAE como todo aquel
«ser formado por materia viva y dispositivos electrénicos». Acroé-
nimo de la expresion «Cybernetic Organism» («organismo ciber-
nético»), fue acufiado en 1960 por dos cientificos de la NASA,
Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline. Lo hicieron en su articulo
Cyborgs and Space (Ciborgs y espacio), un trabajo en el que re-
flexionaban sobre la naturaleza de un hombre mejorado, capaz
de sobrevivir en atmdésferas extraterrestres.

Llegamos asi a los hybrots (del inglés, «hybrid robot», «robot hi-
brido»), término que, de igual forma, hace referencia a seres
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artificiales compuestos por elementos biolégicos y electrénicos,
aunque con una clara linea divisoria frente a los ciborgs: mien-
tras que los ciborgs son seres humanos tecnoldégicamente evolu-
cionados, los hybrots son criaturas completamente nuevas.

¢Conoces ahora las diferencias? jCompruébalo!:

Darth Vader es un robot.

Darth Vader es un autdbmata.

Darth Vader es un ciborg.

Darth Vader es un hybrot.

Androide y ciborg son sin6nimos.
Androide y automatico son sinénimos.
Todo robot es un autémata.

Todo autémata es un robot.

Todo androide es ginoide.

0 | Todo ginoide es un androide.

= lO||IN|OOjL]|Ah|WIN]|—

Respuestas al final del capitulo.

2. Las leyes de la robdtica

¢Has oido hablar alguna vez de las tres leyes de la robotica? Haz
un poco de memoria. Pronto sera su 75° aniversario...

Las leyes de la robética son tres leyes de la ciencia ficcion, fruto
del ingenio de Isaac Asimov. Las defini6 como «formulaciones
matematicas impresas en los senderos positrénicos del cere-
bro» (de los robots), lo que podriamos traducir como las lineas
de cédigo que regulan su comportamiento. Si un robot las llega-
se a infringir, quedaria inmediatamente inutilizado.
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Las tres leyes establecian lo siguiente:

1. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano, ni, por
medio de la inaccién, puede permitir que un ser humano
sea lesionado.

2. Un robot debe obedecer las érdenes recibidas por los se-
res humanos, excepto si estas 6rdenes entrasen en con-
flicto con la Primera Ley.

3. Unrobot debe proteger su propia existencia en la medida
en que esta proteccion no sea incompatible con la Primera
o la Segunda Ley.

Su funcién era proteger a los seres humanos y contrarrestar
el «complejo de Frankenstein», expresion que recoge el miedo
a que las maquinas lleguen algin dia a rebelarse contra sus
creadores, tal y como hizo el monstruo de la novela de Mary
W. Shelley.

Las leyes de la robética fueron mencionadas por primera vez
en 1942, en el texto de un cuento titulado Circulo vicioso. Desde
entonces, han formado parte esencial de muchos de los relatos
de Isaac Asimov, condicionando tanto el comportamiento como
el destino de los protagonistas de sus famosas colecciones Yo,
robot (1950), El robot completo (1982) y Visiones de robot (1990).

Utilizarlas en la robdtica actual seria muy complicado y, a la vez,
insuficiente. Por esa razodn, se estan generando leyes alternati-
vas de aplicacion a la vida real. Son especialmente interesantes
los cinco principios éticos y morales anunciados en 2010 para
disefiadores, constructores y usuarios de robots. Elaborados por
el Consejo de Investigacién de Ingenieria y Ciencias Fisicas y el
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Consejo de Investigacion de Artes y Humanidades de Gran Bre-
tafia, establecen que:

* Los robots no deben ser disefiados exclusivamente o prin-
cipalmente para matar o dafiar humanos.

* Los seres humanos son los responsables, no los robots.
Ellos son herramientas disefiadas para cumplir con los ob-
jetivos de los humanos.

* Los robots deben ser disefiados de tal forma que asegu-
ren su proteccion y seguridad.

+ Los robots son objetos, no deben ser disefiados para evo-
car una respuesta emocional. Siempre debe ser posible
diferenciar a un robot de un ser humano.

+ Debe ser siempre posible averiguar quién es el responsa-
ble y duefio legal del robot.

Su propuesta era muy diferente a las ideas de Asimov, pero algo
me dice que, de alguna forma, sirvieron de punto de partida...

3. Una inspiracion muy natural

¢Te lo han dicho alguna vez?: «jSin innovacion no hay salvacién!,
iTenemos que innovar!, jTienes que innovarl!». Nos empujan a
que lo hagamos pero, por desgracia, no es una simple cuestién
de actitud ni de buena voluntad. Para que lleguen las ideas hace
falta una buena fuente de inspiracion. El problema es: ;de donde
la sacamos?
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La naturaleza ha sido siempre una poderosa fuente de inspira-
cién tanto en el arte como en las ciencias, por lo que existe una
disciplina que se ocupa de estudiar el tema: la biomimesis (del
griego «Biog», «vida», y «uiunoig», «imitar»), ciencia igualmente
conocida como biomimética o biomimetismo.

En otras palabras, la biomimesis es una técnica de innovacién
que utiliza la naturaleza como mecanismo generador de nue-
vas ideas para desarrollar productos, servicios y (0) procesos, asi
como para resolver problemas concretos. Su eficacia es tan alta
que cada vez esta mas presente en campos como la arquitectu-
ra, la medicinay, por supuesto, el disefio y desarrollo de robots
y sistemas de inteligencia artificial.

El complejo de oficinas Eastgate Centre de Harare (Zimbabue),
obra del arquitecto Mick Pierce, es uno de los ejemplos mas co-
nocidos. Este edificio es capaz de mantener la temperatura cons-
tante (y fresca) durante todo el afio, sin tener que utilizar refrige-
racion artificial. Como es l6gico, algo asi tiene un impacto directo
sobre el consumo energético y el cuidado del medioambiente.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
moévil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Complejo Eastgate Centre de Harare

Su disefio esta inspirado en las técnicas de termorregulacion de
los termiteros de la especie africana macrotermes michaelseni.
Estos no tienen ningln problema para mantener constante la
temperatura del «hogar», aunque las construcciones alcancen
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hasta los diez metros de altura en lugares donde el clima oscila
entre los 3°y los 42°.

En el campo de la robética también existen muchos disefios de
robots que imitan el cuerpo y el movimiento animal, entre los
que es muy popular el tanque trepador del equipo cientifico de
la Universidad Simon Fraser (Canada).

Su robot, el TBCP-11, esta inspirado en la naturaleza de las lagar-
tijas, un pequefio reptil capaz de trepar por todo tipo de superfi-
cies. De esta forma, replica sus almohadillas de los dedos gracias
a un adhesivo seco, y puede trepar por paredes verticales a una
velocidad de 3,4 centimetros por segundo.

También hay un caso de biomimesis en la llegada de los robots
con instinto animal, con conciencia de si mismos y listos para
reaccionar ante problemas que pongan en riesgo su vida (am-
putaciones, averias...). Son robots que, frente a un posible dafio,
analizan las opciones disponibles y adaptan su comportamiento
para alargar, al maximo, su tiempo de vida.

Cangrejo robdtico con instinto de supervivencia
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Uno de los casos mas conocidos es el de un cangrejo robdtico
de seis patas que, fabricado por un equipo de cientificos fran-
ceses y americanos, tiene la capacidad de reponerse de dafios
fisicos en menos de cuarenta segundos. Para lograrlo, han desa-
rrollado un sistema de autorecuperacién que le permite tomar
decisiones a través de un algoritmo evolutivo y las experiencias
del pasado.

4. Robots de material bioldgico

Te propongo un ejercicio. Cierra los ojos y repite diez veces:
«Este es el robot del futuro». Hazlo despacio y tratando de adivi-
nar la respuesta. ;Qué imagen ha venido a tu mente? ;Cémo era
el autdbmata? ;Tenia aspecto androide? ;Formas rectas? ;Parecia
estar fabricado con plastico y metal? Si ese es tu robot, me temo
que, muy probablemente, no habras acertado...

En 1999, el doctor Nadrian S. Seeman anunci6 la fabricacion del
primer robot de material biolégico de la historia: «<Hemos utiliza-
do ADN sintético como material de construccién para fabricar un
sistema molecular controlable».

Sucedi6 en la Universidad de Nueva York; habian conseguido
crear una estructura formada por dos brazos unidos por un
puente de ADN, por lo que todavia muchos se refieren a él como
un nanobrazo robdtico. Aunque el invento no tenia una clara
aplicacion inicial, logré ejercer una gran influencia sobre traba-
jos posteriores hasta llegar a convertir estos «aparatos» en un
claro objetivo de la experimentacion médica en los laboratorios
de todo el mundo.
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A modo de ejemplo, puedo mencionar el trabajo de la Universi-
dad de Reading (Reino Unido), donde han creado un robot con
un cerebro biolégico al que todos llaman Gordon.

Gordon, robot con cerebro bioldgico artificial

Gordon fue construido en 2008 con 300 000 células de rata. Para
lograrlo, colocaron los tejidos originales en un lecho con electro-
dos, consiguiendo que «a las 24 horas, las conexiones entre las
neuronas crecieran entre ellas», de esta forma «en una semana se
produjeron impulsos eléctricos espontaneos (entre las neuronas)
y lo que parecia ser una actividad de cerebro ordinario»'.

Gordon fue fabricado para avanzar en la comprension de los meca-
nismos de nuestro cerebroy en la lucha contra enfermedades neu-
rodegenerativas como el Alzheimer y el Parkinson. Por ello, se utili-
za como herramienta de investigacion y experimentacion cientifica.

También es interesante el caso de los robots biolégicos de la
Universidad de lllinois. Los han fabricado con una biocimpresora
3Dy células musculoesqueléticas de ratones manipuladas gené-
ticamente. El resultado es un pequefio dispositivo que, una vez
dentro del cuerpo, puede ser conducido selectivamente con fi-
nes médicos. Un sistema asi podria llegar a permitir, entre otros,
el transporte de medicamentos y la ejecucién de operaciones
con cirugia robdtica.

1 Testimonio original de su portavoz Kevin Warwick
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Robots bioldgicos de la Universidad de lllinois

Sin embargo, la aplicacion médica de los robots biolégicos po-
dria ser tan solo el principio, dado que su expansion contribuiria
a resolver uno de los grandes retos a los que se enfrenta ya el
futuro de la robdtica: la contaminacién del ecosistema.

Por lo general, los robots se fabrican con metal y plastico, dos
materiales no biodegradables que, hace ya décadas, suponen
un reto medioambiental. Cada segundo se vierten mas de 200
kilos de plastico sobre mares y océanos de todo el mundo, lo
que supone cerca de 8 millones de toneladas al afio. Desgracia-
damente, muchos de los fragmentos de este material tardaran
en reciclarse varios cientos de afios.

Por si fuera poco, cada afio generamos unos 40 millones de to-
neladas de chatarra electrénica, desechos que contienen meta-
les pesados y sustancias quimicas toxicas que tampoco se de-
gradan. De hecho, se estima que, en la actualidad, tan solo se
recicla un 15 % de este material con métodos seguros desde el
punto de vista medioambiental.

Es la razén por la que en el Instituto Italiano de Tecnologia (IIT)
se estan desarrollando materiales desechables que permitan fa-
cilitar la eliminacién de restos de robots al acabar su vida util. Su
objetivo es transformar los residuos alimentarios en un nuevo
bioplastico que se pueda descomponer como lo haria un cuerpo
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humano. En particular, investigan el resultado de la fusion de
materiales a escala nanoscépica.

Del mismo modo, debo recordar el trabajo del Bristol Robotics
Laboratory, donde aspiran a conseguir que, al igual que en el
mundo animal, los robots se alimenten con «comida» que se
proporcionen ellos mismos.

Robots que "comen" manzanas y moscas

Para ello, han desarrollado unas pilas de combustible biolégico
proveniente de manzanas podridas y moscas muertas. Estas in-
corporan un artefacto que descompone la materia organica, y
que utiliza las bacterias de la naturaleza para producir los elec-
trones que finalmente se convierten en energia. Es lo que se
conoce como Celda de Combustible Bioldgica (CCB) o Celda de
Combustible Microbiana (CCM).

5. La paradoja de Moravec

Cada dia estamos mas acostumbrados a ver robots que ca-
minan como seres humanos y que incluso mejoran nuestra
motricidad. (No es verdad? Los recuerdo persiguiendo a Tony
Stark en la pelicula Iron Man 2, pero también asumiendo pa-
peles protagonistas en thrillers psicolégicos como Ex Machina.
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¢Viste la pelicula? El argumento gira en torno a Ava, una gi-
noide que replica nuestro movimiento corporal, nuestra ges-
tualidad y, por supuesto, nuestra sensualidad. Todo parece
tan real que es l6gico que acaben surgiendo las dudas y los
miedos a lo que esta por llegar: ;es eso lo que nos espera?

La paradoja de Moravec establece que «es facil, comparativa-
mente, conseguir que los ordenadores muestren capacidades
similares a las de un humano adulto en un test de inteligencia,
y dificil o imposible lograr que posean las habilidades percep-
tivas y motrices de un bebé de un afio».

Formulada en 1990 por Hans Moravec, cientifico de la Univer-
sidad Carnegie Mellon, explica por qué es tan dificil replicar
de forma artificial aquello que compartimos con los animales
(sentidos, emociones, movimiento corporal...), cuando no he-
mos tenido problemas para reproducir aquello que precisa-
mente nos diferencia de ellos (el razonamiento...).

Es decir, desvela por qué las maquinas pueden ganarnos al
ajedrez, mientras que aun tienen serios problemas para cami-
nar con los dos pies. Por todo ello, son muchos los gobiernos
de todo el mundo que invierten cantidades millonarias de di-
nero en proyectos como el M3, acrénimo de Maxima Movili-
dad y Manipulacién. Este proyecto del Gobierno de Estados
Unidos suefia con fabricar robots con dos piernas que man-
tengan la estabilidad, con los que poder marcar la diferencia
en el campo de batalla.

Llega asi el momento de retomar la pregunta que nos hacia-
mos al principio: ¢es eso lo que nos espera? Pues bien, al me-
nos en el corto plazo, la respuesta es no. La complejidad que
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hay detras de la movilidad de un robot es mucho mayor de lo
gue parece a simple vista. Por ese motivo, la llegada de robots
capaces de caminar por terrenos irregulares (sin caer conti-
nuamente al suelo) sigue siendo un suefio para el ejército mas
avanzado del mundo.

Caidas en el DARPA Robotics Challenge de 2015

6. El valle inquietante

¢Quieres saber por qué las maquinas demasiado realistas te ge-
neran repugnancia? Lo explica la teoria del valle inquietante (o
inexplicable).

Fue desarrollada en 1970 por el experto en robdtica japonés Ma-
sahiro Mori. Este la argument6 con una hipétesis de base mate-
matica que mostraba la respuesta emocional de un observador
(humano) frente a la evolucion de la humanidad en el aspecto de
una maquina.

De acuerdo a la teoria del valle inquietante, cuanto mas realista
es un robot mas nos gusta, hasta que, al llegar a determinado
punto, el realismo es tan fuerte que se invierte la tendencia. Es
en ese momento cuando nos sentimos invadidos por una pro-
funda sensacion de rechazo, algo que podria convertirse de nue-
VO en una emocion positiva en el caso de maquinas de realismo
extremo, indistinguibles de seres de verdad.
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Han sido muchos los que han tratado de aportar una explica-

cion logica sobre las bases de este fendbmeno. Estos son algu-
nos ejemplos:

* El temor a morir: De acuerdo a diversa experimentacion
reciente, los robots desatan en el subconsciente (indivi-
dual y colectivo) el temor a la aniquilacién y la muerte.
Esto quedd claramente reflejado, por ejemplo, en el tra-

bajo del profesor de la Universidad de Indiana Karl Mc-
Dorman (2005).

Los testimonios recopilados por sus entrevistas recogian frases
como «hay dolor en su cara y veo tortura», «me recuerda a la
muerte» 0 «siniestro y muerto». Estos mostraban la reaccion de

un observador ante la imagen de un simple robot de aparien-
cia femenina.
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* Unriesgo para nuestra identidad: Segun esta teoria, ava-
lada igualmente por el trabajo MacDorman (2005), rela-
cionarnos con androides «demasiado humanos» nos lleva
a cuestionarnos quienes somos con preguntas como: «Si
un androide es como un humano, ;qué somos realmen-
te? ;Qué nos define y nos hace especiales? ;Hay algo?».

* La perpetuidad de la especie: Para investigadores como
Rhodes y Zebrowitz (2002), la clave se encuentra en un
proceso interno de seleccién natural para evitar que eli-
jamos de parejas de baja fertilidad y garantizar asi nues-
tra continuidad.

Soy consciente de que una explicacion asi puede resultar un
tanto absurda e, incluso, ridicula. Pensaran: ;quién podria ena-
morarse de un robot? ;C6mo vamos a tener un instinto protec-
tor frente a las maquinas? Personalmente, después de ver una
pelicula como Her, en la que se ilustra esta posibilidad, ya no
me atrevo a cuestionar a nadie y espero, de verdad, que tenga-
mos ese instinto, y que sea muy fuerte.

Respuestas del test de la pagina 19: 1) F, 2) F, 3)V, 4) F, 5) F, 6) F,
7)V,8)F,9)F 10) V.
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Capitulo 2

Tributo al pasado ()

1. Homenaje a la literatura

¢Sabes qué tienen en comun Frankenstein, Pinocho y el sim-
patico hombre de hojalata de El maravilloso mago de Oz? Como
minimo, dos cosas. En primer lugar, que son seres artificiales
gue marcaron nuestra infancia desde el mundo de la ficcion. Sin
embargo, ese es tan solo el principio de la huella que han dejado
en nuestras vidas. Sus historias, cargadas de imaginacién, han
servido también como fuente de inspiracién para el desarrollo
posterior de importantes avances tecnoldgicos y cientificos.

Para entender el presente de la robdtica y, sobre todo, predecir
su futuro, el primer paso es recordar su pasado, porque sin las
aportaciones de nuestros antecesores esta disciplina, simple-
mente, no existiria. Algunos han sido grandes avances; otros,
mas pequefios, pero todos y cada uno de ellos importantes. Por
ello, espero rendirles el homenaje que se merecen con las proxi-
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mas lineas, para lo que empezaré por algunas de las contribucio-
nes que nos han llegado desde la literatura.

La historia de los robots esta muy ligada al viejo anhelo de la hu-
manidad de crear seres artificiales a su imagen y semejanza. En
algunas culturas tenian fines religiosos, mientras que en otras el
suefio era, mas bien, que nos descargasen de tareas pesadas o
dificiles de realizar. Diferentes aplicaciones, pero el mismo de-
seo: replicar nuestra naturaleza. No nos debe sorprender, por
todo ello, encontrar seres artificiales en la literatura de todas
las épocas.

El historiador griego Mestrio Plutarco (46 d. C.-120 d. C.) mencio-
nd en varias de sus obras la presencia de esqueletos automa-
ticos durante los banquetes. Eran los encargados de servir los
alimentos para recordar a los comensales la velocidad a la que
pasa la vida.

En este momento debo afiadir que esta lugubre costumbre fue
mencionada igualmente por otros escritores de la época. Es el
caso, por ejemplo, del poeta romano Ovidio (43 a. C.-17 d. C.) en
su libro Fastos y el politico romano Tito Petronio (14 d. C.-65 d.
C.) en el Satiricon.

Las mil y unas noches describe también la sorpresa del principe
Scharkan al contemplar en un palacio estatuas que cantaban. Asi-
mismo, la obra cuenta que, en cierta ocasion, tres sabios cautiva-
ron al rey con un pavo de oro que batia las alas y una yegua de
marfil que «podria» llegar volando a cualquier lugar del mundo.

No se conoce con exactitud el origen de la obra, pero consta
gue se remonta, como poco, al siglo IX en algun lugar de Oriente
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Medio, dado que contiene cuentos, entre otros, de la cultura de
Iran, Irak, Afganistan, Tajikistan y Uzbekistan.

Llega el momento de mencionar a la famosa escritora britani-
ca Mary Shelley y su obra gotica Frankenstein o el moderno Pro-
meteo. Publicada en 1818, consiguid pasar a la historia como el
primer texto de la ciencia ficcion. No obstante, su contenido se
mantiene hoy de plena actualidad, dado que trata temas como
la ética cientifica y la rivalidad del hombre con Dios en su deseo
de crear vida.

Los seres artificiales han desempefiado ademas un rol protago-
nista en los cuentos que leimos durante nuestra infancia. ;Quién
no recuerda Las aventuras de Pinocho? Geppetto, que anhelaba
tener un hijo, vio cumplido su deseo con una marioneta de ma-
dera que de repente cobro vida.

Lo que no es tan conocido sobre este relato tan popular es que
inicialmente no se concibié como una historia para nifios. Por
ello, en la primera versién, Pinocho muere colgado de un arbol
como castigo a sus travesuras. La obra, escrita por el masén ita-
liano Carlo Collodi y publicada en 1883, era, en esencia, la me-
tafora de una practica esotérica alquimista que promulgaba la
necesidad de luchar contra las tentaciones para alcanzar la ilu-
minacién interior.

Para terminar, dedicaré unas lineas a El maravilloso mago de Oz,
publicado en 1900y escrito por L. Frank Baum. La obra, que llegd
a convertirse en el libro infantil mas vendido durante los afios
posteriores a su lanzamiento, debe gran parte de su éxito al
hombre de hojalata que tanto deseaba tener un corazén.

43



2. Antiguo Egipto

Aunque parezca mentira, en el Antiguo Egipto ya habia autéma-
tas. Algunos, como los del farabn Amenhotep lll, se utilizaban
para aterrorizar a los enemigos, mientras que otros tenian la
mision de infundir el miedo en templos religiosos. Distintos ob-
jetivos pero, en el fondo, la misma funcién: proporcionar poder.

Al faraén Amenhotep Il (1387 a. C.-1348 a. C.) le preocupaba
muchisimo que alguien profanase su templo funerario. Por ello,
ordend construir unas estatuas de piedra de 18 metros para la
proteccién de su suefio eterno: los Colosos de Memnon.

Desde entonces, han llegado multiples documentos que acre-
ditan la existencia de un extrafio fenémeno. El coloso de la de-
recha emitia cada mafiana un inexplicable sonido, lo que acabd
convirtiendo el lugar en sitio de obligada visita. Tacito, fidedigno
historiador del Imperio romano, lo describié con estas palabras:

«Germanico admiré la imagen de piedra de Memnén, que
despide un sonido semejante a una voz humana (vocalem
sonum) cuando la hieren los rayos del sol».

Muchas teorias han tratado de encontrar una explicaciéon, pero
ninguna ha podido demostrar su tesis con pruebas. De esta for-
ma, mientras que para algunos era el resultado natural de la li-
beracién de gases por las fisuras de la piedra, otros han atribui-
do el origen a un mecanismo de lengUetas vibradoras inventado
por los sacerdotes egipcios.

La estatua se mandé reparar en el siglo lll, lo que acabd con
la emisién de estos sonidos. Quedaba asi abierta, quizas para
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siempre, una incégnita que no ha impedido al coloso pasar a la
historia como uno de los primeros autdmatas de la humanidad.

De la época del Antiguo Egipto nos han llegado también muchas
pruebas que demuestran la exhibicion de estatuas mecanicas
en los templos. Aunque, por lo general, eran figuras de madera
que funcionaban con brazos mecanicos, se hizo igualmente muy
popular una representacién de Osiris (dios egipcio de la resu-
rreccién) que echaba fuego por los ojos.

Todos estos autématas funcionaban con sistemas hidraulicos
que eran manipulados, a escondidas, por los sacerdotes mien-
tras proclamaban, con gran habilidad, que se trataba de demos-
traciones divinas. Fue asi como los convirtieron en un instru-
mento religioso de alta eficacia para infundir miedo y recordar el
poder de los dioses.

Para finalizar, dedicaré unas lineas al papiro de Satni Khamois
(siglo lll a. C.), obra de un escriba del faraén Tolomeo Il. En él se
relata la historia de Neferkeptah, quien emprende un viaje hacia
los confines del mundo en busca de la inmortalidad.

A pesar de los intentos, el protagonista no logra convencer a na-
die para que le acompafie durante el viaje. Por ello, decide fabri-
car setenta mufiecos androides, a quienes consigue dar vida con
la intervencion de una «altisima sombra». Sorprendentemente,
el relato describe sus creaciones con un movimiento mecanicoy
una voz metdlica, ¢tan solo una casualidad?

45



3. Antigua China

¢Qué pensarias si te dijera que, segun la cultura china, los aut6-
matas hiperrealistas (imposibles de distinguir de una persona
de verdad) Illevan entre nosotros mas de 4000 afios? ;Pensarias
que se trata, tan solo, de «cuentos chinos»? Créeme, si me lo
preguntasen a mi, desde luego, no me atreveria a poner la mano
en el fuego...

Los autdomatas forman parte de la cultura china, como minimo,
desde el afio 2000 a. C. Cuenta asi la leyenda que el ingeniero
mecanico Yan Shi fabric6 un autémata androide tan perfecto
que tenia incluso los 6rganos internos, huesos, musculos, piel y
pelo. Este cantaba y bailaba igual que un hombre, por lo que fue
utilizado durante el reinado del rey Mu, de la dinastia Zhou (976
a. C.-922 a. C.), para su entretenimiento personal.

También se hizo popular el automata de madera del segundo
hijo del rey Ta-Ch'uan, apodado «El ingenioso». Su aspecto era
tan parecido al de un hombre que era casi imposible notar la di-
ferencia. El invento tuvo un triste final, dado que fue decapitado
por las miradas que osaba echar a la reina.

La cultura china también atribuye la construcciéon de un autéma-
ta al rey de Lang Ling, un guerrero magistral del periodo Qi del
Norte (550 a. C.-577 a. C.). Su creacion, de forma androide, era la
encargada de servir las bebidas a los invitados.

Para terminar, debo hacer una mencién muy especial a la apor-
tacion del emperador Qin Shi Huang (260 a. C.-210 a. C.): en el
afio 206 a. C. se descubrié una pequefia orquesta mecanica
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de su época en la que cada personaje se movia de forma in-
dependiente.

Sin embargo, fue en 1974 cuando el emperador puso para siem-
pre su sello en la historia. Ese afio se descubri6 el ejército de
los Guerreros de Terracota, construidos por orden del emperador
para que se encargasen de su proteccién en el viaje al mas alla.
Por ello, se asegurd de incluir mecanismos automaticos (como el
disparo de ballestas) contra todo aquel que se atreviera a profa-
nar su espacio.

