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El concepto de disefio en Ciencias de lo Artificial
Marzio Pantalone

Noes el vientolo que quiebra-af junco, sino su fragilidad
" Li Po

L

El objetivo de este trabajo es desplegar manifestaciones del concepto de disefio én las Ciencias
de lo Artificial, utilizando a Herbert Simon como marco conceptual, a John Holland como
miarco operativo, y a Ia Vida Artificial como un derivado joven donde podremos observar la
potencialidad del uso del concepto de disefio sobre una plataforma computacional que nos
permita acceder al estudio de fenomenos puntuales desde una perspectiva artificial.

IL

Herbert Simon y John Holland se interesan por las Ciencias de lo Artificial (CA), aunque con
distintas pretensiones. En tanto epistemélogo, Simon es notoriamente mas robusto, o en el peor
de los casos por lo menos més explicito. La preocupacién epistemolégica en Holland estd
presente, aunque de un modo mas silencioso. En lo que respecta a sus intereses sobre qué hacer
con estas CA, en el plano operativo la diferencia es mas clara. Simon se muestra intrigado por
los modos en que desde la sintesis, el disefio y la artificialidad podemos enriquecer nuestro
entendimiento sobre nosotros mismos, los modos como construimos artefactos, alcanzamos
objetivos, resolvemos problemas, aplicamos racionalidad. Para Holland ni la cognicion i el
hombre son 1a preveupacion central. Se interesa por comeo cualquier sistema con capacidades
adaptativas logra adecuarse al medio en que se desarrolla' Simon es -en sus propias palabras-
un matemat1c0 social, que recibe un premio Nobel en economia y trabaja sobre psicologia
cognitiva®; Holland un cientifico interesado en aplicar la evolucién como arquitectonica para
abordar mancomunadamente bajo un marco abstracto comin sistemas adaptativos complejos’
Simon promulga fa necesidad de una ciencia distinta a la ciencia natural, una ciencia de lo
artificial que se ocupe de estudiar los modos en que una cosa o fendmeno es interpelada para
cumaplir objetivos. Holland opera dentro de este paradigma y propone un disefio para abordar
conjuntamente a sistemas -adaptativos complejos. Simon hipotetiza que las propiedades
organizadoras de una computadora son un excelente instrumento para abordar los modos en
que un sistema se adapta; habiendo definido a la adaptacién como un espacio de estabilidad
organizacional en el contacto entre un medio interno y une externo. Holland apuntala toda su
hipétesis sobre la nocion de adaptacion y proyecta sus ideas con la computadora en mente para
instanciarlas. Una ciencia de lo artificial debe ocuparse de los modos en que se despliega esa
adaptacién del medio interno al ambiente, y en ese proceso se inserta la idea de disefio que los
transversaliza’
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IXL.

En las ciéncias de la naturaleza describimos fenomenos y utilizamos leyes®, en las CA
buscamos disefiar modos de cambiar estados de fenémenos (un médico, un arquitecto, una
simulacion compitacional de un ecosistema), o construir fenémenos en funcidn de objetivos
(un ventilador de techo, un reloj, una computadora y en ella por ejemplo un radar). Disefiamos,
llevamos a un lugar el fenémeno, o lo construimos para ir a ése [ugar; hay algo asi como un
deber ser impuesto a las cosas, una funcion asignada; y una orden segiin esa funcién. un
imperativo. Ese imperativo es esencial a las ciencias del disefio; v es de lo que escapan las
ciencias de la naturaleza, que describen cierta clase de cosas del mundo, ¥ nos informan de sus
caracteristicas y propiedades, su conducta, sus relaciones. Ambas, aunque quizds bajo un
significado dual para el concepto, buscan dar con lu simplicidad que subvace.

La fisica es una ciencia natural; la medicina una disciplina de disefte. La biologia es una
ciencia natural, la bioingenieria una disciplina de disefio. La fisica es un cuerpo de
conocimientos referido a fendémenos y objetos del mundo sobre los que s& describen
propiedades y relaciones. La medicina es un cuerpo de conocimientos referido a. fenémenos y
objetos del munde sobre los que se aplican estrategias en funcién de objetives La fisica
describe, la medicina disefia. La fisica opera en lo que es, la medicing en lo que debiera ser
para lograr un fin. La fisica es descriptiva, la medicina normativa. Aun cuando el objeto de
estudio sea en ambos casos algo dado por la naturaleza, una piedra o un hemibre, no es motivo
para decir que ambas pertenecen 2 las ciencias naturales. La fisica describe perfectamerite el
comportamiento fisico de un avién, y no es algo materialmente dado por la naturaleza. Y si
simulamos en una computadora la intromisién de antigenos vy la respuesta estratégica de
anticuerpos, continuamos involugrando a un cuerpo de conocimientos médicos, aim cnando la
materialidad de la nueva plataforma no sea algo dado por la naturaleza. Més alld de la base
material, vemos que hay disciplinas abocadas a describir, y otras a disefiar Ut ingéniero por
ejemplo, si quiere disefiar un tiriel que cruza una montafia, no va a dbviar la ley de la
gravedad. Su disefio la respetara y la ley seguira cumpliéndose, pero desarrollard estrategias
para lograr un propodsito, habra una adecuacion de materiales y fenémenos en funcion de un

objetivo y en esa intensién hay algo mas que lo aportado por las ciencias naturalés. Uné piedra

no tiene nmgun ohjetivo, un puente si. Ambas cosas pueden estar hechas del rismio material y
respetar las mismas. leyes naturales, pero en el puente hay una intervencion estratégica sobre él
objeto en funcion de un objetivo. Hay disefio. Si observamos nuestro entorno veremos la
preponderancia de lo artificial; tras las sillas, la quimica del plastico de. esta botella, las luces,
ventanas, cortinas, ¢l suelo de baldosas, nuestra ropa, un techo, paredes; tras de todo lo que
suele ser nuestro medio ambiente habitual, hay disefio. Un disefio se proyecta ~muchis veces-
en funcién de un objetive. Los ohjetos ¢ fenémenos que has sido asf ideados, son el ambito de
estudio de las CA Nada de lo que es disefiado quiebra la ley natural, pero la ley natural no es
suficiente para dar cuenta de esos objetos.

Nuestras ropas, estos sonidos que pronuncio y denotan sefiales, una tecla para dar luz, un
auto, un seméforo, la comida, cada espacio que ahora nos rodea, paredes, techos, ventanas,
ladrillos, cal, cables, los cubiertos que esperan en la cena, el horno queé cocina, el vino que
beberé; todo atestigua nuestra manipulacién, nuestra intervencién en el mundo, nuestro
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implacable disefio; nuestro €xito para lograr objetivos a través de estrategias. Aqui hay algo
més que {a mera ley natural; hay algo mas que