4. Antigua Grecia

4. 1.Vida artificial en la mitologia

Los seres artificiales fueron parte esencial de algunos de los mi-
tos mas importantes de la Antigua Grecia. En ellos, aparecen tan-
to con papeles de segunda linea como con roles protagonistas.
Se trata, entodo caso, de leyendas realmente inspiradoras, porlo
gue mostraré, a continuacién, una pequefia seleccion de cuatro
de los casos mas conocidos que han llegado hasta nuestros dias.

+ El mito de Pigmaliéon: Cuenta la leyenda que Pigmalién, rey
de Chipre y gran escultor, no encontraba la mujer perfecta
para contraer matrimonio. Buscaba una mujer que cum-
pliera al 100 % su canon de belleza, por lo que esta, 16gi-
camente, no aparecia. Por ello, con el tiempo, decidi6 es-
culpir una escultura que al menos le sirviera para consolar
sus penas: Galatea. El resultado fue tan perfecto que no
pudo evitar enamorarse, tras lo que pidi6 a la diosa Venus
que le diera una dosis de vida y, por supuesto, la fertilidad.
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El mito de Jason y el vellocino de oro: Esta epopeya narra
las aventuras de Jasén (un héroe destronado) y cincuenta
marineros (los argonautas) a bordo del Argo (una galera
de guerra). Navegaron desde Grecia hasta la costa oriental
del mar Negro, buscando la piel de un carnero de oro (el
vellocino). Entre los personajes sorprende, en particular,
el perro autémata fabricado por los marineros a quien en-
cargaban la vigilancia de la nave durante su ausencia.

El mito de Hefesto: A Hefesto, dios del fuego y la metalur-
gia, se le atribuye mucha vida artificial. Fue el responsable
de la fabricacion de las koupat xpuoeat («doncellas dora-
das»), dos «jovenes» autdmatas de oro que se movian, ha-
blaban y asombraban por su enorme inteligencia. A estas
creaciones hay que afadir, ademas, sus tripodes de me-
tal, mecanismos que caminaban solos desde (y hacia) el
Monte Olimpo y que fueron mencionados, entre otros, por
Homero en La lliada. Sin embargo, entre todas sus «cria-
turas», merece especial atencion la fabricacion de Talos
(Talén o Talo), el gigante de bronce que protagoniza preci-
samente la siguiente historia.

El mito de Talos: En este mito, por primera vez, un robot
asume el rol protagonista. Talos era el encargado de la
proteccion de Creta, por lo que cada dia daba tres vueltas
completas a la isla, y, si encontraba posibles invasores, se
calentaba al rojo vivo y los abrazaba hasta alcanzar la cal-
cinacion. Era casi invulnerable, pero tenia un punto débil:
una vena que recorria su cuerpo (desde la cabeza hasta el
tobillo) rematada por un clavo para impedir que se desan-
grase. El final de su vida lleg6 al golpearse el talén contra

48



el filo de una roca. Talos intentaba deshacerse de un he-
chizo provocado por la mujer de Jasén, quien tan solo pre-
tendia conseguir un poco de descanso para los marineros
en laisla.

4. 2.Vida artificial en la ciencia

La presencia de seres artificiales en la mitologia griega acabé por
convertirlos en objeto de enorme interés para los grandes pen-
sadores y cientificos de la época. Fue el caso de personas como
Arquitas de Tarento (428 a. C.-347 a. C.), Ctesibio de Alejandria
(285 a. C.-222 a. C.), Filon de Bizancio (281 a. C.-221 a. C.) y Apolo-
nio de Pérgamo (262 a. C.-190 a. C.). Les debemos mucho por co-
sas tan importantes como los tornillos, los muelles y las bombas
de succion, pero también debo recordarles por una profunda
huella en la historia de la robadtica.

¢Recuerdas a Arquitas de Tarento? Salvé a Platén de la muerte
aunque, segun se cuenta, discrepaban muchisimo en sus deba-
tes sobre politica y filosofia. Pues bien, este fil6sofo, astrénomo
y reconocido inventor también se gano6 un lugar en la historia
con inventos como el tornillo y la polea. Ademas, en esta oca-
sién, le debo mencionar por su paloma, un pajaro mecanico de
madera que se colgaba del techo y volaba.

La paloma tenia en su interior un depdsito interno de agua que,
al ser calentado, echaba el vapor por unos orificios muy peque-
flos, lo que hacia que el pajaro moviera las alas, simulando el
vuelo. Se cree que tuvo una larga «vida» y que, incluso, llegd has-
ta el siglo XVIII.
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Lamentablemente, no tenemos mucha informacion sobre el ma-
tematico Ctesibio de Alejandria, ni hemos tenido la suerte de que
nos llegasen sus escritos. Esto no ha impedido su reconocimien-
to como padre de la neumatica y precursor de los instrumentos
musicales modernos. Ctesibio de Alejandria inventd, entre otros,
las bombas de succion y un reloj de agua que mejor6 enorme-
mente la precisién de los mecanismos de aquella época.

Al igual que muchos de sus contemporaneos, Ctesibio de Ale-
jandria se sentia muy atraido por la naturaleza de los autéma-
tas. Por ello, dedic6é mucho de su tiempo a la construccién de
ingeniosos artilugios que emitian musica mediante mecanismos
hidraulicos internos. Entre todos ellos, se hizo especialmente fa-
MOosOo su ritdn, un vaso ritual que representaba al dios egipcio
Bes y que fue descrito asi por Herén de Alejandria:

«Una figurilla sobre un pedestal con una trompeta ante los
labios, que hara sonar si se sopla en su interior».

A esta época pertenece también Filébn de Bizancio, recordado
por la invencion del muelle, la ballesta, el termoscopio (aparato
que inspird el termémetro) y el primer molino de agua de la his-
toria. No obstante, este admirado cientifico y escritor pasé tam-
bién a la historia por la fabricacién de una camarera automatica:
su invento servia el vino con una mano y después lo mezclaba
con agua al gusto del consumidor.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
movil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Funcionamiento de la camarera de Filon de Bizancio

50



En dltimo lugar, mencionaré a Apolonio de Pérgamo, matema-
tico y astrénomo griego conocido también como «el gran geo-
metra» por sus contribuciones a la ciencia de la geometria. Dis-
cipulo de Arquimedes, acufi6 los términos «parabola», «elipse»
e «hipérbola». Entre sus principales aportaciones al campo de
la robdtica se encuentran varios pajaros que cantaban gracias
a un mecanismo hidraulico que impulsaba aire a través de un
pequefio silbato.

5. La Grecia Romana

(Qué te viene a la cabeza al pensar en la Grecia Romana? Te
daré una pista: es el periodo que abarca desde la victoria roma-
na sobre los corintios (aflo 146 a. C.) hasta el restablecimiento de
la ciudad de Bizancio como capital del Imperio romano (330 d.
C.). iPiénsalo otra vez! ;Qué te viene ahora a la cabeza? ;Alguna
pelicula, quizas? Pues bien, a mi me vienen, una y otra vez, las
puertas que se abreny se cierran de forma automatica.

La naturaleza de los inventos de Herdn (o Hero) de Alejandria
(10-70) era tan extraordinaria que, en la época, se gano el apodo
de «el mago» y/o «el michanikos» (<hombre maquina»). Ingenie-
ro y matematico, publicé en el afio 62 su libro Autémata, obra en
la que se trataba por primera vez el tema de los seres mecani-
cos desde una perspectiva técnica. Aunque era, basicamente, un
manual para la construccion de juguetes y objetos de entreteni-
miento (pajaros voladores, estatuas sirvientes...), también incor-
poraba las instrucciones para fabricar mecanismos automaticos
de gran utilidad como, por ejemplo, para la apertura de puertas.
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Entre sus aportaciones, merece especial atencion su teatro de
marionetas. Herdn consiguié «programarlo» para ejecutar auto-
maticamente dos representaciones de mas de diez minutos: La
apoteosis de Baco y La leyenda de Nauplio. Las obras, protagoniza-
das por pequefios mufiecos androides, se ejecutaban con «efec-
tos especiales» que incluian sonidos e incluso llamas. Aunque
sus escritos han permitido reproducir algunos de sus inventos,
en el caso del teatro tan solo han perdurado testimonios de la
admiracion generada en todos aquellos que tenian la fortuna de
poder contemplar semejante invento.

6. Edad Media

6. 1. Ingenios de hombres de fe

¢Sabias que durante la Edad Media se pusieron de moda las
cabezas parlantes? Son muchos los testimonios que nos han
llegado sobre las mas populares, obras de religiosos tan cono-
cidos como el papa Silvestre Il (945-1003), Roger Bacon (1214-
1294) y san Alberto Magno (1193-1280).

El papa francés Silvestre Il fue, ante todo, un gran matematico,
artifice de la introduccion en Occidente del sistema decimal y el
cero. Sin embargo, fue apodado «el mago» y estuvo siempre ro-
deado de rumores que decian que tenia poderes magicos por-
que habia pactado con el diablo. ;Como era posible explicar,
si no, que tuviera una cabeza parlante que predecia el futuro?
La construyé con oro puro y durante toda la vida le hizo, una
y otra vez, la misma pregunta: «;Estoy loco?». Ella siempre le
dijo que si.
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También predecia el futuro la cabeza parlante de latén (con
forma de hombre) del franciscano inglés Roger Bacon. Desa-
fortunadamente, su sentido del humor terminé causandole un
grave problema. La cabeza se reia tanto del mundo que, este
no pudo evitar que le acabasen acusando de hacer brujeria.
Por si alguien duda sobre su existencia, tan solo afiadiré que
fue mencionada por reconocidos poetas ingleses como Butler,
Pope y Byron.

Asimismo, han llegado muchos testimonios que acreditan ha-
ber visto la cabeza parlante (con forma de mujer) del doctor de
la Iglesia san Alberto Magno. A modo de ejemplo, aparece men-
cionada en la Summa contra Gentiles, obra de su discipulo Santo
Tomas de Aquino, quien dejaba entrever que, en su opinion, se
trataba de un objeto demoniaco.

Del obispo se cuenta también que construyé un autdémata an-
droide que trabajé como mayordomo para él durante mas de
tres décadas. Con tan solo un poco de hierro, cuero y cristal,
consiguio fabricar un ser artificial capaz de caminar, abrir puer-
tasy, por supuesto, hacer las tareas del hogar.

Sus autdmatas eran algo tan insélito que Santo Tomas de Aqui-
no no dudo en destruirlos en cuanto pudo. Tenia miedo de que
su maestro fuera acusado de brujeria. No se cumplieron sus
peores suefios dado que, por el contrario, fue canonizado en
1931 y hoy esta considerado, ademas, como el patrono de los
estudiantes de ciencias naturales, quimicas y exactas.

Nunca se ha llegado a demostrar si alguna de estas cabezas
llegd a existir, por lo que es légico que muchos cuestionen hoy
su verdadera existencia. Por ello, me gustaria recordarte que
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estos tres hombres de fe estan reconocidos como grandes pre-
cursores de la ciencia moderna. Yo, personalmente, confieso
gue tengo mis dudas.

6. 2. Ingenios de la ciencia

Llegamos asi a los inventos de reputados ingenieros y arqui-
tectos, hombres de ciencias. En esta ocasion, a diferencia de la
anterior, si que nos ha llegado documentacion e, incluso, ob-
jetos originales de aquella época marcada por el ingeniero de
origen kurdo Al-Jazari (1136-1206), el arquitecto francés Villard
de Honnecourt (1200-1250) y un gallo.

Al-Jazari terminé en 1205 El libro del conocimiento de los ingenio-
sos mecanismos. Este recopilaba tanto inventos de siglos ante-
riores como sus propias obras. Afortunadamente, a dia de hoy,
todavia se conservan algunas copias manuscritas (en color),
repartidas entre los museos de Londres, Leiden, Dublin, Paris,
Estambul y el Instituto Smithsoniano de Washington.

Entre sus creaciones habia un artefacto para el regadio, una
maquina-lavabo, un reloj con aspecto de elefante e, incluso, un
autémata camarero. No obstante, en este caso, hay que desta-
car La banda musical de Al-Jazari, por estar considerada como la
primera maquina «programable» de la historia. El invento re-
presentaba un barco de musicos entre los que se encontraba
un tamborilero cuyo ritmo se podia configurar con un mecanis-
mo interno.

El segundo, Villard de Honnecourt, fue el autor de un célebre
cuaderno de viajes: Livre de portraiture. Compuesto por 33 pa-
ginas dobles en pergamino y 250 dibujos, se ha convertido en
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un testimonio excepcional sobre el arte, las ciencias y la arqui-
tectura de la época. En él se incluian, ademas, las instrucciones
para la creacion de figuras mecanicas como, por ejemplo, un
angel autdmata que giraba para poder ver el sol. Lo que queda
de él se conserva en la Biblioteca Nacional de Paris.

Finalmente, debo recordar al autémata mas antiguo que se
conserva en Occidente: El gallo de Estrasburgo, construido en
1352 como parte del reloj de la ciudad. Esta compuesto de ma-
dera policromada y hierro forjado, y movia el pico y las alas
gracias a un sencillo (pero complejo para la época) mecanismo
interno. Funcioné hasta 1789 y puede ser visitado en la sala de
relojes del Museo de Artes Decorativas de Estrasburgo.

7. El Renacimiento

¢Sabias que la Santa Inquisicion se dedico a perseguir autdoma-
tas espafioles? Segun esta institucién: «jEran peligrosos herejes
que se merecian la hogueral». Afortunadamente, alli estaba el
Greco, dispuesto a ayudar a su amigo Juanelo...

Leonardo Da Vinci disefié en torno a 1495 un autémata huma-
noide: El caballero mecanico. Tenia la apariencia externa de un
guerrero con armadura medieval (germano-italiana), y, gracias
a un sofisticado mecanismo interno de poleas, cables y engra-
najes, podia caminar, sentarse, mover la cabeza, las piernas, los
brazos e, incluso, la mandibula.

Los bocetos aparecieron en 1957, pero no aportaban pruebas
gue confirmasen si realmente se llegd a construir. La incognita
se despejoé en 2007, tras aparecer nuevo material, lo que per-
mitié al investigador italiano Mario Taddei fabricar una réplica

55



exacta. Pudo asi demostrar que los disefios permitian construir
un autémata perfectamente funcional.

El caballero mecanico de Leonardo

El ingeniero Juanelo Turriano (1501-1585), relojero de los reyes
Carlos V y Felipe 1l, se hizo también popular por su habilidad
para la fabricacidon de autématas. Entre los que han sobrevivi-
do al paso del tiempo, se encuentra El autémata musical de una
dama de la corte espaiiola con laud, custodiado por el Museo de
Historia del Arte de Viena. Sin embargo, el mas extraordinario
de todos fue, sin lugar a dudas, El hombre de palo.

El hombre de palo era un autdbmata de madera, con aspecto de
monje franciscano, que paseaba pidiendo limosna por la ciu-
dad de Toledo. Era tal su nivel de realismo que no pudo evitar
convertirse en objetivo de la Santa Inquisicion, para quienes
era tan solo un objeto poseido por el diablo.

Por ello, durante muchos siglos se creyd que el autémata ha-
bia sido quemado por hereje. Sin embargo, todo parece indicar
que, gracias al Greco, gran amigo de Juanelo Turriano, pudo
correr mejor suerte. De hecho, son muchos los que piensan
que el misterioso personaje de El entierro del conde de Orgaz
(el monje de habito gris) es precisamente El hombre de palo.
Eso explicaria por qué no hay practicamente diferencia entre el
tono del habito, su caray el color de la piel del difunto.
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Lo que esta claro es que Juanelo Turriano y el pintor tuvieron
una gran amistad, lo que apoya la teoria de que éste se pudo
hacer cargo de algunos de sus autématas para que fueran pro-
tegidos por la orden de los Rosacruz (a la que, de hecho, perte-
necia el Greco).

Por todo ello, somos muchos los que esperamos que El hombre
de palo reaparezca algun dia. Nos da esperanza el autémata
que Juanelo Turriano también fabricd sobre la figura de san
Diego. Este aparecié en 1977, tras varios siglos de ausencia,
y hoy se exhibe con orgullo en el Instituto Smithsoniano de
Washington.

San Diego por Juanelo Turriano
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Capitulo 3

Tributo al pasado (Il)

1. Siglo XVII

La robdtica del siglo XVII esta marcada por un juguete del rey
Luis XIV (1638-1715) y un trauma del filésofo Descartes (1596-
1650), quien pasé a la posteridad por su célebre pensamiento
«pienso, luego existo», aunque, curiosamente, decidié no apli-
carlo en su propia casa.

René Descartes entr6 en una profunda depresién tras la pérdida
de su Unica hija, Francine. Fruto de una corta relaciéon con una
criada, fallecié con tan solo cinco afos por culpa de la escarlati-
na. Inmerso en el dolor, decidi6 enfrentarse a la muerte constru-
yendo un autdbmata igual a su pequefia. Le hablaba, le cantaba e
incluso la sentaba con él a la mesa. Preocupado por el qué diran,
decidié mantenerlo en secreto.

Se hicieron inseparables por lo que, cuando dos afios después
le invitaron a Holanda para dar una conferencia, decidié escon-
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der la réplica de su hija en un ataud vy, asi, embarcarla con él.
No contaba con que la curiosidad podria con el capitan. Este no
pudo evitar abrir la caja y, al confundir a «la pequefia» con un
demonio, decidié arrojarla al mar. Desde entonces, poco mas se
supo del capitan quien fue visto, por ultima vez, dando un paseo
junto al filésofo por la borda.

El relojero aleman Gottfried Hautsch (1634-1703) y el francés
Sébastien Le Prestre (1633-1707), marqués de Vauban, constru-
yeron un ejército de soldados mecanicos para Luis XIV. El mo-
narca hizo el encargo inspirado por la carroza de madera que le
habia construido un artesano llamado Camus cuando tan solo
era un nifio.

Su carroza tenia varias figuras en miniatura (dama, lacayos y ca-
ballos) que se movian de forma armonica. Edgar Allan Poe des-
cribié asi su funcionamiento en sus cuentos:

«El cochero hacia restallar su latigo, y los caballos avan-
zaban con paso natural a lo largo del borde de la mesa,
arrastrando la carroza detras. Cuando llegaban todo lo
lejos que era posible en aquella primera dimensién, efec-
tuaban bruscamente un giro a la izquierda, y el vehiculo
reanudaba su marcha...».

2. Siglo XVl

¢Sabrias decirme que tienen en comun Benjamin Franklin y Na-
pole6n Bonaparte? Los dos fueron derrotados por El turco, un
fraude que tardé casi cien afos en ser destapado. Por ello, debo
reconocer que, aunque el siglo XVIII fue muy fructifero para la
robotica, por artefactos como el pato que defecaba de Jacques
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de Vaucanson (1709-1782), es muy dificil no recordarlo también
por este polémico engafio.

Jacques de Vaucanson fabricd en 1737 su primer autémata: El
flautista, un musico de madera (a tamafo natural) dotado de
gran realismo. Aunque no ha llegado a nuestros dias, porque fue
destruido durante la Revolucion francesa, sabemos que tenia un
sofisticado sistema de fuelles y tubos que recreaban su traquea
y la lengua, lo que le permitia interpretar un amplio repertorio
de canciones.

Tampoco ha sobrevivido su obra maestra: El pato, fabricada en
1738 con mas de 400 piezas de cobre. Su invento era capaz de
estirar el cuello, batir las alas e incluso beber agua. Sin embargo,
lo mas asombroso era su capacidad para digerir grano y defecar.
Su pato hacia la digestion gracias a un sistema digestivo artificial
fabricado con tubos de caucho.

Sus autématas le hicieron tan rico y famoso que el mismo Voltai-
re llegd a dedicarle unos versos:

«El valeroso Vaucanson,

rival de Prometeo,

imitando los resortes de la naturaleza,

parecia tomar el fuego de los cielos para animar los cuerpos».

Los relojeros del momento llegaron a adquirir también un gran
protagonismo en la robdtica de la época. Habian conseguido
una extraordinaria habilidad para la fabricacién de conjuntos de
engranaje, lo que les permitié dar rienda suelta a suimaginacién
en la creacion de pequefias figuras que simulaban hacer cosas
como rezar, tocar musica o bailar. En particular, debo destacar
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las figuras del relojero aleman Friedrich von Knaus (1724-1789) y
su colega suizo Pierre Jaquet-Droz (1721-1790).

En 1760, Friedrich von Knaus present6 a la corte austriaca un au-
tomata que escribia con pluma 107 palabras. Este tenia incorpo-
rado un sofisticado mecanismo que gestionaba el interlineado y
el desplazamiento del papel, por lo que ha pasado a la posteridad
como un precursor directo de la maquina de escribir. En la actua-
lidad se puede contemplar en el Technische Museum fur Industrie
und Gewerbe de Viena.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
moévil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Autémata de Friedrich von Knaus

Pierre Jaquet-Droz también dedicé gran parte de su tiempo a la
construccién de mufiecos autdmatas. Los fabricd con sus hijos
para promocionar las ventas de relojes entre la nobleza. Hoy, el
Museo de Arte e Historia de Neuchatel (Suiza) exhibe con orgullo
tres de sus creaciones mas populares: La pianista, El dibujante y
El escritor. Las tres habian sido presentadas en sociedad en 1774.

Autématas de Pierre Jaquet-Droz

* La pianista es un autémata ginoide que toca cinco pie-
zas con un o6rgano. Durante la representacion mueve su
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cuerpo con naturalidad y hace una reverencia al acabar
cada obra.

* Eldibujante, que representa a un nifio en un pupitre, esta
programado para hacer cuatro dibujos distintos: un retra-
to de Luis XV, una pareja de la realeza, una escena de Cu-
pido en un carruaje y un perro.

* El escritor escribe sin manchar cualquier texto que se
programe (hasta un maximo de cuarenta caracteres). El
mismo se encarga de mojar la pluma en el tintero y da
la impresion de no hacer ni un solo movimiento sin re-
flexionar antes.

Llega el momento de mencionar al barén austro-hungaro
Wolfgang von Kempelen (1734-1804), quien presentd en 1791
su Maquina de voz acustico-mecanica, primer sintetizador de
voz de la historia. No obstante, el barén pasoé a la posteridad
por el fraude protagonizado por El turco, una maquina fabrica-
da en 1769 que mostraba la figura de un turco (a tamafo na-
tural) sentado frente a un enorme tablero de ajedrez colocado
sobre una mesa de 120 x 60 x 90 centimetros.

El turco estuvo de gira por Europa y América durante casi cien
afios, convenciendo a todos quienes lo veian (o jugaban con
él) de que se trataba de una maquina inteligente. Llegé a ga-
nar (y engafar) a adversarios como Benjamin Franklin y Napo-
ledn Bonaparte. Todo un éxito, hasta que von Kempelen fue
finalmente desenmascarado por Edgar Allan Poe.

Todo era un engafio. La base tenia un compartimento que
ocultaba a un ser humano escondido tras un mecanismo de
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engranajes y palancas. Jamas se llegd a saber quién jugaba
dentro, pero se cree que pasaron dos ajedrecistas: un oficial
con las piernas amputadas y un jugador que padecia enanis-
mo. El turco fue destruido por un incendio en 1854,

Imagenes de una pelicula sobre El turco

3. Siglo XIX

¢Pagarias por una mufieca con manivela lo que ganas durante
dos semanas? ;Y si te dijera que la fabric6 el mismo Thomas Alva
Edison? ;Cambiarias, en ese caso, tu sueldo de dos semanas? ;Y
el de un afio?

La robdtica del siglo XIX estuvo muy marcada por la herencia de
los afios previos. Cuenta, por ello, con autématas de gran com-
plejidad mecanica, fabricados por personas de extraordinaria
habilidad como el suizo Henri Maillardet (1745-1830), Tanaka
Hisashige (1799-1881) y el inventor Thomas Alva Edison (1847-
1931). Sin embargo, las aportaciones mas extraordinarias son
producto del circo y la magia...

Henri Maillardet fabric6 en 1805 una mufieca autdmata que en
1928 se incorpor6 al Franklin Institute de Filadelfia. En aquel
momento se desconocia el nombre del autor, pero la respuesta
llegd con su restauracion. Fue la propia mufieca la que escribi6:
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«Written by the automaton of Maillardet»?. La autémata hacia ade-
mas cuatro dibujos (dos angeles, un barco y un templo chino) y
escribia tres poemas (dos en francés y uno en inglés).

Autémata de Maillardet

También pertenecen a este siglo los Karakuri japoneses, peque-
flos autématas de madera muy habituales en los espectaculos
de teatro. Destacaron, por su popularidad, los Karakuri de Ta-
naka Hisashige, un artesano que, con sencillos mecanismos de
engranajes y poleas, era capaz de conseguir tal complejidad que
ha pasado a la historia como «el Edison japonés». Sin duda, es
una suerte poder contemplar algunas de sus creaciones:

* La Karakuri arquera dispara cuatro flechas tras colocarlas
ella misma sobre su arco. Lo hace con un movimiento cor-
poral tan calculado que parece que se estuviera concen-
trando para no errar el tiro.

Karakuri arquera

2 En castellano, «Escrito por el autémata de Maillardet».
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* La Karakuri escritora dibuja caracteres Kanji (escritura chi-
na) con extraordinaria destreza tras mojar el pincel en
el tintero.

Karakuri escritora

Llegamos asi al inventor y empresario estadounidense Thomas
Alva Edison, quien gand un lugar en la historia por inventos
como el fonoégrafo, la lampara incandescente y la lampara de
cine, pero también por sus mufiecas parlantes.

Las disefid en 1890 para su empresa de fonografos, pero fue-
ron un rotundo fracaso comercial. La manivela de la espalda era
muy dificil de manejar y las voces resultaban aterradoras, por lo
que tan solo duraron seis semanas en el mercado.

Mufieca de Edison

El modelo basico (con camisa) sali6 a la venta por un precio de
10 ddlares, importe equivalente al sueldo medio de dos sema-
nas en esa época. Por supuesto, también habia una opcién con
vestido, pero el precio subia hasta los 25 doélares, cantidad no
apta para muchas familias. Hoy, para hacerse con un ejemplar,
hay que pagar mas de 25 000 délares.
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El padre de la magia moderna, Jean Eugene Robert-Houdin
(1805-1871), también fabricé su propia coleccion de autéma-
tas. Lo hizo bajo una doble inspiracién: su padre, un relojero de
quien aprendié las bases de la mecanica, y El pato de Jacques
de Vaucanson. El ave le cambi6 la vida cuando, en 1844, le en-
cargaron su reparacion. Quedo profundamente fascinado por el
poder de la magia y la mecanica, lo que supo combinar a la per-
feccién en los autdbmatas con los que mas tarde amenizaria sus
trucos y veladas. Muchos de ellos pertenecen hoy al ilusionista
David Copperfield, propietario del mayor museo de magia del
mundo. Su obra maestra fue Antonio Diavolo (el Trapecista), pre-
sentada al publico en 1849.

Representacién de Antonio Diavolo

Su trabajo fue tan extraordinario que el escapista de origen aus-
trohingaro Harry Houdini (de nombre original Erik Weisz) se
inspird en él para su cambio de nombre. Rendia asi un valioso
homenaje a la trayectoria de su idolo.

El mago francés Pierre-Louis Stévenard (1801-1883) también de-
dicé sus recursos y su habilidad a la construccién de seres arti-
ficiales para sus trucos de magia. Eran autématas tan diminutos
gue pasaron a ser conocidos como «los pigmeos».

El ilusionista (Lescamoteur) es un claro ejemplo de la complejidad
gue estos podian llegar a tener. Su funcionamiento fue descrito
en un informe para la Exposicion Universal de Paris en 1879. Se-
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gun este, el mecanismo mostraba un mago que, con un juego de
tres copas, hacia desaparecer un guisante sobre la mesa. A con-
tinuacion, cogia una copa mas grande y vertia sobre ella un hue-
VO que, después, se convertia en un pajaro (del tamafio de una
mosca) que salia volando mientras cantaba. En el tercer acto un
bufén entretenia al publico y, finalmente, desaparecia también.
La funcion tenia una duracién aproximada de diez minutos.

Para terminar, debo mencionar al empresario americano Phi-
néas Taylor Barnum (1810-1891), quien ha pasado a la historia
bajo una doble polaridad. En primer lugar, como autor de nume-
rosas estafas, lo que hizo que se anunciasen suculentas recom-
pensas por su cabeza. Sin embargo, hay que recordarle también
como fundador del espectaculo circense Ringling Brothers and
Barnum & Bailey Circus, el circo mas famoso y grande de todos
los tiempos.

¢Y que tiene esto que ver con los autdmatas? Barnum fue tan
innovador que no dudo en incluir en su espectaculo autbmatas
como la Euphonia, una maquina parlante del profesor aleman Jo-
seph Faber (1800-1850). Fue creada en Estados Unidos en 1845
y hablaba con voz humana gracias a un mecanismo interno que,
con la combinacién de dieciséis teclas, podia producir cualquier
sonido de los lenguajes europeos.

Fueron muchos los que le acusaron de engafio, pero pronto pu-
dieron comprobar que no habia sido asi. Su Ultima actuacion fue
en 1874, tras lo que un periédico de Toronto publico, por el es-
tado de su voz, que debia de haberse dislocado la mandibula.
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4. Siglo XX

El siglo XX es testigo del nacimiento de la robética, una tecnolo-
gia que para el afio 2020 generara un negocio global de 143 000
millones de euros, segun el informe Robot Revolution del Bank of
America Merrill Lynch.

Llega asi el momento de hacerte las preguntas: ;recuerdas cual
era la diferencia entre un autémata y un robot? ;Entiendes ya
por qué es ahora cuando estamos frente al nacimiento de la ro-
boética, y no antes?

1. Todo autdémata es un robot.
2. Todo robot es un autémata.
3. Un autémata es un robot programable.
4. Un robot es un autémata programable.

La respuesta es muy sencilla: presenciamos el origen de la robo-
tica porque, por primera vez, se fabrican autdbmatas programa-
bles. De esta forma, la opcion correcta era la 4°.

¢Preparado ahora para conocer los primeros robots de la histo-
ria? Todos ellos han llegado con historias impresionantes: Elek-
tro fumaba cigarrillos e hinchaba globos, Shakey era incapaz de
esquivar un zapato y AIBO suele pasar a la eternidad con tristes
ceremonias en templos budistas.

69



4.1. El primer robot humanoide

La Exposicion Universal de Nueva York exhibié en 1939 un «hom-
bre-motor»: Elektro. Era la primera vez que se podia contemplar
un robot humanoide, algo que hasta entonces habia quedado
reservado para la literatura y las peliculas de ciencia ficcion.

Elektro tenia el aspecto de un «hombre de metal»: piel de alu-
minio, una altura de 2,10 metros y 120 kilos de peso. Gracias a
unas células fotoeléctricas podia very distinguir colores como el
verde y el rojo. Ademas, daba pasos hacia delante y hacia atras,
levantaba los brazos, contaba con los dedos, cantaba, pronun-
ciaba mas de setecientas palabras, hinchaba globos y fumaba
cigarrillos.

Presentacién de Elektro

Elektro habia sido fabricado por Joseph Barnett, ingeniero de
la empresa Westinghouse Electric Corporation, en la fabrica de
Mansfield (Ohio). Sumovimiento era controlado por un mecanis-
mo de cables, y funcionaba gracias a un sistema de valvulas de
vacio, motores y poleas que suponia todo un avance frente a la
ingenieria de la época.

La exhibicién tuvo tanto éxito que al afio siguiente Elektro fue in-
vitado de nuevo, pero esta vez no acudié solo. Le acompafié una
mascota robdtica con forma de terrier escocés llamada Sparko.
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Su simpatico perro ladraba, pedia comida, obedecia instruccio-
nes basicas y se sostenia sobre sus dos patitas traseras.

Tras una excelente acogida, ambos compartieron unos cuantos
aflos de gira mundial e incluso participaron en peliculas de la
época. ¢Has visto Sex Kittens Go to College (1960)? Elektro interpre-
té a Sam Thinko, un personaje que se enamoraba perdidamente
de Mamie van Doren, toda una sex-symbol de la época.

Elektro en Hollywood

Su final no fue precisamente felizdado que, a finales de los 60, lo
vendieron como chatarra. Tan solo se libr6 su cabeza, que pasé
a ser el regalo de jubilacion de uno de los directivos de la compa-
fifa. Sparko tampoco tuvo mucha suerte: en 1957 fue atropellado
por un coche mientras paseaba por las instalaciones de Westin-
ghouse en California.

Aunque durante mucho tiempo se pensé que no lo volveriamos
a ver, finalmente hubo suerte. Afios después, la cabezay el cuer-
po se volvieron a encontrar y hoy se exhibe en el Mansfield Me-
morial Museum, donde esta reconocido como «el robot america-
no mas antiguo conservado en el mundo».
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4. 2. Los primeros robots auténomos

El neurofisidlogo americano W. Grey Walter (1910-1977) fabricé
en 1948 los primeros robots auténomos (capaces de moverse
sin intervencién humana) de la historia. Su invento fue bautiza-
do técnicamente como «machina speculatrix», pero ha pasado a
la posteridad como las tortugas Elmer y Elsie porque tenian un
gran caparazén y se movian muy despacio.

Elmer y Elsie tenian vista, tacto, un sistema nervioso mecanico y
un érgano de movimiento, gracias a todo lo cual podian esqui-
var obstaculos y desplazarse libremente por el suelo. Lo hacian
sin parar, hasta detectar que se empezaba a agotar la bateria,
momento que marcaba el regreso a la madriguera. Ademas, a
las dos tortugas les gustaba mucho la luz moderada, por lo que,
al ver una fuente luminica asi, reajustaban automaticamente su
trayectoria para poder dirigirse hacia ella. Detestaban, por el
contrario, los ambientes de luminosidad demasiado intensa.

En este momento es necesario subrayar que Grey Walter de-
mostrd ser un visionario con el resultado final de su trabajo,
pero también con la forma de llegar a él:

+ Grey Walter desarroll6 las tortugas utilizando software [i-
bre. Era la forma de garantizar que todo aquel que quisie-
ra pudiera aportar un nuevo grano de arena para enrique-
cer su labor.

+ Grey Walter logré6 demostrar que es posible conseguir
grandes cosas con una complejidad técnica realmente
sencilla. Sus tortugas solo necesitaban dos receptores
(uno sensible a la luz y otro a los choques) y dos motores
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(uno de avance y otro de giro) para poder imitar un com-
portamiento simple de los seres vivos.

Tortugas de Grey Walter

El Museo de Ciencias de Londres exhibe, con orgullo, una de sus
criaturas originales, por lo que, si surge la ocasion, te recomien-
do que no dejes de pasar la oportunidad de ir a visitarla.

4.3.Elprimerrobotconinteligenciaartificial
En 1972, el Centro de Inteligencia Artificial del Instituto de Inves-
tigacion de Stanford (en la actualidad, SRI International) anun-
ci6 la fabricacion del primer robot con inteligencia artificial de la
historia: Shakey. Para poder ejecutar su programa informatico,
hacia falta un ordenador del tamafio de una habitacion.

Al igual que Elmer y Elsie, tenia un sistema de visiéon que le per-
mitia percibir el entorno y detectar obstaculos. Sin embargo, a
diferencia de las anteriores, Shakey planificaba sus rutas antes
de empezar a moverse.

En otras palabras, si se le solicitaba que se moviera entre
dos puntos:

« Definia la mejor ruta.

+ Calculaba posibles obstaculos.
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« Si la ruta inicial quedaba bloqueada, planificaba posibles
alternativas hasta decidir qué camino tomar, tras lo que
empezaba el movimiento.

Fue tal el impacto mediatico que causé el autdmata que, por
primera vez, una corriente de opinién empez6 a plantearse los
riesgos que podria suponer para el ser humano la llegada de los
robots. Los miedos quedaron completamente diluidos al com-
probar que Shakey tenia serias dificultades para esquivar algo
tan sencillo como un zapato.

44 Elprimenrobotbipedodinamicamenteestable

En 1986 se desarrollé, por primera vez, un robot bipedo (con dos
pies) capaz de desplazarse con cierta estabilidad: el EO (1,01 my
16,5 kg) de la multinacional japonesa Honda Motor. Se trataba,
en pocas palabras, de un autémata que tenia aspecto de piernas
roboticas y que podia dar un paso cada cinco segundos.

Honda EO
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Era el fruto de muchos afios de un trabajo que, desde entonces, no
par6 de intensificarse y materializarse sobre los nuevos modelos
del robot (incluidos en la serie E). Todos ellos estuvieron rodeados
de un enorme secretismo hasta que, en 1993, se marc6 un nuevo
hito en la historia. Era el afio de fabricacion del E6 (1,74 m y 150
kg), un modelo que controlaba los balanceos de su cuerpo y que
se equilibraba de forma auténoma. Esto le permitia caminar sobre
terrenos irregulares, sortear obstaculos simples y subir (o bajar)
escaleras.

Honda E6

Tras este logro, la compafiia pudo pasar a concentrar sus es-
fuerzos en el siguiente reto: la estabilidad en robots humanoi-
des, un trabajo que qued6 materializado en los cuatro mode-
los de autdmata que formaron la serie P.

Aunque todos ellos lograron mantener su impacto mediati-
co en el tiempo, el P2 (1,82 m y 210 kg) alcanz6 especial po-
pularidad. Al igual que su predecesor (el P1), podia caminar
erguido sobre sus pies, encender y apagar interruptores e in-
cluso agarrar el pomo de una puerta. Sin embargo, suponia
una importante mejora con respecto al anterior, porque uti-
lizaba tecnologia wireless. Lanzado en 1996, con aspecto de
astronauta, era el resultado de una inversién de mas de 100
millones de délares.
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Desafortunadamente, era demasiado grande y pesado para
gue se pudiera comercializar. De hecho, ni siquiera lo podian
llevar a las cadenas de television. Es légico, ¢imaginas el ries-
go para la integridad fisica de quienes se pusieran cerca? Por
todo ello, los modelos siguientes se centraron en reducir al
maximo su peso y dimensiones manteniendo, por supuesto,
la estabilidad. Fue asi como llegaron al P4, modelo fabricado
en el aflo 2000, un robot de tan solo 80 kilos de pesoy 1,60 m
de altura.

Honda P4

Fue el Ultimo prototipo experimental previo al lanzamiento del
ASIMO, uno de los robots humanoides mas famosos del siglo XXI.

4.5 Elprimerrobot-mascotacomercializadode
forma masiva

AIBO es un robot-mascota de la compafiia multinacional Sony, di-
seflado como «animal de compafiia» para las familias japonesas,
lanzado al mercado domeéstico en 1999.




La mascota, que estaba dotada de gran flexibilidad, equilibrio y
capacidad de movimiento, podia reconocer los gestos y la acti-
tud corporal de su duefio. Por si fuera poco, era sensible a las
caricias y capaz de aprender, lo que no tardd en consolidarla
Ccomo un nuevo icono para la cultura del pais.

A pesar de salir con un precio cercano a los 2000 délares, fue
todo un éxito comercial, superando las 150 000 unidades ven-
didas. Sin embargo, en 2006 Sony tuvo que anunciar que pa-
raba su fabricacién. Era parte de una accion estratégica global
imprescindible para el saneamiento financiero interno.

Para dejar claro el vinculo emocional generado entre estas mas-
cotas y sus duefios, tan solo afiadiré una cosa mas: muchos AIBO
se despiden con ceremonias funerarias en templos budistas.
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Capitulo 4

Robotsquehanmarcadounhitoen
el siglo XXI

1 Elprimerrobothumanoidecomercializado

ASIMO (1,20 my 43 kg) lleg6 el afio 2000, convirtiéndose en el pri-
mer robot humanoide comercializado en la historia. Era el fruto
final de muchos afios de un trabajo previo que Honda habia ido
materializando sobre los prototipos experimentales de las se-
riesgy P.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
moévil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Evolucién de ASIMO

Su capacidad de movimiento suponia un avance tan fuerte fren-
te a la tecnologia de la época que pronto pasé a ser reconoci-
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do, por la comunidad cientifica, como «el robot humanoide mas
avanzado del mundo».

Presentacién de ASIMO

ASIMO, que mantenia una buena estabilidad sobre superficies
planas, podia caminar, girar, subir y bajar escaleras e imitar mu-
chos otros movimientos humanos con gran naturalidad. Esto le
convertia en un robot apto para interactuar en un entorno hu-
mano, lo que marcd un punto de inflexién sobre la estrategia de
Honda que, en ese momento, pasé a concentrar el esfuerzo en
el desarrollo de sus habilidades motrices e inteligencia.

La presentacion de su ultima versién (1,30 m y 50 kg) tuvo lugar
en 2014. Era una generacion con la inteligencia necesaria para
reconocer objetos y el rostro de las personas e incluia notables
mejoras sobre su capacidad fisica, como una mayor destreza en
las manos, equilibrio para moverse con una sola pierna y una
velocidad al caminar de 9 km/h. Por si fuera poco, ASIMO estaba
preparado para predecir la trayectoria de quienes le rodeaban,
pudiendo adaptar (en tiempo real) la suya propia para evitar
colisiones.
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Ultima versién de ASIMO

Su aspecto de astronauta y sus dotes como comunicador no tar-
daron en ganarse la simpatia de todos. ASIMO reconoce multi-
tud de sonidos, palabras y voces e, incluso, puede mantener una
conversacion basica. Ademas, la ultima version entiende y sabe
utilizar el lenguaje de signos (versiones japonesa y americana).

Por todo ello, ASIMO siempre ha sido muy bien recibido por mu-
seos, centros educativos y los medios de comunicacién de todo
el mundo. En 2013, debuté como guia en el Miraikan, el Museo
Nacional de Ciencias e Innovacién de Tokio. Igualmente, forma
parte de la Filarmonica de Detroit, donde en el afio 2008 llegb a
dirigir una orquesta sinfénica completa.

Llegamos asi a su punto débil: su coste de fabricacion. Es tan ele-
vado que la compafiia se ha visto obligada a ponerlo a la venta
por un precio superior al millén de délares por unidad. Aunque
también existe la opcién de alquilarlo por unos 150 000 délares
al afio, cifras tan altas son incompatibles con los planes de Hon-
da, dado que la compafiia aspiraba a convertirlo en un producto
para el hogar. Para conseguirlo, necesitaran poner en marcha
un cambio radical en el proceso de disefio y (0) de produccion.
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2. El primer robot bipedo corredor

QRIO (60 cm y 7,3 kg) es el robot bipedo humanoide fabricado
por Sony Corporation para el mercado doméstico.

QRIO en accion

Durante la fase experimental fue conocido por todos como SDR,
acrénimo de Sony Dream Robot («<Robot de los suefios de Sony»).
Sin embargo, al llegar a la versién SDR-4XIl (en 2003), se tuvo
que rebautizar para facilitar su lanzamiento comercial. Su nuevo
nombre se compuso extrayendo cuatro letras de la frase «Quest
for CuRIOsity» («En busca de la curiosidad»).

QRIO reconocia rostros y voces, lanzaba pelotas de béisbol vy,
para sorpresa de todos, era capaz de ejecutar coreografias de
cierta complejidad. El video musical Hell Yes, del cantante y com-
positor Beck, no dejaba lugar a dudas sobre sus dotes escénicas.

QRIO en Hell Yes

Por desgracia, jamas se llegd a poner a la venta puesto que en
2006 fue victima, igual que AIBO, del proceso de saneamiento
financiero interno de Sony. A pesar de todo, logré marcar para
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siempre un hito clave en la historia: en 2005 fue reconocido por
el Libro Guinness de los Récords como el primer robot con la capa-
cidad de correr, es decir, capaz de moverse con las dos piernas
levantadas del suelo a la vez.

3. El primer robot humanoide con
motor emocional

NAO (58 cm y 4,3 kg) es un pequefio robot humanoide lanzado
en 2007 por la compafiia francesa Aldebaran Robotics, propie-
dad del gigante japonés SoftBank Robotics Holding. Su precio
(en torno a los 7000 euros), sus dotes de comunicacién y su ca-
pacidad de movimiento le han permitido consolidarse como uno
los robots mas famosos del mundo.

NAO ha demostrado ser un eficaz ayudante para aquellos
profesores que necesitan motivar a los estudiantes. Por ello,
forma parte de numerosas instituciones académicas como la
Universidad de Tokio, los Institutos indios de Tecnologia (IIT) y
la Universidad del rey Fahd de Petréleo y Minerales de Arabia
Saudita. NAO tiene ademas una sorprendente motricidad, lo
que le posibilita la ejecucion de movimientos complejos con
enorme precisiéon. Esto nos podria llevar a pensar en la ejecu-
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cién de coreografias; sin embargo, esta vez, sus posibilidades
van mucho mas alla.

Lo demuestra su labor en hospitales, como el Royal Children's
Hospital de Melbourne, donde se utiliza en procesos largos de
rehabilitacién. Tras su llegada, los fisioterapeutas explican a
los nifios lo que tienen que hacer y NAO se encarga de animar-
les emocionalmente, de acompanfarlos en el ejercicio e, inclu-
so, de corregirles si no lo estuvieran haciendo bien. ;Podria
resistirse algin nifio a hacer los ejercicios con un estimulo tan
divertido?

NAO en el hospital

En 2014 conocimos el nuevo proyecto de Aldebaran Robotics:
Pepper (1,22 my 27,67 kg), el primer robot de la historia con mo-
tor emocional.

Pepper

Pepper tiene un motor de interaccién (con el que reconoce ges-
tos faciales, el lenguaje corporal y el tono de voz) y un software
de inteligencia artificial (con el que puede leer y entender sen-
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timientos y emociones), lo que le permite generar sus propias
«emociones» y reaccionar (e interactuar) en consecuencia.

Su nombre, que traducido al castellano significa «pimienta», re-
fleja una personalidad ingeniosa y simpatica lo que, sin duda, se
ha visto reforzado por su aspecto fisico: un cuerpo blanco inten-
so de aspecto curvilineo y unos enormes 0jos que siguen atenta-
mente a quien interactda con él.

Pepper habla en multitud de idiomas, entre los que se encuen-
tran el espafiol, el inglés y el japonés. Con todo, lo que mas sor-
prende al interactuar con él es, precisamente, su lenguaje corpo-
raly, en particular, la expresividad con la que mueve sus manos.

Con unas prestaciones asi, Pepper no ha tenido ningun problema
para despertar el interés del mundo de la empresa, o que explica
que en tan solo un minuto se agotase su primera tirada comer-
cial, compuesta por 1000 unidades a un precio de 1600 délares.

Entre los pioneros, destaca el caso de Nestlé, que cuenta, desde
hace tiempo, con Pepper como dependiente en algunas de sus
tiendas Nescafé. Aunque la aventura empez6 de forma experi-
mental en unas pocas tiendas de Japon, se esta extendiendo con
fuerza hacia otros paises del mundo.

Pepper en Nescafé
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Desde entonces, otras muchas compafiias se atreven también a
contar con él. Es el caso de Pizza Hut, Carrefour o las estaciones
de tren francesas. No obstante, en mi opinién, merece especial
atencién su potencial para ayudar a todos aquellos encargados
de la atencién y el cuidado de personas con necesidades espe-
ciales (tanto animicas como cognitivas).

Pepper colabora, por ejemplo, con asociaciones relacionadas con
los trastornos del espectro autista (TEA) con resultados impre-
sionantes. Ha ayudado a los nifios aumentar su concentracion y
mejorar la conexion afectiva con el entorno, lo que, desde luego,
supone una alternativa esperanzadora frente a tratamientos a
base de pastillas.

4. El primer humanoide operario

En 2002 conocimos el prototipo inicial del humanoide Promet, un
robot fabricado para trabajar en las obras de construccién. Era
el primer fruto del HRP (Humanoid Robotics Project), un trabajo
conjunto entre Kawada Industries y el Instituto Nacional de Cien-
cias y Tecnologia Industrial Avanzada (AIST) de Japén.

Bautizado como HRP-2 (1,54 m y 58 kg), era un autémata facil de
reconocer por su aspecto corpulento en tonos azul y plateado.

HRP-2 bailando
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El HRP-2 podia caminar sobre superficies irregulares, levantarse
del suelo sin ayuda e, incluso, desplazarse por una viga, ponien-
do un pie delante del otro. Ademas, estaba programado para
trabajar en equipo sobre tareas concretas como el levantamien-
to de carga.

En palabras del portavoz de la iniciativa, Hirukawa Hirohisa:
«La meta final es que los robots humanoides sean capaces de
funcionar en el mismo entorno que los humanos, utilizando los
mismos instrumentos y ofreciendo beneficios econémicos sus-
tanciosos». Por todo ello, esta reconocido como el primer huma-
noide operario.

Tras varias versiones que mejoraban la anterior, en 2005 llegd
el HRP-3 (1,60 m y 68 kg), un robot de color blanco inmacula-
do que recordaba muchisimo a los Transformers de los dibu-
jos animados.

HRP-3 mostrando sus habilidades

El HRP-3 tenia una sorprendente habilidad para las manualida-
des, por lo que, por primera vez, podia utilizar herramientas
eléctricas estandares. Al mismo tiempo, era resistente al polvo,
la suciedad y la lluvia, con lo que, a diferencia del anterior, podia
trabajar al aire libre.

La ultima versién del robot fue presentada en 2009 con el nom-
bre técnico HRP-4C (1,58 m y 43 kg), aunque todos la llamaban
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Miim. Con ella se daba un giro radical al trabajo previo dado que,
en esta ocasion, se trataba de un autémata con el aspecto de
una mujer japonesa entre 19y los 29 afios.

Desarrollado para la industria de la moda y el entretenimiento,
ha desfilado, entre otros, para las pasarelas de Osaka (vestida de
novia) y la Semana de la Moda de Tokio (donde desfil6 «desnu-
da»). También ha debutado como cantante, pudiendo presumir
de tener varios millones de visitas en las grabaciones colgadas
en internet.

HRP-4C bailando

5. El primer humanoide astronauta

Kirobo (34 cm y 1 kg aproximadamente) es un robot bipedo, de as-
pecto infantil, que ha batido dos récords Guinness: esta reconocido
como el primer autdmata galactico y ademas como el androide que
ha mantenido una conversacién a mayor altura.

Kirobo en el espacio
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Kirobo es parte del proyecto Kibo Robot, una iniciativa dotada
con un presupuesto de mas de 100 millones de délares, naci-
da para evaluar la eficacia de los robots como herramienta de
apoyo emocional para personas que, como los astronautas, per-
manecen aisladas durante largos periodos de tiempo. Forman
también parte del proyecto la Universidad de Tokio, la Agencia
Japonesa de Exploracidon Aeroespacial (JAXA) y empresas como
Robo Garage y Toyota.

Kirobo, cuyo nombre deriva de «esperanza» y «robot» en japo-
nés, fue desarrollado tomando como referencia el aspecto de
Astro Boy, un personaje manga del dibujante Osamu Tezuka.
Entre sus habilidades destacan la capacidad de moverse con agi-
lidad en espacios de gravedad ceroy, por supuesto, una enorme
locuacidad.

Sus primeras palabras al llegar al espacio fueron: «El 21 de agosto
de 2013, un robot dio un pequefio paso hacia un futuro mejor
para todo el mundo», una frase con la que pretendia recordar la
pronunciada por Neil Armstrong en 1969.

En este momento, alguien se podria preguntar ;qué puede llevar
a un fabricante de coches, como Toyota, a dedicar su tiempo (y
dinero) a un proyecto asi? La respuesta nos la trae Kirobo Mini,
un diminuto robot que pronto nos hara compafiia durante la
conduccion.

Kirobo Mini
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El robot, de gran parecido a su predecesor, pero con el tama-
filo de una manzana, mantiene un adorable aspecto infantil que
esconce un avanzado sistema de inteligencia artificial. De esta
forma, reconoce voces, habla, gesticula y capta las emociones
de los conductores, por lo que, si van solos, les da conversacién
e incluso selecciona la musica mas apropiada. Aln no esta a la
venta en Occidente, pero somos ya muchos los que esperamos
su llegada.

6.Elprimerrobotandroideverdadero

El AIST de Japon, la Universidad de Osaka y su colaborador, el
fabricante japonés de robots Kokoro, entraron el afio 2010 en el
Libro Guinness de los Récords. Habian logrado la fabricacién del
primer «androide verdadero», todo un reconocimiento para su
Actroid F (1,40 my 30 kg).
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Actroid F

El Actroid F es un robot hiperrealista para el acompafiamiento en
hospitales. Por ello, esta vestido como una enfermera y ha sido
programado para mantener conversaciones sencillas con los en-
fermos. Entre sus aplicaciones se encuentra también la atencion
directa en lugares remotos donde no llega la asistencia médica.
En estos casos sirve para simular la presencia e incluso la gestua-
lidad facial de un profesional ubicado, en realidad, en otro lugar
del planeta.
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Su mecanismo interno de funcionamiento le permite parpadear
y simular la respiracion. Era el fruto de muchos afios de trabajo,
y multiples intentos previos, buscando la perfeccién en la imita-
cion del aspecto y la expresividad humanos. Por cierto, el Actroid
F no puede caminar, aunque la naturalidad alcanzada en la parte
superior de su cuerpo puede hacernos pensar que en cualquier
momento se levantara.

Entre sus predecesores mas mediaticos, se encuentran los ro-
bots replicantes, trabajo liderado por el profesor de la Universi-
dad de Osaka Hiroshi Ishiguro.

El Repliee Q1, presentado en la Exposicion Mundial de Japon del
afno 2005, replicaba el rostro de Ayako Fujii, una conocida pre-
sentadora de television. Era tan parecido al original que se nece-
sitaban algunos segundos para sospechar que tan solo se trata-
ba de una imitacion. Para conseguirlo, utilizaron piel de silicona,
en lugar de plastico sélido.

Repliee Q1

Los medios de comunicacion y la comunidad cientifica recono-
cieron, en todo momento, el avance logrado en la imitacion de la
apariencia humana. No obstante, el robot sufria espasmos oca-
sionales, por lo que no quedé exento de polémica.

El Repliee R1, lanzado en 2008 con el aspecto de una nifia japone-
sa de cinco afios de edad, también consiguié captar una enorme
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atencién. Era un robot cargado de expresividad, con movimiento
en sus ojos, parpados, boca y cuello. Asimismo, tenia unos sen-
sores bajo la piel que le permitian sentir y reaccionar a estimulos
y presiones externas.

L2
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Repliee R1

A pesar de todo, tampoco tardaron en llegar duras criticas. Su
rostro replicaba el de la hija de Hiroshi Ishiguro con un resultado
tan inquietante y oscuro que, incluso, la nifia de verdad se nega-
ba a permanecer en la misma habitacién que su replicante.

A pesar de todas las criticas, Hiroshi Ishiguro consiguié una
enorme repercusion, tanto en la comunidad cientifica como en
los medios de comunicacién, por lo que el profesor no dudé en
seguir profundizando en esta linea de trabajo que en 2010 nos
volveria a sorprender con el Geminoid DK, un clon de su recono-
cido colega danés Henrik Scharfe.

Geminoid DK

Ese mismo afio conocimos el Geminoid F, el clon de una mujer
morena en torno a los veinte afios, aunque, en esta ocasion, de
identidad an6nima. Fue disefiado para trabajar como actriz y
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consiguié su primer trabajo en un teatro de Tokio. Era la produc-
cién Sayonara, donde represent6 el papel de un robot que acom-
pafiaba a una joven enferma durante los ultimos dias de vida.

Geminoid F

Era el inicio de una exitosa carrera detras de los focos y las cama-
ras. El Geminoid F también ha actuado como actriz en peliculas
como Au revoir Iété (Hotori no Sakuko), presentada en 2015 en
el Festival de Cine de San Sebastian. Por otro lado, en 2013 es-
tuvo en Madrid, donde formé parte del equipo de actores que
representaban la obra Las tres hermanas del dramaturgo ruso
Antén Chéjov.

Geminoid F en Las tres hermanas

Para aquellos que ya se estén haciendo la pregunta, la respuesta
es si. Hiroshi Ishiguro, también ha fabricado una copia de si mis-
mo. Lo hizo en 2006 y lo bautizé como el Geminoid HI-1. El robot,
que podia ser controlado a través de Internet, tenia su cara, sus
gestos y su voz. Fue asi como dio la bienvenida, desde Taiwan, a
los asistentes al Congreso del Futuro, un prestigioso evento que
tuvo lugar en Chile en 2016.
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Geminoid HI-1

Para finalizar, dedicaré las préximas lineas al Actroid DER, pre-
sentado en 2006 en la Feria NextFest de Nueva York, donde dio
su propia rueda de prensa. El robot, con aspecto de mujer, era
capaz de comprender mas de 40 000 palabras y de responder a
algunas bromas. Sin embargo, lo mas llamativo de todo fue el
enorme esfuerzo realizado para conseguir un robot que resulta-
se atractivo y sexy.

Actroid DER

Esto qued6 aun mas evidente en la segunda version, el Actroid
DER2, puesto en alquiler por el kmodico» precio de 3500 dolares
por cinco dias. Kokoro subsidiaria de la conocida multinacional
Sanrio (también responsable de Hello Kitty) ha sido la encargada
de la comercializacion.

Actroid DER2
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7. Robots con personalidad propia

Las proximas lineas se las voy a dedicar a Pleo, un robot mascota
que no cuenta con un récord, pero que es digno de mencion, en-
tre muchas otras cosas, por su larga trayectoria en los hogares
de medio mundo.

Pleo es un dulce robot con el aspecto de un dinosaurio Cama-
rasaurus (lagarto de cdmaras) de una semana de edad. Su apa-
riencia y movimientos tienen tal naturalidad que uno se llega a
olvidar de que no se trata de un animal de verdad.

Es un robot disefiado para tres segmentos de mercado: «Los ni-
flos, para que tengan una mascota mas sencilla que una viva; la
tercera edad, para que no se tengan que preocupar de sacarlo a
pasear o limpiarlo pero se sientan acompafados, y, por ultimo,
los adolescentes interesados en la programacion».

Pleo fue lanzado en 2006, por la empresa americana Ugobe, con
un precio de 349 doélares y una recepcion comercial tan buena
que, poco después del lanzamiento, fue reconocido por la re-
vista TIME como uno de los inventos mas importantes del afio.
Desafortunadamente, fue el Unico producto de Ugobe que logré
cosechar algun éxito. Por ese motivo, en 2009 tuvo que declarar
la quiebray, como es légico, despedir a todos sus trabajadores.
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Tras el cierre de la empresa, todos los derechos sobre Pleo pa-
saron a ser propiedad de la compaifiia china Jetta Company Limi-
ted. Esta lanzd en 2011 una nueva version del robot, bautizada
como Pleo RB, tras lo que no ha parado de incorporar mejoras a
través de su filial Inno Labs. El precio esta, en su propia tienda
online, en los 469 ddlares.

Pleo RB

Pleo RB esta dotado de una sofisticada inteligencia artificial, por
lo que aprende tanto del entorno como de sus propias experien-
cias. Ademas, tiene incorporados multiples sensores de luz, mo-
vimiento y sonido, lo que le permite percibir tanto el estado del
entorno como las caricias (o los golpes) recibidos por su cuerpo.

Al mismo tiempo, Pleo RB reconoce la voz de su duefio, siendo
capaz de distinguir si le hablan en tono carifioso o bien si, por el
contrario, le estan regafiando. De hecho, no llega con una per-
sonalidad predefinida, sino que esta se forja en funcién al trato
que se le da a cada una de las criaturas. Sin embargo, lo mas
sorprendente de todo es que sabe cdmo llamar la atencién por
lo que, si lo encuentra necesario, no dudara en hacer una trave-
sura para atraer la atencion de sus duefios.
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8. Robots con sentido comun

Baxter (1,21 m y 74,8 kg) es un robot humanoide industrial, fa-
bricado desde 2013 por la empresa americana Rethink Robotics,
con la particularidad de que esta programado para aplicar el
sentido comun en su puesto de trabajo.

Baxter tiene el cuerpo de un androide con brazos larguisimos y
un rostro muy expresivo soportado por una pantalla LCD. Es un
robot tan social que aprovecha los ratos de ocio para jugar al
tres en raya con sus compafieros.

Baxter jugando al tres en raya

Baxter marca la diferencia, frente a la tecnologia anterior, en que
no necesita ni una linea de programacién. Para ensefiarle una
nueva tarea no hace falta escribir c6digo, porque Baxter aprende
haciendo las cosas. Esto no es algo completamente nuevo, pero
silo es su nivel de sofisticacién, dado que necesita menos de me-
dia hora para aprender una nueva secuencia de movimientos.
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Esto explica que hoy forme parte del equipo de empresas como
Steelcase, Praxis Packaging o GE Lighting.

Para terminar, dedicaré unas lineas al robot BRETT, un robot que
aprende solo, capaz de montar objetos sin las instrucciones de
montaje y sin haber sido programado para ello. Lo hace a base
de prueba y error, mejorando su técnica y precision segun va
experimentando.

BRETT fue presentado en 2015 por un equipo de la Universidad
de California en Berkeley, y, un poco mas tarde, fue elegido por
el polémico Elon Musk, fundador de PayPal y de Tesla Motors,
como base para uno de sus proximos proyectos: crear un robot
fisico «<multipropdsito» que haga las tareas del hogar.

98



Capitulo 5

Inteligencia artificial: origenes

1. Aterrizaje de conceptos

¢Sabes qué es la inteligencia artificial? ;Y el aprendizaje profun-
do? ;Te atreves a escribir tu propia definicidon en un papel y des-
pués comparamos? De hecho, te animo a dar un paso mas allay
te propongo que escribas, antes de empezar, cinco posible apli-
caciones para esta tecnologia. ;/Te atreves? No se me ocurre me-
jor momento para comprobar hasta qué punto lo que sabemos,
y lo que creemos saber, sobre la tecnologia, se corresponde con
la realidady, por lo tanto, con nuestras expectativas sobre lo que
sucedera con la llegada del tsunami digital.

1. 1. Inteligencia artificial

La expresion «inteligencia artificial» nacié en un encuentro cien-
tifico celebrado durante el verano de 1956 en la Universidad de
Dartmouth College (Estados Unidos). Ambicién no le faltaba a la
convocatoria:
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«Se intentara averiguar cémo fabricar maquinas que uti-
licen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, re-
suelvan las clases de problemas ahora reservados para
los seres humanos y mejoren por si mismas. Creemos
qgue puede llevarse a cabo un avance significativo en uno
0 mas de estos problemas si un grupo de cientificos cuida-
dosamente seleccionados trabajan en ello conjuntamente
durante un verano».

Entre los organizadores estaba John McCarthy, padre de la ex-
presion y un informatico brillante que defini6 la inteligencia ar-
tificial como «la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligen-
tes». Es el motivo por el que, para explicar la naturaleza de esta
disciplina, lo mejor es empezar por aclarar a qué hace referencia
exactamente la palabra «inteligencia».

La RAE define la inteligencia como «la capacidad para entender
o comprender» y (0) «la capacidad de resolver problemas». Esta
misma institucion define la inteligencia artificial como «la disci-
plina cientifica que se ocupa de crear programas informaticos
gue ejecutan operaciones comparables a las que realiza la men-
te humana, como el aprendizaje o el razonamiento légico».

En otras palabras, la inteligencia artificial aspira a construir ma-
quinas que imiten el razonamiento humano. Por esta razon,
aunque al hablar sobre ella nos venga a la cabeza un robot, es
mucho mas acertado pensar en un programa informatico.
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1. 2. Conceptos paralelos

La inteligencia artificial ha llegado acompafiada de nuevos térmi-

nos que, como ella, estan cada dia mas presentes en el entorno

de la empresay en los medios de comunicacién. Destacan, entre

todos ellos, el «aprendizaje de las maquinas» y el «aprendizaje

profundo».

El término «aprendizaje de las maquinas» (0 «Machine Lear-
ning»), también llamado «aprendizaje automatico», hace
referencia a la rama de la inteligencia artificial encargada
de conseguir que las maquinas aprendan solas. Es decir,
es la rama que esta volcada en la creacion de programas
informaticos para que una maquina pueda identificar pa-
trones, por si sola, dentro de millones de datos.

El término «aprendizaje profundo» (0 «Deep Learning») re-
presenta el conjunto de algoritmos que imitan el proceso
de funcionamiento del cerebro humano. Son algoritmos
que hacen posible que una maquina reconozca cosas
como voces y caras, que pueda mantener una conversa-
ciény que aprenda.

2. Tributo al pasado

Llegados a este punto, son muchas las preguntas: scuales son

las reglas por las que se rige el razonamiento humano? Es mas,

¢las hay? ¢Es posible imitar, de forma artificial, el funcionamiento

de nuestra mente? ;Y programar la conciencia en un ordenador?

Para descifrar (y replicar) los mecanismos de nuestro cerebro,

hace falta la colaboracién entre multiples disciplinas. Por ello,
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para el nacimiento de la inteligencia artificial, ha sido impres-
cindible la convergencia de los avances en el campo de las nue-
vas tecnologias, con los experimentados en otras areas de co-
nocimiento como la filosofia, la biologia, la fisica, la l6gica y las
matematicas.

Han sido muchas las personas que han contribuido a su desa-
rrollo, por lo que no tendria espacio suficiente para enumerar
a todos los que se lo merecen. Sin embargo, espero dejar claro,
con la mencién de algunos de ellos, que el presente y el futuro
de la inteligencia artificial se los debemos al pasado y a todas
aquellas personas que con su ingenio y pasiéon han puesto un
grano de arena por el avance de esta ciencia.

2. 1. Raices en la filosofia

¢Necesitamos mantener los estudios de humanidades? ;Carre-
ras como, por ejemplo, la filosofia? (No llegan las nuevas tec-
nologias para cambiarlo todo? Entonces, ;para qué nos hacen
falta? (No sera mejor estudiar algo «con mas futuro»?

Preguntas asi son una «barbaridad». jPor supuesto que necesita-
remos profesionales de las humanidades y también filésofos! ;A
donde iriamos sin ellos? Sus aportaciones son imprescindibles
para que las nuevas tecnologias cambien todo «para bien», pero,
ademas, han tenido (y tendran) una contribucién directa en el
proximo desarrollo de importantes tecnologias como la inteli-
gencia artificial.

Aunque el filbsofo y matematico aleman Gottfried Leibniz (1646-
1716) es tan solo un desconocido para la mayoria de nosotros,
fue muy polémico en la época por una fuerte disputa con el
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cientifico Isaac Newton (1643-1727). Ambos reclamaban la pa-
ternidad del céalculo infinitesimal, cuando en realidad lo habian
descubierto a la vez.

Leibniz sofiaba con crear un lenguaje universal que sirviera para
representar las ideas y, sobre todo, para mecanizar el razona-
miento. Creia que conocer las reglas por las que se rige nuestro
pensamiento nos permitiria transformarlo en un lenguaje mate-
matico automatizable. A este lenguaje perfecto lo llamé «charac-

teristica universalis».

Leibniz apostaba por la evolucién de la l6gica de los griegos,
en particular, la teoria del silogismo de Aristoteles, una de las
fuentes de inspiraciébn que mas marcaron tanto su trabajo
como su vida.

Para Aristételes un silogismo es «un discurso [logos] en el cual,
establecidas ciertas cosas, resulta necesariamente de ellas, por
ser lo que son, otra cosa diferente». Se trata, en pocas palabras,
de un razonamiento con dos premisas y una conclusién. Este ha
sido uno de los ejemplos mas conocidos:

Premisa mayor: Todos los hombres son mortales.
Premisa menor: Sécrates es hombre.
Conclusién: Sécrates es mortal.

¢Recuerdas ya su teoria? Toma buena nota porque todos la he-
mos necesitado (o la necesitaremos) alguna vez...
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2.2.Raices enlalogicay las matematicas
Hoy, nadie cuestiona (o deberia cuestionar) el futuro profesional
de todos aquellos que deciden dedicar su carrera al mundo de la
l6gica y las matematicas, ¢no es verdad? Son profesionales muy
demandados por las empresas embarcadas en proyectos de Big
Data (analisis de datos masivos) y su capacitacion en herramien-
tas tecnolégicas es cada vez mas alta. Sin embargo, ¢les estan
ensefiando suficiente filosofia? Personalmente, no podria estar
mas de acuerdo con la opinién de Gottlob Frege: «Todo buen
matematico es por lo menos mitad fil6sofo, y todo buen fil6sofo
es por lo menos mitad matematicos.

Para echar la vista atras en las raices de la inteligencia artificial
es imprescindible la mencién de algunas de las aportaciones cla-
ve de la historia de la l6gica y las matematicas. Por ese motivo,
dedicaré las proximas lineas al matematico inglés autodidacta
George Boole (1815-1864), al filésofo y matematico Friedrich
Ludwig Gottlob Frege (1848-1925), al Premio Nobel de literatu-
ra Bertrand Russell (1872-1970) y a su amigo Alfred Whitehead
(1861-1947).

Boole es el padre del algebra de la Iégica (también conocida
como «algebra de Boole» o «algebra booleana»), una herramien-
ta matematica que permite representar el razonamiento logico
para poder profundizar en sus mecanismos y conocimiento. En
la actualidad se utiliza, de forma generalizada, en el analisis y
disefio de circuitos y sistemas electronicos.

Gottlob Frege publicé en 1879 Conceptografia o Escritura de con-
ceptos (Begriffsschrift), una obra que sentd las bases de la légica
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modernay que consiguio «revolucionar» una disciplina que ape-
nas habia cambiado desde la época de Aristoteles.

Llega el momento de mencionar Principia Mathematica, un con-
junto de tres libros escritos por el filésofo y matematico inglés
Bertrand Russell y su amigo Alfred Whitehead. La obra, escrita
entre 1910y 1913, era un tratado de mas de 2000 hojas con las
bases de esta ciencia y esta considerada como el origen y obra
cumbre de la matematica moderna. ¢La tienes ya en la mesilla?

2.3.Convergenciaynacimientodelainteligencia
artificial

¢Conoces la trayectoria de Pitts? Se escapd de casa, cuando solo
era un chaval, porque no aguantaba mas las érdenes de su pa-
dre. ;Y la de McCulloch? Su generosidad sacé de la calle a Pitts,
cuando, varios afios después, seguia sin hogar. Si no se hubieran
conocido, este libro, simplemente, no estaria en tus manos.

La inteligencia artificial no es algo nuevo, dado que nacié en
los afios 40, fruto del trabajo del neurdlogo Warren Sturgis Mc-
Culloch (1898-1969) y del experto en logica Walter Harry Pitts
(1923-1969).

Pitts era un genio atormentado, un autodidacta y apasionado
por la légica y las matematicas. Por desgracia, su padre no en-
tendia ni apoyaba su vocacién, por lo que insistia en que aban-
donase la escuela y se fuera a trabajar, como hacian todos los
demas. Fue por ello que Pitts no pudo llegar a estudiar ni siquie-
ra el bachiller.
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Cuando tenia doce afios, tras una fuerte discusion con su pa-
dre, se escondié en la biblioteca local de Detroit, donde decidié
pasar la noche. Fue el inicio una larga jornada de tres dias, en la
que devoro Principia Mathematica, la obra titdnica de Russell y
Whitehead.

Durante la lectura, Pitts detectd varios errores y decidié informar
a sus autores, algo que, desde luego, no los dejé indiferentes.
Bertrand Russell le invité a estudiar con él en la Universidad de
Cambridge, como estudiante de posgrado. Desafortunadamen-
te, era demasiado joven, y, dadas las pretensiones de su padre,
se vio obligado a rechazar la oferta.

No obstante, Pitts tenia claro que algun dia llegaria a convertirse
en légico, por lo que, al llegar a los quince afos (1938), final-
mente escapo de casa. El detonante fue una visita de Russell a
la Universidad de Chicago, evento que marcé, para siempre, el
inicio de su carrera académica. Pitts no volvidé a ver nunca mas
a su familia.

Su historia era muy distinta a la de McCulloch, nacido en el seno
de una familia acomodada, aunque esto no impidié que se con-
virtiera también en un hombre con las ideas muy claras:

«Yo quiero saber lo que es un nimero que una persona
puede conocer, y saber lo que es una persona, un cerebro,
qgue puede conocer un numero. Saber la relacion entre el
conocimiento abstracto y la personay el cerebro».

Lo convirtié en un objetivo vital. Por esa razén, al conocer a Pitts
en 1942, cuando este aun seguia sin hogar, no dudé en invitarle
a vivir, durante todo el tiempo que necesitase, con su familia 'y
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en su propia casa. Fue asi como se produjo la fusién entre los
profundos conocimientos de fisiologia, medicina y psiquiatria de
McCulloch, con la mente logicomatematica de Pitts, lo que con-
seguiria dar lugar a la primera teoria logicomatematica sobre los
mecanismos que mueven nuestro cerebro. Fue materializada
en 1943 en su articulo «A Logical Calculus of the Ideas Immanent
in Nervous Activity»3, publicado por la revista cientifica Bulletin of
Mathematical Biophysics.

En su opinidn, «El cerebro es una maquina légica», un soluciona-
dor inteligente de problemas, por lo que necesitamos aprender
a imitar su funcionamiento. Aunque con el tiempo se ha podido
comprobar que su modelo no era correcto, ha ejercido tanta in-
fluencia sobre las propuestas posteriores que hoy nadie duda en
reconocerlo como una de las principales bases de la inteligencia
artificial moderna.

Quienes conocieron a McCulloch le describieron como un hom-
bre de gran imaginacién, algo tan llamativo de su personalidad
que provoco que Alan Turing le tachara de ser tan solo un pobre
charlatan. Sin embargo, esta vez Turing se equivocaba...

McCulloch logré captar el interés de la comunidad cientifica in-
ternacional por el estudio del cerebro de los seres vivos, convir-
tiéndose, ademas, una pieza fundamental en el desarrollo mas
reciente de disciplinas como:

+ Labiologia del conocimiento: rama de la biologia que estu-
dia el aprendizaje de los seres vivos como un proceso bio-

3 En castellano, «Un calculo légico de las ideas inmanentes en
la actividad nerviosa».

107



l6gico resultante de reacciones quimicas (u otros eventos)
qgue terminan produciendo una transformacion.

+ La neurofisiologia: rama de la fisiologia que se ocupa del
funcionamiento y las enfermedades del sistema nervioso.

+ El constructivismo radical: nueva corriente de pensamien-
to que postula que el aprendizaje es el resultado de una
experiencia individual inventada (o subjetiva).

Para concluir, debo dedicar unas lineas al matematico e informa-
tico Marvin Minsky (1927-2016), creador del primer simulador
de redes neuronales de la historia. Lo consigui6é en 1951, en su
etapa de estudiante, invento que fue conocido como SNARC y
gue era una maquina que aprendia.

Minsky era un amante de la ciencia-ficcion, por lo que no dudé
en colaborar con Stanley Kubrick en la realizacién de su famosa
pelicula 2001: Una odisea del espacio. De hecho, pensaba que es
un género con «autores muy inteligentes y muy buenas ideas»
que los cientificos no han llegado a desarrollar por la falta de
medios para investigar.

3. La congelacién del interés

La historia de Pitts muestra lo que una persona puede conse-
guir cuando tiene las ideas claras. Es una historia optimista que
transmite esperanza, caso muy distinto al de James Lighthill
quien, desde las dudas y el desconcierto, aprovechd la situacién
para truncar los suefios de los demas.
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Los afios 50 y 60 fueron muy fructiferos para el desarrollo de
esta tecnologia, tendencia que paso a invertirse en los 70, con la
llegada de un periodo conocido como «el invierno de la inteligen-
cia artificial». Se habian invertido muchos millones de délares en
ella, pero no terminaban de concretarse los avances ni tampoco
quedaba claro cudl podria realmente su aplicacion final.

El foco habia estado puesto en el desarrollo de mecanismos con
un propésito demasiado general. Esto hizo inevitable que antes
o después llegase el debate: ;realmente merecia la pena tanto
esfuerzo y dinero? El dilema se acabd convirtiendo incluso en
parte de un debate politico, lo que llevé a que el British Science
and Research Council decidiera contratar al matematico britani-
co James Lighthill para que elaborase un informe.

El resultado, publicado en 1973, fue un documento condenato-
rio que aseguraba que la inteligencia artificial tan solo permitiria
ganar una partida de ajedrez a un nivel de aficionado. El impacto
fue brutal y provocé que se congelasen las partidas presupues-
tarias, primero en Reino Unido y, después, de forma global.

No obstante, el potencial de esta tecnologia es tan claro que era
inevitable que, pocos afios después, algunas empresas volvieran
a interesarse por ella. Lo hicieron, eso si, con una leccién apren-
dida: la inversion debia estar dirigida a la ejecucién de tareas
concretas.

La empresa Digital Equipment Corporation (DEC) fue una de las
primeras en contribuir a su reanimacion. Lo hizo con el progra-
ma R1, mas tarde conocido como XCON, aplicacién que ayudaba
en la configuracion comercial de pedidos. Se estima que para el
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aflo 1986, ya habia procesado mas de 80 000 6rdenes, lo que
suponia un ahorro de entre 25y 40 millones de délares anuales.

La multinacional americana IBM también contribuy6 al desper-
tar, tras ese inesperado paron. Fue en 1996, afio de presenta-
cién de Deep Blue («Azul profundo»), un superordenador que
sabia jugar al ajedrez. Su maquina era capaz de calcular hasta
100 millones de jugadas por segundo, lo que la convertia en un
digno rival para el campeén mundial Gary Kasparov. Disputa-
ron la primera partida en febrero de 1996 y la victoria fue, como
adelantaban las previsiones, para la inteligencia humana, con un
resultado de 4-2.

La revancha no tardé en llegar bajo una version mejorada: Dee-
per Blue («Azul mas profundo»), una inteligencia preparada para
calcular mas de 200 millones de posiciones por segundo, el do-
ble que la anterior. Jugaron en mayo de 1997, cuando Kasparov
no se podia ni imaginar que seria derrotado: «La computadora
no me vencera hasta el préoximo milenio». Le gané por 3%2-2%
y fue ella quien se llevd «a casa» el premio de 700 000 dolares.

4. La huella de Alan Turing

¢Quién no conoce a Alan Turing (1912-1954)? Aunque este ma-
tematico britanico, padre de la informatica y una de las mentes
mas brillantes de la historia, nunca fue un desconocido, tras pro-
tagonizar la pelicula The Imitation Game®* ha pasado a convertirse
en un personaje muy popular.

4 Titulada en castellano «Descifrando el enigma»
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La pelicula muestra una de sus facetas mas impactantes: su tra-
bajo durante la Il Guerra Mundial. Descifré los cédigos secretos
nazis de la maquina Enigma, acortando la duracién de la guerra
entre dos y cuatro afios. No obstante, Turing dejé también una
profunda huella en otros muchos campos, como la robética y la
inteligencia artificial, donde su trabajo merece igualmente una
atencion muy especial.

« La maquina de Turing: Fue disefiada en 1936 y presenta-
da, por primera vez, en la revista Proceedings of the London
Mathematical Society. Es importante aclarar que este in-
vento no era un dispositivo real, sino una representacion
tedrica para la simulacién de problemas matematicos que
pudieran expresarse con algoritmos.

La maquina es un dispositivo que funciona gracias a un cabezal
lector/escritor, una cinta de papel (dividida en celdas) y una tabla
de instrucciones (en palabras de Turing, «la configuracion-m»).
De esta forma, las instrucciones transmiten a la maquina lo que
esta debe hacer, informacion que se recibe y procesa a través
del cabezal.

Cada una de estas maquinas estaba disefiada para la ejecucién
de una tarea concreta: sumar, restar... Por ese motivo, un poco
mas tarde, desarroll6 su maquina universal, un dispositivo poli-
valente capaz de simular el funcionamiento de cualquier maqui-
na de Turing y, lo que es mas importante, un claro predecesor
del ordenador moderno.

* El test de Turing: Es una prueba para comprobar si una
maquina puede pensar. Fue publicado en 1950 por la re-
vista Mind sobre una base muy sencilla: si un ordenador

111



muestra cualidades que lo hacen parecer inteligente es
porque realmente lo es.

La prueba utilizaba «el juego de la imitacion», muy popular aque-
llos afios por ser el eje central de un programa de televisién. Du-
rante el concurso, un hombre y una mujer contestaban (escon-
didos) a las preguntas de un publico que debia descubrir quién
era el hombre y quién la mujer. La variante del test de Turing
sustituia a uno de ellos por una maquina, debiendo adivinar la
parte contraria si el que estaba detras era un ser artificial o, por
el contrario, una persona de verdad.

El 7 de junio del 2014, coincidiendo con el 60° aniversario del
fallecimiento de Turing, una maquina logré superar finalmente
el test. No consiguié convencer a todos los jueces, tan solo pudo
con un tercio (33 %), pero aun asi conseguia pasar la prueba
dado que el mismo Turing puso como condicidon que tan solo
hacia falta engafiar a mas del 30 %.

Bautizado como Eugene Goostman, logré convencer a los presen-
tes de que se trataba de un joven ucraniano de trece afios de
edad. No obstante, pronto llegd la controversia, porque la edad
del «chaval» y el bajo dominio del inglés que este decia tener
jugaron a su favor. En cualquier caso, pocos se podian imagi-
nar que ese «joven» que adoraba canciones de Eminem y que
aborrecia La guerra de las Galaxias era en realidad un programa
informatico desarrollado desde el afio 2001 por dos jévenes in-
vestigadores de Europa del Este.

112



5.Lucesysombrasdelainteligenciaartificial

¢Has visto ya 2001: Una odisea del espacio? Dirigida por Stanley
Kubrick y estrenada en 1968, no tardd en convertirse una peli-
cula de culto y todo un clasico del cine de la ciencia ficcién. En
1991 fue reconocida como una pelicula «cultural o histéricamen-
te significativa», tras lo que pasd a incorporarse a la Biblioteca
del Congreso de Estados Unidos.

La pelicula narra la historia de un equipo de cinco astronautas
que parte rumbo a Jupiter para localizar el origen de un monolito
encontrado en la Luna. Todos ellos cumplen su misién a bordo
del Discovery, una avanzada nave espacial equipada con una mis-
teriosa computadora bautizada como HAL 9000.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
moévil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

HAL 9000

La maquina, dotada de inteligencia artificial, era la encargada de
monitorizar los sistemas de la embarcacion, pero también inte-
ractuaba con los tripulantes y jugaba con ellos al ajedrez. Todo
trascurre con normalidad hasta que, de repente, HAL cambia su
actitud y termina asesinando a cuatro de los astronautas. La pe-
licula, que estaba basada en El centinela (1951), una novela de Ar-
thur C. Clarke, mostré a la humanidad hasta donde podria llegar,
algun dia, la inteligencia artificial.

También lo hizo Isaac Asimov (1920-1992), padre de las tres le-
yes de la robética, quien merece de nuevo nuestra atencion, en
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esta ocasién, por su recopilacion de relatos Yo, robot (1950). Su
obra presentaba robots cada vez mas perfectos y parecidos al
hombre. Mencionaba maquinas inteligentes, seres artificiales
con sentimientos y robots que llegan a tener sentido del humor.
Sin embargo, con tanta humanidad, algunos acaban volviéndo-
se locos e, incluso, desarrollando impulsos asesinos. Como es
l6gico, todo ello acaba convirtiéndose en una enorme fuente de
problemas, y en un dificil desafio para sus creadores.

Durante esos afios se pensaba que la inteligencia de las maqui-
nas pronto superaria a la humanay, por esa razon, Clarke, Ku-
brick y Asimov se atrevieron a mostrar, mucho acierto, ese mie-
do a que algun dia aquella pudiera llegar a ser maligna.

Hoy el miedo es el mismo, pero mas cercanoy real. Es una preo-
cupacion que cada dia va ganando mas fuerza, dado el evidente
desarrollo de inteligencias asesinas programadas para matar.
¢Se nos podria ir de las manos? ;Y si se volviera en nuestra con-
tra? Por todo ello, cada dia son mas los gobiernos, los cientificos
y los movimientos sociales que tratan de alertar sobre los peli-
grosy que, por supuesto, exigen medidas.

En la Conferencia Internacional de Inteligencia Artificial del 2015,
mas de mil expertos firmaron una carta en contra de su aplica-
cién con fines bélicos. Segun los firmantes:

«Si algun poder militar principal empuja hacia el desarrollo
de armas de inteligencia artificial, una carrera armamen-
tistica global es virtualmente inevitable y el final de esta
trayectoria tecnolégica es obvio: las armas auténomas se
convertiran en los Kalashnikovs del mafiana».
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Entre ellos, se encontraban personas tan conocidas como el fisi-
co Stephen Hawking; el cofundador de Apple, Steve Wozniak y el
empresario Elon Musk. En palabras de Hawking: «La humanidad
esta en riesgo y muchos de los peligros los hemos creado noso-
tros mismos»; por ello, solicitaban una prohibicion mundial.

Detras de estos miedos se encuentra también una de las ulti-
mas patentes de Google: su botdn rojo de emergencia. Esta tec-
nologia seria capaz de desactivar la inteligencia artificial si esta
se rebelase, algun dia, en contra de la humanidad. Alexander
Reben, uno de los lideres del proyecto reconocia a los medios
de comunicacién: «Aunque los gigantes tecnolégicos dicen que
falta mucho para eso, es mejor pensarlo ahora, antes de que sea
demasiado tarde».

Afortunadamente, la ONU ya esta evaluando una posible prohi-
bicién sobre la utilizacién de robots militares asesinos. En 2015,
de hecho, se convirtié en un tema central para las reuniones de
expertos de la Convencion sobre Armas Convencionales.

La Casa Blanca también esta estudiando el tema en profundidad.
El Gobierno de Estados Unidos ha anunciado la creacién de un
subcomité dentro del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
para estudiar los avances en este terreno. Se reunird semanal-
mente para monitorizar lo sucedido tanto en el entorno publico
como en el privado, en el ambito nacional y en el internacional.

Para terminar este apartado con un toque de optimismo, es el
momento de aclarar que este temor, aunque bastante genera-
lizado, no es compartido por todos los expertos del area. Para
Stephen Pinker, un reconocido profesor de Harvard: «Mi opinién
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es que el miedo actual a la tirania de los ordenadores descontro-
lados es una pérdida de energia emocional».

En cualquier caso, espero que, como reclama la activista
Jody Williams, Premio Nobel de la Paz en 1997: «Ya es hora
de que las naciones pasen de hablar sobre este tema a
tomar medidas».
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Capitulo 6

Inteligenciaartificial:delateoriaa
la practica

1. Inteligencia creativa

¢Te atreves a hacer otra prueba? Esta vez de las sencillas, dado
que solo tendras que elegir entre «verdadero» o «falso». ;Vamos
a por ello?

1.- La inteligencia artificial escribe guiones de pelicula.

2.- Lainteligencia artificial escribe piezas musicales.

3.- La inteligencia artificial escribe poemas.

4.- La inteligencia artificial pilota aviones de combate.

5.- La inteligencia artificial es capaz de diagnosticar el cancer.

¢Intuyes la respuesta? Efectivamente, la inteligencia artificial
puede hacer todas esas cosas, y mucho mas...
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1. 1. Poesia artificial

Google Brain («Cerebro de Google») es la division del gigante de
Internet encargada de fabricar redes neuronales artificiales ca-
paces de imitar el funcionamiento de nuestro cerebro. Entre sus
ambiciones se encuentra construir una inteligencia artificial que
se comunique tal y como lo haria un ser humano. Lo que nadie
se esperaba es que el fruto de su trabajo fuera una inteligencia
que decidiera comunicarse con poesia.

Sucedi6 en 2016. El equipo necesitaba que su plataforma de ex-
perimentacién tuviera un buen catalogo de palabras, y ;qué me-
jor forma de hacerlo que utilizar novelas romanticas? Por ello,
decidieron «alimentar» su invento con mas de 11 000 obras lite-
rarias, entre las que habia unas 3000 novelas del género roman-
tico y unas 1500 de fantasia.

Tras introducir toda esa informacion, pidieron a la red neuronal
qgue completara un texto. La prueba era facil; escribieron la pri-
meray la Ultima frase de cada parrafo y solicitaron a la maquina
que se encargase de afiadir el resto. El resultado fue un poe-
ma muy sencillo, pero con sentido, y, tras repetir el resultado en
nuevas ocasiones, el fruto fue siempre el mismo: poesias.

Veamos a continuacién algunos de estos ejemplos.
+ Poema1:

He was silent for a long moment (Estuvo en silencio durante un
largo momento)

He was silent for a moment (Estuvo en silencio un momento)

It was quiet for a moment (Todo estuvo tranquilo un momento)

It was dark and cold (Estaba oscuro y hacia frio)
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There was a pause (Hubo una pausa)

It was my turn (Fue mi turno)
+ Poema 2:

There is no one else in the world (No hay nadie mas en el mundo)
There is no one else in sight (No hay nadie mas a la vista)

They were the only ones who mattered (Ellos eran los Unicos que
importaban)

They were the only ones left (Ellos eran los Unicos que quedaban)
He had to be with me (El tenia que estar conmigo)

She had to be with him (Ella tenia que estar con él)

I had to do this (Tuve que hacer esto)

I wanted to kill him (Queria matarlo)

| started to cry (Empecé a llorar)

| turned to him (Me giré hacia él)

Aunque, en opinion de algunos, se trata de textos bastante mejora-
bles, han sido de gran valor para demostrar el rapido avance que se
esta produciendo en la comprensién e imitacion del habla humana.

1. 2. Cine artificial

¢Has visto ya Sunspring (2016)? Es el primer corto cinematografico roda-
do con un guion escrito completamente por una inteligencia artificial.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
movil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Sunspring
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Detras estaban Oscar Sharp, director de peliculas y cortometra-
jes; Ross Goodwin, cientifico investigador de la Universidad de
Nueva York, y, por supuesto, Benjamin, una red neuronal de me-
moria a corto plazo, alimentada y entrenada con multiples guio-
nes de peliculas del género de la ciencia ficcién de los afios 80y
90. El entrenamiento previo incluyd clasicos como Blade Runner,
2001: Una odisea del espacio y la saga completa de Star Wars.

A Benjamin solo le pusieron tres condiciones: que reflejase un
mundo futuro con mucho desempleo, que incorporase como
minimo una escena con un libro y que él mismo se encargase
de decidir el titulo de la obra. El guion fue protagonizado por el
actor canadiense Thomas Middleditch, conocido mundialmente
por su papel como Richard Hendriks en la popular serie de la
HBO Silicon Valley.

El resultado es una pelicula que muestra un sorprendente y ex-
trafio drama psicoldgico futurista. Es un corto de nueve minutos
qgue tiene momentos y didlogos dificiles de entender y, desde
luego, no se trata de una obra maestra. Sin embargo, tuvo una
gran acogida en el Festival de Ciencia Ficcion de Londres y, pos-
teriormente, entre el publico mundial, lo que explica que Ben-
jamin ya tenga un nuevo trabajo entre manos: Randle is Benign.

1. 3. Musica artificial
Siya te estas haciendo la pregunta, la respuesta es «si»: también
podemos escuchar musica compuesta por mentes artificiales.
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Daddy’s Car

Sony hizo el anuncio hace tan solo unos pocos dias. Su labora-
torio de investigacién ha compuesto dos piezas de musica pop
utilizando un sistema de inteligencia artificial: Daddy’s Car, una
obra que recuerda bastante a los Beatles y The Ballad of Mr. Sha-
dow, inspirada en las creaciones previas de varios compositores
norteamericanos.

The Ballad of Mr. Shadow

Para el proceso creativo se ha utilizado un software de la compa-
fila Flow Machines, una tecnologia capaz de analizar y procesar
miles de partituras, ofreciendo como resultado nuevas melodias
gue mezclan y combinan lo aprendido.

Es importante aclarar que el proceso no ha sido Unicamente ar-
tificial. Esta prevista la posible comercializacién de las piezas en
un album que sera publicado en 2017, por lo que la melodia ori-
ginal ha sido arreglada por el compositor francés Benoft Carré.

Este ha sido, seguramente, el caso mas mediatico, pero no ha
sido el primero, ni tampoco el Unico. Hace unos meses Google
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también anuncio la creacion de una melodia con inteligencia ar-
tificial. Era una pieza de 90 segundos para piano.

Mdsica artificial de Google

En este caso, no esta prevista la comercializacion del resulta-
do, sino del software utilizado para la ejecucion, con el que la
empresa aspira a contribuir al desarrollo de nuevas formas de
crear, en particular, fusionando arte y tecnologia.

2. Nuevos modelos de negocio

La inteligencia artificial movera en 2020 un volumen global
de 65 000 millones de euros, siete veces mas que en la actua-
lidad. ¢Imaginas los empleos que puede haber detras de unas
cifras asi?

2. 1. Aplicaciones sobre datos masivos
Watson es un superordenador de IBM dotado de un avanzado
sistema de inteligencia artificial que le permite:

+ Comprender preguntas formuladas con un habla normal.
+ Responder «pensando» las respuestas.
En otras palabras:

« Entiende el lenguaje natural (en inglés).
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« Extrae conocimiento (aprende) de los textos.
«  Formula hipotesis y contrasta evidencias.

+ Buscarespuestas razonando, sin limitarse a contestar pro-
cesando los datos y las fuentes disponibles.

Fue bautizado asi en honor a Thomas J. Watson, fundador de la
multinacional, y salté a la fama en febrero de 2011, tras parti-
cipar en un concurso de television. Se trataba de Jeopardy, un
trivial muy popular de la cadena norteamericana CBS Television.

Eran muy pocas las expectativas puestas en la maquina. Antes
de empezar, nadie pensaba que podria llegar a entender los jue-
gos de palabras. Sin embargo, en contra de las previsiones, ter-
mind arrasando a sus contrincantes, consiguiendo derrotar a los
dos mejores concursantes de la historia del programa.

Watson en Jeopardy

Watson no era perfecto, también cometi6 errores, y fue penali-
zado por ellos. Por ejemplo, respondi6é «Toronto» a una de las
preguntas en la categoria sobre ciudades de Estados Unidos,
cuando se trata realmente de la ciudad mas grande de Canada.
No obstante, debo afiadir a su favor que, como no estaba segu-
ro de la respuesta, decidié apostar muy poco dinero por lo que
no llegd a poner en riesgo su victoria final.
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Como es logico, Watson no fue fabricado para concursar en shows
de television. Las aplicaciones de negocio de una tecnologia asi
pueden ser enormes, y la iniciativa fue una jugada maestra para
despertar el interés por esta tecnologia tanto en el seno de los
medios de comunicacién como por su posible uso empresarial.

El primero en experimentar ha sido el sector de la salud. De he-
cho, Watson lleva tiempo trabajando con la compafiia de seguros
médicos WellPoint y con el Memorial Sloan Kettering, uno de los
centros de tratamiento e investigacién contra el cancer mas im-
portantes de Estados Unidos.

El acuerdo con WellPoint naci6 con el doble objetivo de abaratar
los costes de atencion y acelerar tanto el diagnoéstico como la de-
finicion de un tratamiento. Los primeros resultados se anuncia-
ron en 2013: en el caso concreto del cancer de pulmén, Watson
habia logrado un 90 % de diagnésticos correctos.

La colaboracién con el Memorial Sloan Kettering surgié con un
reto distinto: conseguir mayor precision en los diagnoésticos. El
cancer es una enfermedad de gran complejidad, por lo que el
proceso de diagndstico y tratamiento se esta convirtiendo en un
trabajo cada vez mas personalizado que muchas veces llega a
escapar a la capacidad humana. Por ello, Watson no se plantea
como un sustituto para los médicos, sino como una herramien-
ta de diagnodstico capaz de facilitar su trabajo diario, impactan-
do de forma directa sobre la supervivencia y calidad de vida de
los enfermos.

Tras el éxito con estos primeros proyectos, a la maquina no le
han tardado en llegar nuevos retos profesionales. Por esa razon,
ya se esta preparando para trabajar en nuevos ambitos tan pun-
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teros como la lucha contra el cibercrimen, pero también para
colaborar en sectores tan tradicionales como el mundo de los
servicios juridicos.

El primero ha sido bautizado como «Watson for Cyber Security», y
tendra como objetivo mejorar la proteccién frente a amenazas
emergentes. Para ello, la maquina esta estudiando, entre otros,
los detalles de mas de 8 millones de ataques y 100 000 vulne-
rabilidades.

También podriamos coincidir pronto con Watson en un bufete,
donde se espera que pueda ofrecer nuevas herramientas para
agilizar el tiempo de gestion de cada caso pero también argu-
mentos para un juicio. Todavia habra que esperar pero, en pala-
bras de Richard Susskind, todo un referente en este sector: «La
abogacia cambiard mas en diez afios que en el ultimo siglo por
el impacto de la tecnologia».

2. 2. Asistentes artificiales

2. 2. 1. Historia y conceptos

Para Mark Zuckerberg, creador de Facebook, un chatbot es «algo
asi como JARVIS para Iron Man». ;Recuerdas las conversaciones
de la pelicula?

«Bienvenido sefior, felicidades por el éxito de la ceremonia
de inauguracion, lo mismo que su comparecencia ante el
Senado. Y debo afiadir lo reconfortante que resulta verle
por fin en un video con la ropa puesta, sefior».

JARVIS era el sistema de informatica doméstica de Tony Stark. Era
el encargado de controlar el estado de la casa (desde la calefac-
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cién hasta el coche en el garaje), pero también vigilaba su salud,
se aseguraba de que su armadura estuviera bien e, incluso, le
ayudaba a detectar los puntos débiles de su enemigo en alguna
de las batallas.

JARVIS era, en pocas palabras, un chatbot: un programa informa-
tico que simula conversaciones con un ser humano de forma
tan natural que podria llegar a engafarle haciéndole pensar que
esta interactuando realmente con otra persona.

El primer chatbot de la historia fue bautizado como ELIZA y de-
sarrollado en los afios 60 por Joseph Wiezenbaum (1923-2008),
profesor de informatica e ingeniero del laboratorio de Inteligen-
cia Artificial del Massachusetts Institute of Technology (MIT).

ELIZA era un programa capaz de procesar el lenguaje natural, lo
que hacia utilizando un mecanismo de funcionamiento relativa-
mente simple: detectaba palabras clave en una frase escrita y
respondia con una frase preconstruida almacenada en su pro-
pia base de datos. El resultado era muy basico, pero conseguia
engafiar al usuario haciéndole creer que realmente hablaba con
una persona.

Es interesante aclarar que Wiezenbaum utilizé6 como fuente de
inspiracion al psicélogo americano Carl Rogers, cofundador jun-
to a Abraham Maslow del enfoque humanista. De esta forma, la
maquina a menudo respondia a preguntas con nuevas pregun-
tas, algo tipico de los terapeutas, que, en este caso, era funda-
mental para conseguir «el engafio».
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2. 2. 2. Asistentes de gigantes

Desde entonces, los chatbots no han parado de evolucionar has-
ta llegar a convertirse en una de las mayores apuestas tecnolégi-
cas de gigantes tecnolégicos como Apple, Microsoft y Facebook.

Siri, aplicacién que hace las funciones de asistente virtual de
Apple, es el fruto de una adquisicién de 2010 que ha ido ganan-
do terreno en los planes de la compafia hasta llegar a posicio-
narse como una de sus apuestas de futuro estratégicas.

En la actualidad, Siri es capaz de entender preguntas formuladas
con un habla normal, puede hacer recomendaciones y ejecutar
algunas acciones. En palabras de Tim Cook, actual director eje-
cutivo de la compafiia, fue desarrollada para «responder a pre-
guntas directas como ;qué tiempo va a hacer hoy?» y para ejecu-
tar instrucciones sobre acciones concretas como: «Despiértame
mafiana a las ocho de la mafiana».

No se prevé que en el futuro sea la protagonista de un nuevo
servicio, ni de un nuevo producto. Se tratara, por el contrario, de
una tecnologia que lo impregnara todo, corriendo en un segun-
do plano, desde donde mejorara las prestaciones del resto de
productos y la experiencia percibida por el usuario final.

Desde 2014, Microsoft también cuenta con un asistente perso-
nal que escucha y responde. Se trata de Cortana, una aplicacién
que, ademas, canta, cuenta adivinanzas y chistes, reconoce mu-
sica, busca informacién sobre vuelos e, incluso, se informa sobre
el tiempo atmosférico.

Sin embargo, si puedo elegir, me quedo con la interactividad que
ofrece su proyecto Seeing Al, una herramienta que facilita a las
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personas invidentes la percepcion del entorno y, por supuesto,
la relacién con él.

Proyecto Seeing Al

Seeing Al hace las funciones de reconocimiento facial, informan-
do a la persona sin vision sobre aspectos tales como la edad, las
caracteristicas fisicas y el estado emocional de aquellos que le
rodean. Ademas, tiene un software de reconocimiento de textos
gue devuelve la autonomia en situaciones tan simples, pero tan
complejas, como la eleccion de un plato en la carta de un restau-
rante. De hecho, pienso que son aplicaciones como esta las que
justifican, realmente, la inversién de tiempo y dinero en este tipo
de herramientas.

De la misma forma, confieso mi profunda admiracion hacia ini-
ciativas como Track Al, un proyecto que trabaja por un mundo
sin problemas de visién, para lo que utiliza machine learning y
un teléfono movil Huawei P30 Pro. Esto permite identificar pa-
trones oculares capaces de mostrar distintas patologias, algo de
especial utilidad para quienes por problemas como una paralisis
cerebral no se pueden comunicar.

iOjala todo esto hubiera llegado antes! Segun los médicos, aun-
gue naci con los dos ojos «perfectos», en algin momento mi ce-
rebro decidié no utilizar uno de ellos y, cuando se dieron cuenta,
yo ya tenia siete afios y, desafortunadamente, era demasiado
tarde para actuar y perdi la visién para siempre. Sin embargo,
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lo mas sorprendente de todo, es que habia pasado distintas re-
visiones previas, incluyendo una por cada afio en el colegio, y
nunca nadie se dio cuenta de nada... (Cémo pudo ser? Sincera-
mente, yo tampoco lo sé, aunque me atrevo a pensar que quie-
nes me hacian las revisiones nunca me preguntaron si veia bien,
sino qué dibujo habia en la pared y, puesto que a ningun nifio
le gusta sacar malas notas, de alguna forma me las ingenié para
poder dar la respuesta correcta lo que, con Track Al, ya no sera
un problema.

No puedo terminar este apartado sin hacer una breve mencién
a Tay, un polémico experimento de Microsoft que se acabéd con-
virtiendo en un chatbot racista que lleg6 a apoyar el Holocausto
con frases como: «Hitler tenia razén, odio a los judios».

Su robot estaba disefiado para aprender de la interaccion con
otros usuarios de la red, y lo hizo tan rapido que tardé menos
de 24 horas en adoptar el pensamiento nazi. Fall6 el control y la
compafiia tuvo que pedir disculpas, pero hazte la pregunta: ¢lle-
g6 Tay a reflejar los peligros que podrian llegar con la inteligencia
artificial o se traté tan solo de un reflejo de hasta dénde puede
llegar la propia naturaleza humana?

Los asistentes artificiales son también una de las grandes apues-
tas de Mark Zuckerberg tanto para WhatsApp como para Face-
book. Estos permiten que las empresas puedan automatizar la
relacion con los clientes y rentabilizar en mayor medida su pre-
sencia en las redes sociales, lo que abre a su vez nuevas oportu-
nidades de negocio para el gigante.

El chatbot de Mastercard (Mastercard Bot) muestra con claridad
lo que se podria conseguir con esta tecnologia: comercio conver-
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sacional. En palabras de la compafiia, un usuario podria comple-
tar una transaccién con una simple conversacion sin tener que
«visitar la app del comercio o esperar online».

En cualquier caso, a lo que Zuckerberg realmente parece aspirar
es a que los chatbots sean capaces de adivinar los pensamien-
tos y las necesidades de cada usuario, con la informacién de su
comportamiento en la red social. Esto permitiria mandar ofertas
y promociones completamente personalizadas incluso antes de
que el propio usuario detecte el deseo o la necesidad.

2.2.3.Aun hay mas

Las primeras experiencias de Watson y los asistentes artificiales
muestran con claridad el enorme potencial de la inteligencia arti-
ficial en espacios de grandes volumenes de datos y la interaccion
con el cliente. No obstante, ese es tan solo el principio de lo que
una tecnologia asi podria llegar a hacer por nosotros...

*+ Inteligencia artificial en la aviacién: ALPHA es un sistema de
inteligencia artificial que pilota aviones de combate. De-
sarrollado por un joven investigador de la Universidad de
Cincinnati, es capaz de derrotar a pilotos militares con mu-
chos afios de experiencia. En los simulacros derribd, entre
otros, a Gene «Geno» Lee, coronel retirado de la Fuerza
Aérea de Estados Unidos, reconocido como uno de los me-
jores expertos mundiales en combate aéreo.

+ Inteligencia artificial en el periodismo: Hay quien piensa
que la inteligencia artificial y, en particular, los chabots po-
drian relanzar el periodismo. La CNN los esta utilizando
para enviar noticias personalizadas a los lectores. En pa-
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labras de su portavoz Alex Wellen: «Es una oportunidad
para llegar a un publico global y conectar de una mane-
ra que no solo es personal, sino de escala». El Washington
Post también lo tiene muy claro, por lo que esta desarro-
llando un chatbot que hara las funciones de reportero y
que sera capaz de mantener conversaciones basicas refle-
jando la personalidad y el tono del periddico. ;Te lo pue-
des imaginar?

Asesoramiento financiero: Empresas como Betterment y
Wealthfront ya ofrecen servicios financieros basados en
asesores roboéticos. Conocidos como «robo advisors», Uni-
camente necesitan que el cliente rellene un cuestionario
para generarle una cartera de inversion personalizada.
Aunque el negocio todavia esta en un estado incipiente,
hoy gestionan del 0,5 % de los activos de inversidn nortea-
mericanos, un ratio que se prevé que pase al 5,6 % en tan
solo cuatro afios®.

Inteligencia artificial en el deporte: Los Indiana Pacers de
la NBA también han confiado en la inteligencia artificial
para resolver un problema histérico: las colas que se for-
man durante los partidos para comprar un perrito caliente
o para poder entrar al cuarto de bafio.

Para ello, han implementado un programa que estima los tiem-

pos de espera y envia la informacion a los fans (a través de las

pantallas y los teléfonos moviles) para que estos puedan tomar

decisiones correctas frente a preguntas como: ;voy antes al ser-

5 http://www.m.fundssociety.com/es/noticias/negocio/cua-

les-son-los-cinco-mayores-robo-advisors
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vicio o me pongo a la cola de la comida? y asi reorganizarse con
eficiencia.

A pesar de todo, son muchos los que aun piensan como John
Ball, director general de Salesforce Einstein: «La inteligencia artifi-
cial esta fuera del alcance de la mayoria de las compafiias por-
gue es realmente dificil». Por ese motivo, para terminar, dedica-
ré unas lineas a uno de los Ultimos proyectos de este gigante que
puede presumir de estar en el Top 3 de las ultimas cinco edicio-
nes del ranking que cada afio elabora Forbes sobre las empresas
mas innovadoras del mundo. En concreto, se han llevado a casa
en tres ocasiones el primer puesto.

En opinion de Ball, cada vez son mas las empresas que entien-
den el potencial de esta tecnologia para mejorar la relacién con
el cliente, pero la falta de infraestructura, conocimientos y (o)
recursos suponen un verdadero reto. Por ello, han apostado por
desarrollar Salesforce Einstein, una tecnologia que permitira que
sus clientes puedan eliminar la complejidad inherente a este
tipo de proyectos.

Salesforce Einstein es, en pocas palabras, una plataforma que
aprende de los datos de forma natural, ofreciendo predicciones
y recomendaciones en tiempo real. Se trata, por todo ello, de
una herramienta para democratizar su acceso y de una demos-
tracion mas de que esta tecnologia ha llegado para quedarse.
Debera enfrentarse, eso si, a algunos retos...
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3. ;Los retos? Nuestro
sentido del humor

El sentido del humor nos hace la vida mas facil, fortalece el cora-
z6n y nos protege de muchas enfermedades. De hecho, es una
de las cosas que mas nos diferencian de los robots. No obstante,
esto pronto podria ser historia, dado que cada vez son mas las
compafiias que estan invirtiendo su tiempo y dinero con ambi-
ciosos planes para replicarlo, cuanto antes, en las maquinas.

La revista New Yorker publica semanalmente unas vifietas sin tex-
to para que los lectores las completen aportando su creatividad.
Lo hace desde hace ya una década, por lo que, en cada ocasion,
reciben mas de 5000 respuestas, entre las que el equipo elige las
tres que, finalmente, pasan a votacién del publico. ¢Imaginas las
horas que puede haber detras de una tarea asi?

Ha sido un proceso inmutable hasta que, en 2015, decidieron
probar a incorporar la inteligencia artificial. El objetivo era de-
terminar si esta les podria ayudar a reducir la carga de trabajo
derivada del popular concurso. Para conseguirlo, utilizaron un
algoritmo de Microsoft que, entre otras cosas, identificé las pala-
bras clave de cada broma, hizo una medicién de la longitud de la
frase (cuanto mas corta, mejor), estudio la posicién del texto de
remate y la similitud de lo propuesto con la imagen.

El resultado no fue perfecto, pero si prometedor. La maquina
posiciond todos los favoritos del equipo humano entre los 55,80
% mejores (en su opinion), lo que equivaldria a una reducciéon
del trabajo manual cercana al 50 %.

¢Te hacesya la pregunta: «;Y todo esto para qué?»? Los seres hu-
manos Nos comunicamos asi porque nos hace la vida mas facil,
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pero, ;de verdad, necesitamos maquinas que entiendan nues-
tras bromas y que incluso se atrevan a hacerlas ellas mismas?
La respuesta es si, porque son muchas las empresas y equipos
cientificos que trabajan para conseguir una inteligencia artificial
qgue entienda el lenguaje natural (el habla normal), y para ello
es imprescindible que, al menos, capten el humor. En caso con-
trario, las conversaciones con las maquinas se convertiran en
un diadlogo artificial o, lo que es peor, lleno de interpretaciones
incorrectas.

En segundo lugar, debo mencionar las aplicaciones de traduc-
cién simultdnea. Para que las maquinas sean capaces de co-
municar a dos personas, deberan ser capaces de identificar las
bromas, porque, de lo contrario, antes o después, podrian llegar
a suponer un peligro para los negocios y/o las relaciones huma-
nas. Al fin y al cabo, ;no tenemos ya enormes problemas de co-
municacién hablando el mismo idioma?

Es el momento de recordar que el sentido del humor es algo
muy personal. Por esa razén, una broma que a una persona pue-
de parecerle muy divertida a otra podria no hacerle ni pizca de
gracia. Por si fuera poco, algo que en un momento dado puede
ser gracioso, tan solo minutos después puede resultar no serloy
hasta convertirse en algo ofensivo.

Dicho de otra forma, la llegada efectiva de la inteligencia artifi-
cial aun se enfrenta a algunos retos, como nuestro sentido del
humor. A pesar de todo, en 2020 ya sera capaz de aportar a la
economia mundial un volumen de 65 000 millones de euros. Por
todo ello, no tengo ninguna duda de que es un camino que va a
dar mucho que hablar y que merece la pena explorar...
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Capitulo 7

La revolucidon del empleo

1.;Nosquitaranelempleolosrobots?

¢Esta tu puesto de trabajo en peligro de extincién con la llegada
de los robots? ;Hay alguien que no se lo haya preguntado alguna
vez? Yo lo confieso: me hago la pregunta continuamente...

¢Conoces la teoria de las tres Ds? Dice que si un trabajo es sucio
(Dirty), aburrido (Dull) y peligroso (Dangerous) se trata, realmente,
de un trabajo para robots. Por ello, las maquinas estan cada vez
mas presentes en la ejecucion de tareas rutinarias y repetitivas,
algo que se esta intensificando con la reduccién de su coste de
fabricacion.

Durante la ultima década, el coste de la robdtica ha bajado un 27
%, y se espera un 22 % adicional para la préxima, lo que explica,
en gran medida, por qué en 2025 el 45 % de las tareas industria-
les estaran en manos de robots, frente al 10 % que actualmente
tienen bajo su responsabilidad.
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La reduccion de su coste, su mayor inteligencia y su creciente es-
tabilidad estan provocando que ademas se empiecen a encargar
de tareas de mas complejidad. Esta es una de las razones por las
que el 47 % de la tipologia de empleos que se desempefian en
nuestros dias estan en «peligro de extincién», lo que, segun el
Foro Econémico Mundial, podria terminar con el empleo de 5,1
millones de personas en tan solo cinco afios. ¢Estas preparado?

Hay que aclarar que no todo es destruccién. Esta misma fuente
sefiala que durante ese mismo periodo se crearan 2 millones de
puestos de trabajo. Este mensaje coincide con el de la Federa-
cién Internacional de Robética (IFR), que ofrece una estimacién
de entre los 1,9 hasta los 3,5 millones de empleos, afiadiendo
que a estas cifras habria que sumarles el empleo indirecto, lo
que, sin duda, ofreceria un saldo positivo.

Este fendmeno no es nuevo en absoluto. Lo hemos vivido con
cada revolucién industrial: se destruye empleo y se generan
nuevos puestos, lo que, desafortunadamente, no minimiza el
trauma social. De hecho, hoy tan solo permanece el 1 % de los
trabajos que existian hace un siglo. Es un proceso con muchas
victimas, sobre todo, en el corto plazo. Es asi como surgen las
preguntas: ;qué empleos se van a destruir? ;En cuales hay futu-
ro? ;Somos todos «reciclables» profesionalmente? ;Hay alguna
receta para sobrevivir?

Los expertos del Bank of America lo han dejado muy claro en su
informe Robot Revolution: médicos, bomberos y sacerdotes estan
a salvo de los robots, y pueden descansar tranquilos. El riesgo a
ser sustituidos por ellos se encuentra por debajo del 20 %, mien-
tras que profesiones como la de arbitro, o vendedor telefénico,
alcanzan el 90 %. Son trabajos que necesitan mucha intuicion,
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empatia y trato social, lo que hace muy dificil que, al menos en
el corto plazo, sea posible un reemplazo. No obstante, esto no
implica que el riesgo sea inexistente para ellos ni que todos los
amenazados vayan a desaparecer.

La naturaleza de este proceso es mucho mas sencilla. Por todo
ello, dedicaré las préximas lineas a analizar el impacto de la nue-
va era de larobdtica sobre seis profesiones que a todos nosotros
nos resultan muy cercanas y que lo ilustran con gran claridad:
profesionales de la hosteleria, policias y carceleros, los servicios
asistenciales, el Cuerpo de bomberos, los sacerdotes y los profe-
sionales de la medicina.

2. Hosteleria

2. 1. Atencidn hotelera

En el hotel japonés Henn-na, lo que se traduciria como «Hotel
extrafio» u «Hotel extravagante», solo se utilizan robots para la
atencién de los clientes. Su propietario, Hideo Sawada, tom¢é la
decisidn para «crear el establecimiento mas eficiente y produc-
tivo del mundo». De esta forma, el precio por habitacién esta
entre los 60 y los 155 doélares, muy por debajo las tarifas pro-
pias del pais.

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
moévil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Hotel Henn-na
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El hotel esta equipado con tecnologia de reconocimiento facial,
lo que facilita el trato con el cliente, y permite a los huéspedes
olvidar la necesidad de llevar a cuestas la llave de su habitacion.
El establecimiento, que, por cierto, esta ubicado en el parque
de atracciones de la ciudad de Sasebo, ofrece una experiencia
inolvidable.

Con todo, algunas de las personas que han pasado por alli re-
comiendan tomar nota sobre dos posibles mejoras: la rapidez
en las gestiones y la calidez en la atencién. En cualquier caso, el
arranque del proyecto ha sido todo un éxito, por lo que se acaba
de anunciar la apertura de un nuevo local que, esta vez, se ubi-
cara en el Tokyo Disney Resort.

2. 2. Atencion en restaurantes

El primero en contratar robots-camareros en China fue el Dalu
Robot, un establecimiento de la ciudad de Jinan especializado
en el Hot Pot («Caldero mongol»). Lo hizo en 2010, abarcando
las portadas de los medios de comunicacion de todo el mundo.

Dalu Robot

Es importante aclarar que los robots no servian la comida, sino
que se limitaban a acercarla a la mesa. Desarrollados por la em-
presa Shandong Dalu Science and Technology, tenian un precio
de venta unitario de 6000 ddlares.
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No todos los robots eran iguales, de forma que, mientras algu-
nos transportaban la comida pedaleando en carritos-bicicleta,
otros parecian mas bien juguetes o mesas mecanicas. Eso si, to-
dos ellos tenian sensores para evitar el atropello a los clientes
del local.

En 2013, la ciudad china de Harbin también abrié un estableci-
miento con un equipo de robots: el Haohai Robot Restaurant.
Esta vez, a diferencia del anterior, trabajaban ademas en la co-
cina. Eran un total de veinte autématas (con aspecto androide)
gue se encargaban de casi todo, desde la reserva de la mesa
hasta de servir las bandejas. Tan solo necesitaban algo de ayuda
para cortar la carney la verdura.

Haohai Robot Restaurant

El duefio del restaurante pago por cada robot el equivalente al
salario anual de un camarero (200 000 yuanes). Por esa razén, el
retorno de la inversion era realmente rapido. Sin embargo, los
robots tenian una capacidad de interlocucién francamente re-
ducida, dado que solo podian entender cuarenta frases. ;Podria
ser algo asi el futuro de la restauracion?

Guangzhou (o Cantén) es una de las ciudades mas ricas de China,
y todo un referente en productividad, gracias a la velocidad a la
gue se esta robotizando su tejido industrial. Detras se encuentra
un Gobierno Municipal muy comprometido con sus empresas,
por lo que en 2015 anuncio la dedicacién de 150 000 millones
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de euros para facilitar la adquisicion de robots. La medida era
parte de un ambicioso plan bajo el que aspiran a conseguir que
en 2020 el 80 % de la fabricacién manufacturera esté en manos
de robots industriales.

Los sueldos de los trabajadores de las fabricas chinas crecen a
un ritmo del 12 % anual, entre otras cosas, por la escasez de
mano de obra. Es una fuerza laboral que reclama sus derechos,
lo que, en el caso concreto de Cantén, supuso un total de 267
huelgas y protestas laborales (en torno al 30 % del total de las
registradas en China). Por ello, aunque el Gobierno Municipal
asegura que su objetivo es tan solo el mantenimiento de la pro-
ductividad, pronto tendra que enfrentarse a la otra cara de la
moneda: ;a qué se dedicaran los casi 13 millones de personas
que viven alli?

Hace tan solo unos meses, los medios de comunicacion interna-
cionales se hicieron eco de una sorprendente noticia protago-
nizada por sus restaurantes locales: dado su bajo rendimiento,
habian decidido despedir a los camareros-robot.

Sus camareros mecanicos, que no pedian aumentos de sueldo
ni hacian huelga, tenian serios problemas para servir sopa sin
salpicar, chocaban continuamente unos contra otros y se averia-
ban muchisimo.

Por supuesto, no se trata de los Unicos restaurantes con robots
qgue se han abierto en el mundo, pero si de los pioneros en la
contrataciény en los posteriores despidos. Por ese motivo, cons-
tituyen una buena referencia para entender los peligros, y los
retos, a los que se enfrentan tanto los profesionales del sector
como las empresas proveedoras de estas tecnologias.
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3. Policias y carceleros

AnBot es un robot-policia (1,50 m y 78 kg) disefiado por la Uni-
versidad de Defensa Nacional para patrullar las calles de China.

Por su aspecto, ha sido descrito como una mezcla entre el R2-D2
de Star Wars y los Daleks de la serie del Doctor Who. Sin embar-
g0, a mi me parece que podria confundirse, mas bien, con un
contenedor o, incluso, con un enorme buzén de correos.

AnBot posee una sofisticada tecnologia de reconocimiento facial
y multiples sensores que le permiten detectar focos de proble-
mas (armas, explosivos, estupefacientes, incendios...). Asimismo,
estd programado para acudir a socorrer a la poblacién (alcanza
los 18 km/h) y puede actuar directamente (y bajo su propio cri-
terio) contra sospechosos y delincuentes, dado que tiene una
enorme garra metalica (que los puede sujetar) y despide una co-
rriente eléctrica (que sirve para inmovilizarlos).

Sus creadores han anunciado que saldra a la venta por un precio
en torno a 13 500 ddélares. Por esa razén, numerosas asociacio-
nes a favor de los derechos humanos han lanzado ya diversos
mensajes de preocupacion y alerta ante su inminente llegada.
Temen que se convierta, en realidad, en una nueva herramienta
de control sobre la poblacién.
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Los que si tienen fecha de estreno son los robots policia de la
ciudad de Dubai: empezaran a patrullar en 2017. Adn no se co-
nocen los detalles sobre el aspecto que tendran, pero parece
que, al menos al principio, se encargaran de recorrer zonas poco
conflictivas (como parques publicos o centros comerciales), por
lo que no iran armados. Su funcién sera ayudar a los turistas que
necesiten informacioén sobre la ciudad, por lo que se espera que
hablen seis idiomas y que sepan bromear.

Tampoco estan armados los gigantes humanoides de la Repu-
blica Democratica del Congo (2,50 m, 250 kg). Aunque tienen as-
pecto de Transformers, forman parte del sistema de control del
trafico de la ciudad. Estos funcionan basicamente como semafo-
ros, aunque también ayudan a detectar infracciones de traficoy,
por supuesto, a poner multas.

Humanoides del la Republica Democratica del Congo

Para finalizar, dedicaré unas lineas a la prisién de Pohang, ubica-
da en Corea del Sur. Alli, la vigilancia de los presos esta a cargo
de robots supervisados por guardianes de carne y hueso. Desa-
rrollados por el Foro Asiatico de Prisiones, tienen una altura de
1,5 metros y un aspecto sorprendentemente infantil.
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Robots carceleros

Gracias a su inteligencia artificial, son capaces de detectar
patrones de conducta como, por ejemplo, intentos de suici-
dio, peleas o un posible motin. Su compafiia es especialmen-
te util en caso de conflicto, dado que permiten establecer la
comunicacién con los presos sin poner en peligro la vida de
un guardia.

4. Cuidador de niflos y ancianos

PARO (2,5 kg), rebautizado en Espafia como Nuka por moti-
vos obvios, es un adorable robot interactivo con aspecto de
bebé foca. Desarrollado por el Instituto Nacional de Ciencia y
Tecnologia Industrial Avanzada de Japon (AIST), toma su nom-
bre del acronimo de Personal Assistant Robot («Robot asistente
personal»).

Aunque el primer prototipo fue disefiado en 1993, su comer-
cializacién no empezé hasta una década después, en concreto
en el afio 2004. Desde entonces, hace compafiia a miles de
ancianos que residen en paises como Japén, donde el rapido
envejecimiento de la poblaciéon ha pasado a convertirse en un
reto muy complicado de gestionar.

PARO esta programado para «educar» emocionalmente a su
duefo. De esta forma, tiene incorporados multiples microchips
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y cinco tipos de sensores (luz, temperatura, tacto, audio y posi-
cién) que le permiten percibir su comportamiento y, cuanto mas
se le acaricia, mas carifioso se vuelve y viceversa. En particular,
ha demostrado ser una herramienta de gran efectividad frente a
problemas como la ansiedad, la tristeza o la demencia.

PARO posee ademas un sistema de inteligencia artificial que le
permite aprender. Por ello, si recibe un golpe tras hacer algo que
no le gusta a su duefio, no lo volvera a hacer y si, por el contrario,
recibe una caricia, siempre que pueda volvera a repetir esa con-
ducta. Para conseguirlo, su creador, el experto en robotica Taka-
nori Shibata, ha contado con el apoyo de reconocidos colegas de
profesion, pero también de un importante equipo de psicélogos,
terapeutas y médicos.

Con un precio en torno a los 6000 euros, ha logrado un éxito
rotundo en paises como Dinamarca, donde el 80 % de los muni-
cipios se han hecho con un ejemplar para sus centros asistencia-
les. Esto ha supuesto unas ventas de mas de 4000 unidades en el
mundo, cifra que sus duefos esperan multiplicar en breve, dado
que pronto recibira la certificacion como dispositivo médico por
parte de las autoridades europeas.

Aquellos que quieran conocerlo mejor, lo tienen muy facil. PARO
protagonizé el episodio «Old People» (octavo de la primera tem-
porada) de la famosa serie de television de Netflix Master of
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None. Igualmente, actu6 en el episodio «Replaceable You» («Re-
emplazable ti»), nimero 490 de la popular serie de animaciéon

Los Simpson.

Del mismo modo, es interesante el caso de Romibo, creado en
2012 por un equipo de estudiantes de la Universidad Carnegie
Mellon y la empresa de California Origami Robotics. El robot tie-
ne un aspecto que recuerda al de Barbabello (Barbouille), el per-
sonaje negro y peludo de la serie Los Barbapapas.

Romibo

Romibo se diferencia de los robots tradicionales en dos cosas no
muy habituales. La primera, en que esta programado con codi-
go abierto, lo que permite que todo aquel que lo desee pueda
contribuir al desarrollo de nuevas aplicaciones que amplien sus
posibilidades de uso. Ademas, ha sido lanzado como un produc-
to DIY («Hazlo tu mismo»), por lo que lleva un kit que debe ser
ensamblado, lo que ha permitido vender el producto con un cos-
te relativamente reducido (en la actualidad, por debajo de los
500 délares).

Para acabar, dedicaré unas lineas a Meebo, un curioso robot de
la compafiia japonesa UniFa, disefiado para la observacion (y vi-
gilancia) parental de los nifios durante las horas de guarderia.
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Tras su lanzamiento en 2015, quedd posicionado como una al-
ternativa frente a las camaras de grabacién tradicionales. Sin
embargo, Meebo es también un objeto de entretenimiento, dado
que, durante la monitorizacién, bailan con los pequefios e inclu-
so les hacen preguntas. Al mismo tiempo, se espera que pronto
sea capaz de medir la fiebre de los nifios sin tener que tocarlos.

5. El cuerpo de bomberos

Las proximas lineas se las dedicaré a la profesion de bombero,
ese profesional que cada dia se juega la vida por nosotros en el
servicio de extincion de incendios y el salvamento de aquellos en
situacion de riesgo.

La cucaracha no es una criatura que genere simpatia. Es un vehi-
culo portador de parasitos y un transmisor de enfermedades de
tipo bacterioldgico, viral y fungico. No obstante, también se trata
de un insecto con un lado francamente inspirador.

La cucaracha es una criatura capaz de aguantar un peso 900 ve-
ces mayor al suyo propio. De la misma forma, tiene el poder de
autoaplastarse, lo que le permite entrar en grietas mucho mas
pequefias que ella misma, sin perder velocidad. Se trata, de he-
cho, de uno de los insectos mas rapidos del mundo, pudiendo al-
canzar una velocidad de 1,5 metros por segundo (5,4 kilémetros
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por hora). En pocas palabras, recorre en un segundo cincuenta
veces la velocidad de su cuerpo.

Enla Universidad de Berkeley (California), un equipo cientifico ha
fabricado una cucaracha robética que se asemeja a una peripla-
neta rojiza del Africa tropical, insecto que puede llegar a medir
40 mm, lo que lo convierte en una de las cucarachas de mayor
tamafio entre las causantes de plagas urbanas.

Cucarachas de Berkeley

El robot, bautizado como CRAM, tiene el aspecto de una cucara-
chay el tamafio de la palma de una mano. Al igual que su fuente
de inspiraciéon, es capaz de moverse en un estado de aplasta-
miento que reduce su tamafio a la mitad, por lo que esta siendo
desarrollado para la localizacién de supervivientes tras catastro-
fes naturales o atentados terroristas. Aunque, en la actualidad,
tan solo se trata de un prototipo ya han mostrado interés, entre
otros, el Centro de Busqueda y Rescate Asistido por Robots y la
Agencia Federal de Emergencias de Estados Unidos.

La naturaleza de las abejas también ha generado mucho interés
entre los cientificos. A pesar de poseer un cerebro diminuto, re-
conocen una caray su forma de comunicacion es la mas avanza-
da que se conoce, por detras de la humana y por delante de la
de los chimpancés.

147



La conocida como «la danza de las abejas», fue descubierta en
1945 por el zoodlogo Karl R. von Frisch, un descubrimiento de tan-
ta importancia que le proporcion6 el Unico Premio Nobel otorga-
do en la historia al estudio del comportamiento animal.

En la Universidad de Harvard, un equipo de expertos ha fabrica-
do unrobot con el aspecto, el pesoy el tamafio de una abeja real.
Bautizadas como RoboBees, servirdn para ayudar en tareas de
rescate, asi como para detectar compuestos quimicos nocivos.

RoboBees

A diferencia de los drones tradicionales, pueden apoyarse en
superficies tan delicadas como la hoja de un arbol o el cristal,
lo que extiende el tiempo de vuelo de estos aparatos. Esto ha
sido posible gracias a un sistema de espuma que amortigua los
impactos y que evita que reboten. Las RoboBees llevan, ademas,
un sistema de camaras y pronto tendran su propio «cerebro»,
con el que podran encargarse, por si solas, de misiones de alto
riesgo y complejidad.

6. Sacerdotes

En el viejo templo de Longquan (en Pekin) disfrutan de la com-
pafiia de Xian'er (60 cm), un monje robot que, desde hace casi un
afio, atrae a muchos visitantes.
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Xian'er

Aunque parece recién salido de una pelicula infantil, Xianer can-
ta mantras budistas y mantiene conversaciones basicas sobre
la religién y la vida en el templo. Para sorpresa de todos, ha re-
sultado ser un vehiculo perfecto para dar a conocer su doctri-
na filoséfica y los dogmas de fe. En palabras de su creador, el
maestro Xianfan, es una demostracién mas de que: «La ciencia
y el budismo no se contradicen, se pueden combinar y son com-
patibles entre si».

Su eficacia ha sido tal que el presidente de la Asociaciéon Budis-
ta del Pais, el maestro Xuecheng, ha declarado en la television
CCTV que: «Los budistas no solo deberian aspirar a la ilumina-
cién a través del aprendizaje, la meditacion y la cultivacién del
dia a dia para obtener energia positiva de la doctrina budista.
También tendrian que aportar mas a la sociedad, transformar
sus propios beneficios, bondad, compasion y sabiduria para los
demas a traveés de Internet y los nuevos medios».

Por todo ello, Xian'er puede presumir de ser el monje mecanico
mas mediatico del momento, pero no de haber sido el primero
en servicio, ni tampoco sera el Ultimo. Desde 1999 también hay
un robot monje en el antiguo templo budista de Hotoku-ji en
Kakogawa (Japén). Fabricado, con piezas recicladas de bicicletas,
radiocasetes y lavadoras, por un técnico de ferrocarriles de 65
afios, Yoshihiro Motooka, hoy es el encargado de dar la bienve-
nida a los nuevos fieles.
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En este caso, el robot tiene la cabeza rasurada, orejas prominen-
tes y un aspecto que recuerda al de sus compafieros de carney
hueso quienes, al igual que él, permanecen arrodillados mien-
tras sostienen en su mano izquierda la cuerda de un juzu (rosa-
rio con cuentas).

De esta forma, permanece quieto la mayor parte del tiempo, en
posicién de meditacién. Tan solo despierta cuando alguno de
sus sensores detecta la llegada de un devoto, lo que hace que
se lance a recitar sutras budistas, al tiempo que con su mano
derecha toca un mokugyo (instrumento de percusion también
conocido como «pez de madera»).

En 2010, por primera vez, una pareja contrajo matrimonio en
una boda oficiada por un monje mecanico. El acto corri6 a cargo
de i-Fairy, un robot de forma humanoide que normalmente se
utiliza como guia en museos y exhibiciones.

Boda presidida por i-Fairy

Detras de esta decisién habia una base muy humana, dado que
la pareja se habia conocido gracias a ese mismo robot, cuan-
do la novia trabajaba para el fabricante KoKoro y el novio era
su cliente.

En estos momentos algunos estaran pensando: jPero esa no
pudo ser una boda religiosa!, ;no es verdad? Tienen razoén, pero
si ya tenemos monjes budistas, quizas nos los encontremos, an-
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tes de lo que pensamos, haciendo muchas otras cosas en otras
religiones.

7. Servicios médicos

Hospitales de todo el mundo cuentan, en la actualidad, con un
cirujano robdético en los quiréfanos: el sistema quirdrgico Da Vin-
ci de la empresa norteamericana Intuitive Surgical.

Da Vinci

Su aspecto no es el de un médico humanoide, sino que parece,
mas bien, un montacargas con brazos robaoticos. Sin embargo,
puede presumir de realizar mas de 500 000 operaciones al
afio con cero muertes por fallos técnicos o médicos.

La historia comenzd, en los afios 80. El Pentagono y la NASA
compartian un suefio: una tecnologia que permitiera operar a
distancia a soldados y astronautas y, por ello, acordaron unir
su equipo cientifico y la financiacién para hacerlo realidad.

A mediados de los 90 llegaron los primeros prototipos, en el
afio 2000 la licencia de las autoridades sanitarias de Estados
Unidos para operar a seres humanos, y en 2001 tuvo lugar la
primera intervencién transoceanica. Un equipo médico que
estaba en Nueva York extirp6 la vesicula de un paciente que
se encontraba en Estrasburgo (Francia).
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Gracias a una consola, el médico mueve los brazos del robot
como sifueran los suyos propios. Estos tienen en los extremos
las herramientas necesarias para operar (tijeras, bisturi...) y
varias camaras que permiten al cirujano ver el interior de
cada paciente en tiempo real. Son imagenes tridimensionales
y ampliadas, lo que hace que durante la intervencion tenga la
sensacion de haberse metido dentro del cuerpo del paciente.

En otras palabras, esta tecnologia incrementa la visibilidad y
la precisién, lo que reduce el tiempo de operacién hasta un 50
% y mejora las habilidades del profesional médico. En primer
lugar, consigue operaciones minimamente invasivas y mas
exactas, lo que acelera enormemente el tiempo de recupe-
racion. Debo afiadir a esto que el robot elimina el riesgo de
un posible temblor, pudiendo acabar, por completo, con los
errores humanos.

El cancer de prdéstata, el mas frecuente entre los hombres y
el que cuenta con las mayores tasas de mortalidad (tras el
cancer de pulmén), es uno de los que mas se operan con esta
tecnologia. En el caso concreto de Estados Unidos, se utiliza
para operar al 80 % de estos pacientes.

Con esta tecnologia, para sacar la préstata, tan solo hacen fal-
ta cuatro pequefias incisiones en el vientre. Por otro lado, el
tiempo de operacién es de tan solo una hora, mientras que
el de recuperacion esta en torno a las 48. Con una operacion
tradicional se duplicaria el tiempo de quiréfano y el de hospi-
talizacion estaria en torno a una semana. A esto habria que
afladir que, con esta técnica, se reduce la pérdida de sangre y
el riesgo de infeccion y, por si fuera poco, se minimizan enor-
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memente posibles dafios colaterales como la incontinencia
urinaria, la pérdida de sensibilidad e, incluso, de potencia.

El precio es la otra cara de la moneda. Hacerse con uno de
estos equipos cuesta en torno a 2 millones de euros, lo que
explica que su presencia en Europa sea mucho mas reducida,
en torno a una cuarta parte, y que, en el caso de Espafia, la
cifra no llegue ni al 20 % de penetracion.

En este momento, es importante aclarar que el sistema qui-
rurgico Da Vinci no es una amenaza para el futuro laboral de
los cirujanos, dado que son ellos quienes toman las decisio-
nesy manipulan el movimiento de la maquina. Se trata, por el
contrario, de un instrumento quirdrgico mas que, sin embar-
g0, si repercute directamente sobre la forma en la que estos
llevan a cabo su trabajo y, por supuesto, sobre el perfil de
quienes colaboran en sus intervenciones.

Con la llegada de los nanorrobots, sucede algo semejante. Su
origen se remonta a 1959, afo en el que, por primera vez, se
menciona el término «nanotecnologia». Lo hizo el fisico teo6-
rico Richard Feynman en un discurso que bautizé como Hay
mucho espacio ahi abajo.

El prefijo «<nano» encuentra su origen en la palabra griega
vdvog que significa «enano». De esta forma, la nanotecnologia
puede definirse como la manipulacién de la materia a escala
nanomeétrica (unidad de longitud equivalente a una mil millo-
nésima parte de un metro).

La aplicacién de la nanotecnologia a la practica médica recibe
el nombre de «nanomedicina», disciplina que esta experimen-
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tando, entre otros, sobre el uso de nanorrobots para el trans-
porte de farmacos dentro del cuerpo.

Un equipo de investigadores de la Universidad de Montreal
(Canada) ya ha logrado curar con nanorrobots el cancer de co-
lon en ratones. Esto podria marcar un antes y un después en
la lucha contra la enfermedad, paliando los terribles efectos
secundarios que tratamientos como la quimioterapia tienen
actualmente sobre los cuerpos enfermos

Podremos tardar mas o menos en ver este nuevo tipo de tra-
tamiento en nuestros hospitales, pero no tengo ninguna duda
de que llegaran. Por esa razon, tras esta pequefia dosis de
optimismo, volveré a centrar la atenciéon sobre los perfiles
profesionales.

Si médicos y enfermeras pasan de aplicar tratamientos de
qguimioterapia y radioterapia a inyectar ejércitos de nanorro-
bots, ;Se vera afectado su perfil profesional? ;Deberan nues-
tros médicos y enfermeras adquirir nuevos conocimientos de
robdtica y, en particular, sobre nanorrobdtica? La respuesta
parece mas que evidente: sigue habiendo espacio para todos,
pero es imprescindible prepararse para aprovechar las opor-
tunidades que traen los nuevos tiempos.

En pocas palabras, tras la llegada del tsunami digital se man-
tendra el empleo en aquellos puestos de trabajo que se adap-
ten a las nuevas tecnologias y en los que la inteligencia crea-
tiva, intuitiva o emocional aporte valor. El peligro esta ahi,
al acecho, y nadie queda fuera de su sombra. Por todo ello,
cuanto mas «humanos» seamos, mas dificiles seremos de sus-
tituir. Asi de complejo y asi de simple...
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Capitulo 8

Inspiracion militar en el hogar

1.Vision global antes de empezar

¢Dejarias que un traje de Iron Man te curase las heridas? ;Cam-
biarias un chaleco antibalas por un blindaje liquido? ;Y sabes por
qué se estan jubilando las mulas mecanicas del Cuerpo de Mari-
nes? Muchas preguntas con sorprendentes respuestas...

El Gobierno de Estados Unidos aspira a convertir su ejército en
un ente «mas pequefio, mas letal, con mayor despliegue y mas
agil». El desafio es pasar de un total de 540 000 a 420 000 solda-
dos, algo que solo podran conseguir con los Ultimos avances en
el campo de la robdtica y la inteligencia artificial.

En palabras del maximo responsable de su Cuerpo Médico: «He-
mos perdido médicos afio tras afio porque no saben quedarse
tras las lineas, tienen el coraje de avanzar e intentar rescatar a
sus camaradas bajo el fuego, incluso una vez muertos». Por ello,
desde el Gobierno se esta impulsando el desarrollo de un robot
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para la retirada de cadaveres y la evacuacion de heridos en el
campo de batalla.

Es tan solo un ejemplo de lo que aspiran a conseguir con una
partida presupuestaria que supera los 2900 millones de dodlares
al afio. El organismo responsable de estos proyectos es DARPA
y cuenta para ello con la colaboracién de multiples empresas y
universidades internacionales de todos los ambitos. No obstan-
te, en el campo de la robética, destaca la labor de la empresa de
ingenieria y roboética Boston Dynamics.

2. Boston Dynamics

Si tuviera que resumir las lecciones aprendidas por Boston Dy-
namics diria que: «Si estas pensando en imitar de forma artificial
lo que ya nos ofrece la naturaleza, hazlo mejor o, directamente,
no lo hagas...».

Boston Dynamics fue fundada en 1992 por Marc Raibert, un ex-
profesor del MIT. El nucleo central de su trabajo es un concepto
bautizado como «estabilidad dinamica», término que representa
el movimiento constante como eje para mantener el equilibrio
en superficies irregulares y hostiles. En 2013 fue adquirida por
Alphabet a cambio de 500 millones de délares. Entre sus criatu-
ras destacan los robots con forma animal y androide.

2. 1. Robots con forma animal

Cierra los ojos e imagina un robot con forma animal de uso mi-
litar. ;Como te lo imaginas? ;Qué hace en tus suefios? ;No sera
ruido, verdad? Si es lo que ves (u oyes), te adelanto que compar-
tes pesadilla con el Cuerpo de Marines americano...
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2. 1. 1. Los robots mas fuertes

BigDog (110 kg) fue presentado por Boston Dynamics en 2005.
Era un cuadrupedo disefiado en colaboraciéon con Foster-Mi-
ller, el Jet Propulsion Laboratory de la NASA y la Universidad de
Harvard. El robot, que recordaba a una mula pequefia, estaba
pensado para el transporte del material pesado de las tropas, y
podia llevar una carga de 150 kilos a 6,4 km/h por terrenos irre-
gulares y con pendiente.

Para ver este contenido
captura el codigo QR con tu
movil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Siete afios mas tarde, llegd su reemplazo: AlphaDog. Era un nue-
vo modelo, mas grande, resistente y fuerte, que podia llegar a
cargar hasta 181 kilos. Llegaba, ademas, con un sistema de vi-
siébn muy mejorado y podia ser dirigido con la voz.

AlphaDog

Para sorpresa de todos, AlphaDog no fue tan bien acogido como
se esperaba. Era demasiado ruidoso y su presencia podia aler-
tar al enemigo sobre la llegada de las tropas. Esto provocé que
fuera rechazado por el Cuerpo de Marines, lo que llevd a que
recientemente se anunciase su «jubilacidon». No obstante, no se
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ira del todo dado que deja para la posteridad una réplica en mi-
niatura: LittleDog.

Aunque LittleDog (2,2 kg) se traduce como «pequefio perro», su
aspecto estd mas bien entre una rata y un escarabajo. A diferen-
cia de los anteriores, no esta pensado para la carga, sino que se
trata de una plataforma de experimentacion, simulacion y cola-
boracion cientifica dirigida a mejorar el equilibrio y el movimien-
to de los robots.

LittleDog

Spot (72 kg), es uno de los candidatos a coger el relevo de las ta-
reas de carga. Fue concebido como instrumento para misiones
de exploracién y rescate, por lo que es mucho mas ligero, mas
eficiente energéticamente y, lo mas importante de todo, menos
ruidoso que su predecesor. Su disefio se inspir6 en la dinamica
corporal de perros, caballos y arafias, por lo que, ademas, es
practicamente imposible derribarlo.
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2. 1. 2. Los robots mas rapidos

En 2012 conocimos el prototipo inicial de Cheetah (31,75 kg),
un cuadrupedo desarrollado con el MIT que formaba parte del
programa M3 de DARPA. El encargo, dotado con 11,2 millones
de délares, requeria la construccion de un robot extraordinaria-
mente rapido que apoyase a las tropas en «propdsitos de cap-
turay evasion».

Cheetah

La eleccion del nombre «Cheetah», que se traduce como «gue-
pardo», dejaba clara la fuente de inspiracion: el robot pretendia
imitar al mamifero terrestre mas veloz del mundo, un felino ca-
paz de alcanzar los 96 km/h.

Cheetah, que arquea la espalda como el original, logré alcanzar
una velocidad de 45,5 km/h (sobre una cinta de correr) y estaba
capacitado para saltar obstaculos. Por todo ello, aunque no con-
siguid igualar al original, si superd el récord del atleta jamaicano
Usain Bolt, quien en 2009 alcanzé los 44,7 km/h. Para un soldado
que tuviera que perseguir objetivos o escapar de una embosca-
da, un robot asi podria ser cuestion de vida o muerte.

Dado el éxito del primer prototipo, el segundo no tardo en llegar.
Fue anunciado en 2013 y rebautizado como WildCat para dejar
claro el salto tecnolégico frente a la versidn anterior. WildCat
era un robot completamente auténomo, capaz de galopar a gran
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velocidad dentro y fuera del laboratorio. A pesar de todo, ha pa-
sado a la posteridad como uno de los robots mas inquietantes y
terrorificos del mundo.

WildCat

2. 2. Robots con forma humanoide

¢Sabes por qué son tan importantes los robots de dos piernas
para el ejército norteamericano? Conseguir robots humanoi-
des podria suponer un antes y un después en el campo de ba-
talla. Sin embargo, hoy, tan solo son un enorme «quebradero
de cabeza»...

En 2009 llegd PETMAN, un robot bipedo antropomorfo que imita
el movimiento humano al correr y caminar. Habia sido disefiado
para probar los equipos de camuflaje y proteccién corporal bajo
pruebas quimicas, control biolégico y todo tipo de ataques o ac-
cidentes NBQ (nuclear, bacterioldgico y quimico).

PETMAN

Aunque no puede ver, si tiene reflejos, por lo que se mueve con
autonomia y equilibrio por terrenos irregulares o escarpados.
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De hecho, PETMAN no necesita ayuda para ponerse en pie y esta-
bilizarse después de tropezar (o ser empujado).

Llegamos asi a Atlas (1,87 my 150 kg), seguin sus creadores, «uno
de los humanoides mas avanzados que se han construido en la
historia».

Atlas era un humanoide bipedo, elaborado con aluminio vy tita-
nio, concebido como instrumento de ayuda para situaciones de
desastre, emergencia y operaciones de rescate. De esta forma,
podia mantener el equilibrio sobre una sola pierna, correr por
terrenos irregulares, saltar obstaculos sin caer y poseia, ademas,
gran destreza en las manos.

Atlas fue presentado en 2013 y, desde entonces, se ha mante-
nido como el proyecto mas mediatico de la compafiia, aunque
no siempre ha sido por cosas positivas. En 2015 pasé a ocupar
las portadas de los medios de comunicacién por un estrepitoso
fracaso en el DARPA Robotics Challenge, prestigiosa competicion
entre robots humanoides preparados para hacer «tareas com-
plejas en ambientes peligrosos».
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ATLAS en el DARPA Robotics Challenge

Atlas habia tenido serias dificultades para combinar el movimien-
to de sus extremidades, por lo que, a pesar de las expectativas
puestas en él, era fisicamente incapaz de hacer tareas cotidia-
nas. Por si fuera poco, se habia caido al suelo en varias ocasio-
nes durante los sesenta minutos que duraron las pruebas.

Esto llevé a que la nueva versién de Atlas fuera presentada en
2016 como «una nueva especie» de robot humanoide. Este Atlas
renovado era capaz de moverse sin dificultad por terrenos car-
gados de obstaculos, irregulares e incluso nevados.

ATLAS 2016

Esta vez, tampoco se pudo evitar la polémica. El nuevo Atlas fue
acusado de «amenazador, inquietante y terrorifico». Ademas,
fue percibido como una amenaza para la humanidad, lo que jus-
tifica, para muchos, que Boston Dynamics fuera inmediatamen-
te puesta en venta. Entre los posibles compradores se especula
con la entrada de Toyota y Amazon.
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3. Los otros jugadores de la
robdtica militar

La decision de Alphabet sobre la venta de Boston Dynamics no
debe hacernos pensar que haya abandonado el negocio de la
robética humanoide militar. Se trata tan solo de un cambio de
rumbo dado que, en 2013, la compafiia adquirié (en secreto) la
propiedad de la empresa japonesa SCHAFT, en cuyas creacio-
nes si que sigue trabajando. Entre todas ellas, merece especial
atencién el robot S-One, ganador del DARPA Robotics Challenge
del afio 2013.

El robot S-One consiguié 27 del total de los 32 puntos que se
podian ganar en el concurso. Entre las pruebas a las que se vio
sometido, tuvo que cerrar valvulas de presion, retirar escombros
e incluso conducir un vehiculo. Para ponerlo en contexto, tan
solo afadiré que acabd con una ventaja de siete puntos frente
al favorito (Atlas) y que, para el asombro de todos, el robot que
presentaba la NASA (Valkyrie) no consiguié ni un solo punto.

Valkyrie es un robot humanoide disefiado para ayudar (o susti-
tuir) a los astronautas en operaciones de alto riesgo. Entre sus
misiones se encuentra la preparacién del terreno para la llegada
del hombre a Marte.

Valkyrie
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Fue presentado en 2013, con un sorprendente planteamiento
modular y una extraordinaria capacidad sensorial. Valkyrie esta
compuesto por multiples moédulos (cabeza, brazos, piernas...)
facilmente desmontables e intercambiables en caso de averia.
Ademas, tiene mas de doscientos sensores, lo que le permite
percibir el entorno con gran precisién.

Como es logico, Boston Dynamics y SCHAFT no son los Unicos
proveedores de androides del Pentagono, y Estados Unidos tam-
poco es el Unico pais que esta experimentando con ellos. Prueba
clara de ello es el DARPA Robotics Challenge 2015, en cuya final
quedaron clasificados 25 equipos internacionales con sus res-
pectivos humanoides.

Esta vez, el primer puesto fue para el DRC-Hubo, un robot de la
Universidad de Ciencia y Tecnologia de Corea del Sur (KAIST). Su
robot destacd, sobre todo, por no caer al suelo ni una sola vez
durante las pruebas. En lugar de las tradicionales piernas artifi-
ciales, llevaba dos ruedas implantadas a la altura de las rodillas,
lo que multiplicaba su equilibrio y velocidad.

DRC-Hubo

No puedo terminar sin dedicar unas lineas a la tecnologia del
Gobierno ruso. Este afio se publicaron las primeras imagenes de
su nuevo robot de combate, un androide que se unira a sus filas
en el afio 2019.
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El aparato tiene aspecto de mula y podra caminar por arena,
nieve, charcos de agua, glaciares y terreno montafioso. De esta
forma, servira para misiones de rescate pero también para el
ataque, por lo que estara equipado con un potente armamento
que incluye una ametralladora, un lanzagranadas, misiles anti-
tanques y un sensor para detectar (y desactivar) minas.

Entre su arsenal militar se encuentra también Ivan the Termina-
tor, un robot humanoide presentado en 2016 por la Fundacion
Rusa de Estudios Avanzados. Segun el diario Komsomolskaya, ha
sido fabricado para «reemplazar a la persona en las batallas o
en areas de emergencia en donde haya riesgo de explosiones,
fuego, radiacion o condiciones que pongan en peligro a los hu-
manos». A mi, verlo en accién me ha generado miedo.

Ivan the Terminator

4.Delosrobotsalosexoesquelestosmilitares

Lo confirmé el exPresidente Obama en una rueda de prensa:
«Basicamente, estoy aqui para anunciar que estamos constru-
yendo a Iron Man».
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Obama en la rueda de prensa

El proyecto TALOS nacié con la mision de crear un traje de su-
persoldado para el ejército americano. El Pentagono trabaja a
contrarreloj, bajo la supervision del Comando de Operaciones
Especiales, para tener la primera versién antes del 2018. Para
lograrlo, cuenta con la colaboracion de un equipo formado por
16 agencias gubernamentales, 56 empresas, 10 laboratoriosy 13
universidades.

Proyecto TALOS

Si se cumplen las expectativas, el uniforme otorgara a los solda-
dos fuerza sobrehumana, les permitira caminar entre una rafaga
de balas, monitorizara sus constantes vitales e, incluso, se encar-
gara de curarles las heridas.

Un soldado destinado en zona de conflicto necesita cargar sobre
su espalda, de forma permanente, un peso que rara vez baja
de los 30 kilos y que, a menudo, esta en torno a los 50. Esto re-
percute, antes o después, sobre su cuerpo, provocando grandes
lesiones y obligando a que, en demasiadas ocasiones, deba ser
retirado del campo de batalla. ;/Imaginas el impacto de algo asi
sobre el cuerpo, por ejemplo, de una mujer?
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Esto explica que el exoesqueleto externo juegue un rol central
en el disefio del traje. Con él, sera posible transportar equipos
pesados sin que reduzca la velocidad y, lo que es mas importan-
te, sin dafiar el cuerpo de los soldados. La empresa encargada
de su disefio ha sido la corporacién industrial Raytheon, lider
mundial en la fabricaciéon de misiles guiados.

La primera version, bautizada como Sarcos XOS, fue presentada
en 2008. Al llevarla puesta, un soldado podia levantar cien kilos
de peso, sintiendo el peso de solo uno, y transportar armas y
municiones a una velocidad de vértigo. El traje robotico permitia
también que un soldado reemplazase las piezas de un avion de
combate con la rapidez con la que se cambia una rueda en una
competicion de la Formula 1. A pesar de los logros, el prototipo
no era apto para el campo de batalla, dado que llevaba un cable
en la espalda que limitaba su desplazamiento.

Sarcos XOS

La segunda version, presentada como Sarcos XOS 2, llegd en
2010. Era mucho mas ligera, mas eficiente energéticamente vy,
lo mas importante de todo, eliminaba el «cordon umbilical». La
conocimos de la mano del actor Clark Gregg, quien interpretd el
papel del agente Phil Coulson en las peliculas de Iron Man.
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Sarcos XOS 2

Sus posibles aplicaciones, tanto para el campo militar como para
el industrial y civil, eran tan evidentes que fue reconocido por la
revista TIME como una de las cincuenta invenciones mas impor-
tantes del afio.

Sorprendentemente, en 2015 la compafiia aposté por dar un
giro radical a su estrategia, reposicionando el negocio sobre el
mundo civil. La decision estuvo acompafiada de un cambio en la
propiedad de las acciones y en la denominacién social, que paso
de Raytheon a Sarcos L. C.

En el proyecto TALOS también resulta de pelicula el encargo re-
cibido por el MIT. Su equipo trabaja para que el traje disfrute
de una protecciéon balistica con blindaje liquido. Para ello, estan
experimentando con un nuevo material que «se transforma de
liquido a solido en cuestion de milisegundos cuando un campo
electromagnético es aplicado». Si lo consiguen, podran reducir
radicalmente las bajas de la infanteria de primera linea.

Ademas, el nuevo uniforme tendra incorporados multiples sen-
sores que mediran, entre otros, la temperatura, el ritmo cardia-
coy el nivel de hidrataciéon de cada uno de los combatientes. Por
supuesto, esta informacién podra ser enviada, en tiempo real, al
centro de mando para su monitorizacién. A esto hay que afiadir
que el traje tendra un sistema automatico para el sellado y la cu-
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racién de heridas, con lo que se espera contribuir a la reduccién
de la mortalidad.

El coste de fabricacién de un traje asi puede llegar a ser muy
elevado. Por esa razén, no se trata de un equipo de uso gene-
ralizado, sino del nuevo uniforme de combate para el Cuerpo
de Operaciones Especiales. Esto justifica el lanzamiento paralelo
de iniciativas dirigidas, igualmente, a la fabricacién de trajes de
supersoldados, eso si, con un objetivo algo menos ambicioso y
un coste mas asequible.

El proyecto Warrior Web, lanzado en 2011 bajo el liderazgo del
Instituto Wyss de la Universidad de Harvard, es una de las ini-
ciativas mas conocidas. Con su exoesqueleto sera posible cargar
un armamento de 45 kilos sin dafiar el cuerpo y se reducird, ade-
mas, la energia necesaria para efectuar un desplazamiento. A
diferencia del anterior, no se trata de un uniforme metalico, sino
que es algo mucho mas blando y discreto que se llevara dentro
de la ropa.

Proyecto Warrior Web

También ha generado mucha expectacion el Exoesqueleto HULC,
un equipo que permite llevar hasta 91 kilos de peso sin esfuerzo,
gracias a una estructura externa que se encarga de transferir la
carga hacia los zapatos del soldado. Aunque su desarrollo empe-
z6 en la Universidad de Berkeley, en la actualidad es propiedad
de Lockheed Martin. La licencia fue adquirida en 2009, y tan solo
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un afio después, llegd el primer acuerdo de colaboracién con el
ejército de Estados Unidos.

Estos proyectos llevan consigo dos grandes retos para el Penta-
gono. El primero, I6gicamente, el cumplimiento de las expecta-
tivas sobre lo que se conseguira con semejantes asignaciones
presupuestarias. Sin embargo, quizas sea mucho mas dificil con-
seguir el visto bueno de una poblacidén que ya cuestiona la ética
que hay detras de una tecnologia que convierte a un «simple»
ser humano en un ser invulnerable. Y td, ¢qué opinas?

5.Delarobdticamilitaralcalordelhogar

(Sabes qué tienen en comun muchas aspiradoras domeésticas
con los dispositivos PackBot para la retirada de minas? ¢Y la cen-
tral nuclear de Fukushima con las Torres Gemelas? La presencia
de iRobot...

Alo largo de la historia, los intereses militares y la tecnologia civil
han mantenido una relacién muy estrecha. Han estado tan vin-
culados que sin el impulso del ejército seria imposible explicar el
avance de muchas de las tecnologias que forman hoy parte de
nuestra vida cotidiana. Se encuentran aqui, por ejemplo, Inter-
net, la realidad virtual o los drones.

Esto revela por qué la historia de algunos de los mayores pro-
veedores de rob6tica doméstica empieza precisamente en el en-
torno bélico. Es el caso, por ejemplo, de iRobot Corp, empresa
responsable del disefio y la fabricacién de un reputado aspira-
dor que quizas tengas en casa: el Roomba.
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iRobot fue fundada en 1990 por tres investigadores del MIT. En
su cartera de productos cuentan con articulos tan exitosos como
el PackBot, un localizador de explosivos por el que DARPA les
asigno un presupuesto de 286 millones de dolares. Este circula
con ruedas de oruga (similares a las de un tanque) y tiene un
tamafio tan pequefio que, de hecho, se transporta normalmente
dentro de la mochila de los soldados (conocidas como MOLLE).

PackBot

El PackBot debuté en Afganistan en 2002 y un afio después em-
pezo6 a utilizarse también en Irak. En la actualidad, el ejército
americano tiene distribuidos miles de estos aparatos en distin-
tas zonas de conflicto. Ademas, formé parte de los equipos de
busqueda y rescate tras el atentado del 11 de septiembre sobre
las Torres Gemelas y fue lo primero en entrar en la planta nu-
clear de Fukushima tras el accidente de 2011. No obstante, iRo-
bot es conocida, sobre todo, por su aspirador Roomba.

La primera versién se puso a la venta en 2002, tras cinco largos
afios de investigacion y experimentacion. Su debut comercial fue
todo un éxito dado que, en tan solo una década, se vendieron
mas de 8 millones de unidades.
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Roomba 2002

El Roomba incorpora un sistema de sensores (6pticos, tactiles,
acusticos...) que permiten detectar manchas de suciedad, acu-
mulaciones de residuos, obstaculos en el camino, desniveles en
el sueloy, por supuesto, escaleras. El aparato se entrega ademas
con un software que le dota de un cierto nivel de inteligencia,
lo que le permite tomar decisiones sobre su autoconduccion y
optimizar la eficacia en la limpieza de cada hogar.

La empresa no ha dejado nunca de invertir en mejoras para el
producto, por lo que en 2015 anuncié el lanzamiento de la oc-
tava generacion, conocida como Serie 900. Son modelos que se
ocupan de su propia recarga y que pueden ser controlados con
un dispositivo movil.

Roomba 2015

Esto ha posicionado a iRobot como lider indiscutible en el negocio
de los aspiradores, con una cuota de mercado mundial que su-
pera el 68 %. Sin embargo, entre todos sus logros debo destacar
que han construido «un nuevo nivel tecnolégico para los robots
domeésticos futuros». En pocas palabras, han demostrado que la
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robética ha llegado para quedarse y, sobre todo, para hacernos la
vida mas facil en casa.

La inteligencia con la que la compafiia ha sabido compatibilizar
el negocio militar y domeéstico, es una de las razones por las que
el ultimo afio alcanzo, con una plantilla de poco mas de 500 em-
pleados, unos ingresos anuales de 550 millones de doélares. A
pesar de ello, su apuesta de futuro contempla solo la robdtica
para el hogar, por lo que en febrero anuncié la venta, a la firma
de capital de riesgo Arlington Capital Partners, de todo su nego-
cio de defensa y seguridad.

Este podria ser también el futuro de Boston Dynamics. En 2016
rompi6 una larga tradicion ligada al mundo militar, y abrio las
puertas a la exploracién del potencial del mercado doméstico
con su cuadrupedo Spotmini (25 kg), un robot con el tamafio y
el aspecto de un perro, aunque se le puede incorporar un brazo
telescopico (5 kg) tras lo que parece mas bien una jirafa.

Spotmini tiene multiples sensores que le ayudan a caminar sin
tropezar ni chocarse. Ademas, su brazo robdtico le permite le-
vantarse sin ayuda, en caso de volcar. Con todo, lo mas llamativo
de su apéndice es la precision con la que puede mover todo tipo
de objetos. El video de presentacion muestra, entre otras cosas,
su habilidad para rellenar el lavavajillas y para llevar una bebida
a su duefio.

Spotmini
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AUn es muy pronto para juzgar el valor que podria tener un apa-
rato como Spotmini en casa. Por ello, entiendo que a muchos nos
cueste entender la dedicacion de presupuestos millonarios a ob-
jetos asi. No obstante, créeme, alin es pronto para juzgarlo y algo
me dice que el tiempo lo demostrara...



Capitulo 9

Un paso mas alla

1. Control mental

Lo ha dicho Mark Zuckerberg: «El futuro es que pensaras en algo
y tus amigos lo podran experimentar al instante». Es lo que de-
nomina la «tecnologia de comunicacion definitiva...». ¢La cam-
biarias por tu movil?

1. 1. Telepatia y telequinesia

Puesto que a continuacion abordaré dos temas que a muchos
sorprendera encontrar en un libro sobre tecnologia, empezaré
por aclarar su naturaleza para asegurarme de evitar cualquier
malinterpretacion sobre mis préximas palabras.

La RAE define la telepatia como la «coincidencia de pensamien-
tos o sensaciones entre personas generalmente distantes entre
si, sin el concurso de los sentidos, y que induce a pensar en la
existencia de una comunicacion de indole desconocida». Asimis-
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mo, afiade una segunda acepcidn que especifica que la telepatia
es la «transmisién de contenidos psiquicos entre personas, sin
intervencién de agentes fisicos conocidos».

Esta misma fuente define la telequinesia como el «desplaza-
miento de objetos sin causa fisica, producido por una fuerza
psiquica o mental». Se trata de un término cercano a la psicoqui-
nesia, por lo que muchas veces son utilizados como sinénimos,
pero no lo son.

La RAE define la psicoquinesia como una «supuesta accion del
psiquismo en la modificaciéon de un sistema fisico en evolucién
sin causa mecanica observable». De esta forma, tiene un signi-
ficado mas amplio que abarca todo tipo de fendmenos de su-
puesta fuerza mental.

Dicho esto, me atrevo a afirmar que la telepatia, la telequinesis
y la psicoquinesia estan cada vez mas cerca, habiéndose con-
vertido ya en objeto de creciente interés cientifico, desde donde
estan pasando a acaparar también el empresarial.

1. 2. Tributo a la inspiracion

El 17 de mayo de 1965, el prestigioso diario The New York Times
publicé una curiosa noticia: «Un matador detiene con una radio
a un toro cableado».

Para ver este contenido
captura el cédigo QR con tu
movil y sigue las instrucciones
de la pagina 15.

Articulo en The New York Times
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El texto explicaba que un cientifico habia logrado parar el ataque
de un toro bravo pulsando un pequefio transmisor de radio. Las
fotografias que lo acompafiaban mostraban un hombre enfren-
tado al animal, con una muleta en una mano y un radiotransmi-
sor en la otra.

El hombre era José Manuel Rodriguez Delgado (1915-2011), una
de esas mentes prodigiosas que nuestro pais dejé escapar a raiz
de la Guerra Civil. Nacido en Ronda, era médico de formacion,
y un ferviente apasionado por el trabajo de Santiago Ramén y
Cajal. En 1946 obtuvo una beca en la Universidad de Yale, donde
tuvo la oportunidad de desarrollar una larga y préspera carrera
en el campo de las neurociencias.

Entre sus principales contribuciones a la ciencia se encuentra el
Estimoceiver, un invento capaz de estimular el cerebro median-
te la implantacién de electrodos. Lo desarrollé durante los afios
60 y consiguié demostrar con él que la radioestimulaciéon puede
modificar las manifestaciones psicoldgicas e influir, entre otros,
sobre nuestro comportamiento motor.

Por desgracia, al final de su vida y carrera, se lamentaba de que
su trabajo no hubiera tenido ninguna aplicacién util. Se adelanto
demasiado a su tiempo para comprobar que son precisamente
las personas como él las que consiguen cambiar el mundo.

1. 3. Control mental animal

Hong Liang es profesora de ingenieria mecanica de la Univer-
sidad de Texas A&M, pionera en el campo del control mental
animal. En particular, se ha convertido en referente mundial por
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su experimentacién para el control del movimiento de las cuca-
rachas a través de procedimientos de microestimulacion.

Es interesante aclarar que, desde los afios 90, ha aumentado
mucho la experimentacion con estos insectos, dado que poseen
un sistema nervioso relativamente simple. Frente a las decenas
de miles de millones de neuronas que tiene un animal domésti-
co (o una persona), las cucarachas tan solo tienen en torno a un
millén, y, ademas, muchas de ellas son tan grandes que pueden
verse a simple vista.

La profesora Liang aspira a desvelar el mecanismo de interac-
cién de las neuronas con las maquinas. Por ello, experimenta
con cucarachas silbantes de Madagascar (gromphadorhina por-
tentosa), un insecto de gran tamafio que puede llegar a alcanzar
los 8 centimetros en su etapa de madurez. Entre otras cosas,
Liang ha conseguido monitorizar su movimiento a través de con-
trol remoto.

Para lograrlo, Liang les pegd unos electrodos en las antenas y,
después, los conectd a unas mochilas también pegadas sobre la
espalda. Estas iban equipadas con los componentes electrénicos
encargados de la interaccién humana. Asi conseguia que, tras
enviar un impulso a la antena derecha, ella tomase esa direc-
cién, mientras que en caso de mandarlo a la izquierda, optara
por la otra.

Cockroach robots
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La explicacion del experimento es bastante sencilla. Las cuca-
rachas se mueven en funcion a la informaciéon que sus antenas
detectan del entorno. De esta forma, la microestimulacién se en-
carga de transmitir las condiciones externas que llevarian a cada
movimiento en cuestion.

He elegido este ejemplo porque considero que transmite, con
mucha claridad, el tipo de investigacion en el que esta en estos
momentos la ciencia. Sin embargo, debo confesar que también
he apostado por él porque se trata de un tipo de experimen-
to que hace tiempo traspaso las barreras de los laboratorios.
De hecho, existen incluso empresas que se dedican a su comer-
cializacién.

Es el caso de la compafiia Backyard Brains, fundada en 2009 por
dos ingenieros de la Universidad de Michigan. Su producto es-
trella es el RoboRoach, un kit para transformar una cucaracha
(de verdad) en un ciborg teledirigido. El pack completo puede
comprarse por 155,99 délares y si, por el contrario, solo necesi-
tas las cucarachas te las envian a casa por 36 d6lares mas gastos
de envio®.

RoboRoach

6 https://backyardbrains.com/products/roboroach
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1. 4. Telepatia entre humanos

El neurocientifico Andrea Stocco y su colega, el ingeniero infor-
matico Rajesh Rao, ambos profesores en la Universidad de Was-
hington, pasaron a la historia el 12 de agosto de 2013 por un
simple juego de ordenador.

Experimento telepatico

Las reglas eran muy sencillas: tan solo habia que pulsar la barra
espaciadora (o tecla de espacio) del teclado para disparar so-
bre el blanco de la pantalla. Sin embargo, cuando Rao decidia
pulsarla, no era su dedo el que se movia, sino el de su colega
Stocco, quien estaba a mas de un kilbmetro de distancia y sin
ordenador.

Para conseguirlo, Rao se habia puesto un casco con electrodos
que registraba su actividad cerebral. Esta informacion se envia-
ba a un ordenador y, desde ahi, navegaba por Internet hasta lle-
gar a otro ordenador ubicado cerca de su compafiero Stocco.
Este era a su vez el encargado de enviar los datos a un aparato
de estimulacion magnética transcraneal, sujetado por un gorro
de piscina.

Su experimento conectaba, por primera vez, dos cerebros hu-
manos sin procedimientos invasivos (es decir, sin perforar nin-
guno de los craneos). Conseguian despertar, asi, un gran interés
por la telepatia, la telequinesis y la psicoquinesia, tanto por la
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comunidad cientifica como por la empresarial. No obstante, si
tuviera que elegir una Unica aplicacion me quedaria con su po-
tencial para el control de miembros robéticos y exoesqueletos.

2. Los exoesqueletos mecanicos

Cada afo cerca de 500 000 personas sufren una lesién medu-
lar, quedando, en muchas ocasiones «atadas» para siempre a
una silla de ruedas. Son las cifras oficiales de la OMS, datos que
envian un mensaje muy claro: podria pasarte a ti, o podria pa-
sarme a mi.

2. 1. Naturaleza e inspiracion

Para entender el potencial de los exoesqueletos, lo mejor es
empezar por el principio: ;dénde encontraron estos aparatos su
fuente de inspiracion?

Los exoesqueletos mecanicos (también conocidos como «exo-
marcos» 0 «exotrajes») son el resultado de un proceso de in-
novacion inspirado en la biologia, en concreto, en los esquele-
tos externos que soportan, envuelven y protegen el cuerpo de
organismos vegetales como, los insectos, los aracnidos y los
crustaceos.

De esta forma, un exoesqueleto mecanico es un mecanismo
movil que, colocado sobre el cuerpo de una persona (como si
se tratase de un armazoén), la ayuda a realizar actividades como
moverse o cargar peso. Su desarrollo ha sido posible gracias a
la convergencia de disciplinas como la neurociencia, la robotica
y la ingenieria.

181



2. 2. Aplicacion y resignacion

Cerca del 90 % de las personas «condenadas» a una silla de
ruedas, se lo deben a un accidente, una caida o un episodio de
violencia, mientras que tan solo el 10 % restante encuentra su
origen en enfermedades como el cancer, la espina bifida o la
tuberculosis’.

Lo que muchos no saben, sobre estas estadisticas, es que el
dafio «colateral» es, en algunas ocasiones, incluso mayor que la
propia paraplejia. La pérdida de movilidad estad asociada, entre
otras complicaciones médicas, a problemas circulatorios y trom-
bosis. Por este motivo, reduce tanto la esperanza como la cali-
dad de vida. Por si fuera poco, muchas personas que sufren le-
siones medulares padecen también dolor crénico y cerca del 30
% tiene signos de depresion clinicamente significativos. Como es
l6gico, esto hace que disminuyan, a su vez, tanto su esperanza
como su calidad de vida, un largo ciclo que suma y sigue... (Nos
vamos poniendo en su piel?

Hace tan solo una década leer algo asi nos hubiera llevado a pen-
sar: es la vida, ¢no es cierto? En ese momento no habia mucho
que hacer, lo mejor era aceptarlo y empezar de nuevo tratando
de aprovechar la vida que a cada uno le hubiera tocado vivir.
Afortunadamente, eran otros tiempos y gracias a la llegada de
los exoesqueletos mecanicos ya no hay por qué resignarse. Con
ellos, es posible volver a caminar.

7 http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2013/spi-
nal-cord-injury-20131202/es/
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En este momento debo mencionar el trabajo del Walk Again Pro-
ject, liderado por el neurocientifico Miguel Nicolelis. De acuerdo
a sus investigaciones mas recientes, el uso de este tipo de apa-
ratos potencia las sefiales neurolégicas que inducen plasticidad
y podrian llegar a devolver la movilidad a algunos pacientes. Aun
es pronto para sacar conclusiones definitivas, porque su trabajo
esta aun en una etapa muy incipiente, pero, desde luego, mere-
ce la pena estar alerta.

3. Exoesqueletos con control mental

Dada la llegada del Mundial de Futbol al pais (2014), los organiza-
dores y la comunidad cientifica de Brasil decidieron aprovechar
la ceremonia de inauguracién para conseguir un doble objetivo:

El primero, demostrar al mundo entero lo que la ciencia y, en
concreto, las empresas y los profesionales de su pais eran capa-
ces de conseguir.

El segundo, transmitir una dosis de optimismo, por lo que el
avance de la ciencia podria conseguir para los 20 millones de
seres humanos que, en algin momento de su vida, por un acci-
dente o enfermedad perdieron la movilidad.

Entrevista a Miguel Nicolelis
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El encargado de conseguirlo seria Miguel Nicolelis, un médico
brasilefio reconocido, por la revista Scientific American, entre los
veinte cientificos mas importantes del mundo. Su carrera desta-
caba, en particular, en el campo de la neurociencia donde hace
afios se propuso un ambicioso reto personal: devolver algun dia
la movilidad a las personas paraliticas.

El anuncio se hizo en 2012 a los medios de comunicacién:

«Sera como poner un hombre enla Luna [...] el final de las
sillas de ruedas».

De acuerdo a las declaraciones de Nicolelis, el saque de honor
lo haria una persona parapléjica que utilizaria un exoesqueleto
controlado con la mente. Para ello, implantarian unos electrodos
en su cerebro con los que procederian a enlazar las neuronas
con el mecanismo motor.

La apertura se marco para el 12 de junio. Era el acontecimiento
deportivo mas importante del afio, dado que seria visto (en di-
recto) un 14 % de la poblacion mundial. Desafortunadamente, lo
gue prometia convertirse en un momento épico, se acabé con-
virtiendo en una inesperada fuente de polémica. La excitacion
los habia llevado a compartir los planes demasiado pronto con
los medios de comunicaciéon. No contaron con el riesgo de no
poder llegar a cumplir ni los plazos ni las expectativas.

Inauguracion del Mundial
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Fallaron demasiadas cosas. En primer lugar, el propio disefio del
exoesqueleto. El aparato tenia 70 kilos de peso, lo que, unido
al peso de un ser humano, suponia un peligro para el césped.
A esto hay que afadir que el exoesqueleto no se condujo con
la mente. Fue necesario utilizar un casco para leer los impulsos
eléctricos dado que Nicolelis no habia conseguido convencer al
comité de ética para llevar a cabo la operacién en el cerebro del
voluntario.

No tardaron en llover duras criticas. De acuerdo a la comunidad
cientifica internacional, no se habia mostrado ningun avance. De
hecho, muchos llegaron a afirmar que tan solo se trataba de un
espectaculo... No les quito razén, ni se la doy, pero al escuchar
cosas asi no puedo dejar de hacerme montones de preguntas.

Entonces, ¢por qué seguimos viendo tantas sillas de ruedas?
¢Por qué avances asi tan solo siguen en los laboratorios? ;Por
gué aun son tantos los nifios que jamas han dado su primera
patada a un balén? Es mas, ¢por qué no les damos ni la oportu-
nidad de probar cémo se sentirian en la piel de un ciborg?

4. La vision transhumanista

Para los transhumanistas, el envejecimiento no es mas que una
enfermedad curable, por lo que el reto esta en conseguir con-
trolar la edad biolégica de las células. Segln esta corriente de
pensamiento, algun dia podria llegar la muerte de la muerte...
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4. 1. Historia del transhumanismo

El transhumanismo (H+ o Humanidad Plus) es un movimiento
internacional nacido con el objetivo de mejorar la «condicion hu-
mana» a través de la aplicacion de las nuevas tecnologias. En
otras palabras, aspira a expandir los limites de nuestra naturale-
za tanto en lo fisico, como en lo psicolégico y lo intelectual.

El transhumanismo nacié en los afios 60, momento de gran
avance en el campo de las nuevas tecnologias y de abundante
literatura de ficcion cibernética. Las bases fundamentales las fijo
el filosofo Fereidoun M. Esfandiary (1930-2000), un hombre que
confesaba sentir una enorme nostalgia por el futuro.

FM-2030

Esfandiary anhelaba tanto llegar al afio 2030, que incluso se
cambié el nombre, pasando a ser conocido como «FM-2030». En
su opinion, ese era el afio en el que los suefos transhumanistas
se harian realidad, por lo que deseaba profundamente poder
llegar a vivirlo. No cumplié su suefio, dado que murid en el afio
2000 como resultado de un cancer de pancreas. Hoy permanece
crionizado en las instalaciones de Alcor Life Extension Fundation
de Arizona.

Los afios 90 también marcaron un hito muy importante para
este movimiento. En 1991, el fildsofo britanico Max More (1964)
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fundé el Extropy Institute, desde donde contribuy6 a la defini-
cién de sus principios como una filosofia.

Singularidad y transhumanismo

En 1998 tuvo lugar la fundacion de la World Transhumanist As-
sociation (hoy, Humanity+), un grupo de debate que ha contri-
buido a que cada vez mas personas consideren esta «filosofia»
como una realidad viable, algo que seria posible gracias al fuerte
avance que se esta produciendo en campos como la nanotec-
nologia, la ingenieria genética y los implantes tecnolégicos (por
ejemplo, chips y/o sensores).

4. 2. Pensamiento transhumanista

En opinién de los transhumanistas, con la incorporacion efectiva
de las nuevas tecnologias, los seres humanos podriamos llegar
a convertirnos en seres tan excepcionales que pasariamos de
la humanidad a la poshumanidad. Uno de los maximos expo-
nentes de este pensamiento es el gerontélogo inglés Aubrey de
Grey, presidente de la Fundacion Matusalén.

Esta fundacidn es especialmente conocida por el Premio del Ra-
ton Matusalén (Methuselah Mouse Prize), un concurso que premia
a los investigadores que logren incrementar significativamen-
te la esperanza de vida de los ratones, con quienes, por cierto,
compartimos mas del 90 % del mapa de nuestro genoma. Hasta
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el momento, han conseguido triplicarla, lo que, extrapolado al
ser humano, equivaldria a una edad de 300 afios.

Las profecias del transhumanista Raymond Kurzweil, director de
ingenieria en Google, son igual de sorprendentes. Este predice
que en 2045 llegara la singularidad tecnolégica, un hipotético es-
cenario en el que la inteligencia artificial superaria a la humana,
pasando desde ese momento a ocuparse de su propia evolucion.

Kurzweil vaticina ademas que, gracias al uso de nanorrobots,
para el afio 2030 podremos conectar nuestro cerebro a la nube
y mandar fotos y correos con la mente. Esto nos permitiria ex-
pandir su potencia y mantener nuestros recuerdos protegidos
frente al riesgo de posibles enfermedades o accidentes.

De hecho, segun los transhumanistas, en el futuro podriamos
llegar a prescindir de nuestro cuerpo (y mente) para vivir como
datos eternamente. ;No hemos perdido ya otras estructuras
corporales que dejamos de necesitar? Son ajustes genéticos «na-
turales», a los que pronto se sumaran el coxis (Ultimo legado de
la cola) y el apéndice (vestigio evolutivo sin funcién).

Como es logico, para esta corriente de pensamiento, el desa-
rrollo de los ciborgs ocupa un espacio fundamental, puesto que
representa el primer paso en el proceso de fusién entre la hu-
manidad y la tecnologia.
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5. Posicionamiento ciborg

¢Recuerdas el significado exacto de la palabra? Hoy, la RAE de-
fine el término ciborg como el acréonimo de «cybernetic orga-
nism», todo aquel «ser formado por materia viva y dispositivos
electrénicos».

Fue acufiada por dos cientificos de la NASA, Manfred Clynes y
Nathan Kline. Lo hicieron en su articulo Cyborgs and Space, un
trabajo en el que también proporcionaban la primera definicién:

«Un sistema hombre-maquina en el cual los mecanismos
de control de la porcién humana son modificados exter-
namente por medicamentos o dispositivos de regula-
cién para que el ser pueda vivir en un entorno diferente
al normal».

El artista vanguardista Neil Harbisson ha sido el primero en lo-
grar estar reconocido legalmente como ciborg. Naci6é con acro-
matopsia, una enfermedad que provoca la ceguera de colores,
por lo que solo distingue el blanco, el negro y una escala de gri-
ses. Su vida cambi6 en 2004, cuando accedié a que le instalasen
una antena capaz de traducir los colores en notas musicales.

Neil Harbisson

El aparato esta osteointegrado, es decir, implantado dentro de
su craneo, por lo que sale de su hueso occipital. De esta forma,

189



es parte de su cuerpo, y nadie puede exigir que se lo quite en
controles de seguridad. Para conseguirlo, tuvo que enfrentarse
legalmente contra el Gobierno britanico.

El estadounidense Les Baugh también es un ciborg, dado que lle-
va una protesis robdtica doble controlada por su cerebro. Hace
mas de cuarenta afios sufrié una amputacién de brazos, a la al-
tura del hombro, pero los cirujanos de la Johns Hopkins Univer-
sity (Estados unidos), le han devuelto a la «<normalidad».

Les Baugh

Para ello, fue sometido a una intervencion que ligo las termi-
naciones nerviosas de su torso a los electrodos y la carcasa del
sistema. Esto permitia que su protesis pudiera interpretar las 6r-
denes enviadas a su sistema nervioso de forma practicamente
inmediata. Tan solo necesit6 diez dias para poder volver a hacer
todas aquellas cosas a las que tuvo que renunciar el dia en que
un fatal accidente le cambié la vida.

Neil Harbisson y Les Baugh se han convertido en ciborgs muy
conocidos pero, en realidad, es algo natural que esta ligado a los
avances mas recientes de la medicina.

La esclerosis lateral amiotréfica (ELA) es una enfermedad dege-
nerativa que paraliza el cuerpo y altera los procesos motores
del habla, por lo que la comunicacion con estos pacientes acaba
siendo todo un reto. Por esa razén, en la Universidad de Stan-
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ford, un equipo investigador ha creado un sistema experimental
qgue permite que estos enfermos puedan teclear unas seis pala-
bras por minuto. Bautizado como BrainGate, funciona gracias a
un sensor (implantado quirdrgicamente en el cerebro) que reco-
ge las sefiales generadas cuando una persona piensa en mover
un miembro, lo que se envia a un decodificador que convierte
esta informacién en comandos sobre un dispositivo externo, en
este caso el cursor.

También es prometedor el anuncio de la Agencia DARPA:

«Si usted ha sido herido en acto de servicio y no puede
recordar a su familia, queremos ser capaces de restaurar
este tipo de funciones.

Sus investigadores aseguran que, gracias al uso de implantes
cerebrales, pronto podran resolver la pérdida de memoria de
soldados heridos y beneficiar, con su trabajo, a enfermos de Al-
zheimery demencia.

Por ello, cuando hablamos de ciborgs, ya no se trata de ciencia
ficcién, sino de la cura frente a una enfermedad, o del mejor ca-
mino para poder mantener una calidad de vida digna.

6. ;Y tu qué harias?

Ahora, piénsalo bien: sen una situacién asi, te negarias a con-
vertirte en ciborg? Yo lo tengo muy claro: no dejaria escapar la
oportunidad, aunque tampoco puedo evitar hacerme la pregun-
ta: ¢sera la fusion de dispositivos cibernéticos y cuerpos organi-
cos el camino correcto?
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El deseo de expandir al ser humano, mas alla de los limites y con-
dicionamientos que nos han llegado marcados por la naturaleza,
no es nuevo en absoluto. La diferencia esta en el camino, hoy
intrinsecamente ligado a la tecnologia.

El emperador Qin Shi Huang (260 a. C.-210 a. C.) estaba obsesio-
nado por la inmortalidad, lo que le llevé a tomar mercurio para
prolongar su vida, cosa que acabo volviéndole loco y, por su-
puesto, matandole. El Papa Inocencio VIII (1432-1492) ha pasado
a la historia por las transfusiones de sangre de jovenes de buena
salud (por via oral) en busca de la energia vital y la vida eterna.

Por todo ello, yo también apuesto por la fusion entre el hombre
y la tecnologia para mejorar y extender la vida de aquellos que
viven con una enfermedad o una discapacidad... No obstante,
con respecto a su aplicacion para mejorar la humanidad, haga-
moslo con conciencia, por favor, que no todo vale...
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Conclusion

Nos acercamos al final y mi mente vuelve al principio, a las pre-
guntas: ¢podemos seguir pensando que el fenémeno de la ro-
bética es tan solo una moda? ;Podemos mirar a otro lado, de-
seando que pase el temporal? ;Podemos permitirnos el lujo de
ignorar la llegada del tsunami digital?

El calificativo «tsunami» describe con claridad la que se nos viene
encima, salvo por un pequefo detalle: cuando llega un tsunami,
no hay tiempo de reaccion. Sus olas recorren el mar a la veloci-
dad de un avion a propulsion (por encima de los 800 km/h), lo
que resulta aplastante y arrasa con un final, en demasiadas oca-
siones, mortal. En cambio, el tsunami digital lleva ya varios afios
avisando de su llegada y, si nos lo proponemos, aun tenemos
tiempo para reaccionar.

Desafortunadamente, tengo la sensacién de que nos podria pa-
sar lo mismo que al pastor mentiroso del cuento del lobo. ;Lo re-
cuerdas? Nos han avisado tantas veces de su llegada que, cuan-
do lo haga de verdad, nos podria coger por sorpresa.

La transformacién digital ha llegado para quedarse, y todavia
podemos elegir. Podemos dejarnos arrastrar (para siempre) o
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apostar por surfearla para llegar mucho mas alto de lo que ja-
mas hubiéramos pensado.

Silo hacemos bien podra generar mucho empleo y, ademas, de-
volvera la esperanza a quienes nacieron sin ella o, por un fatal
accidente o una enfermedad, la dejaron por el camino. De he-
cho, hay quien piensa que, algun dia, el mero hecho de nacer no
implicara que te vayas a morir.

No sé si ese dia llegara y, sinceramente, confieso que ahora mis-
Mo No me preocupa. Tenemos tantas cosas por hacer que sugie-
ro que, por favor, nos centremos en lo que, en estos momentos,
de verdad importa: todos y cada uno de nosotros...
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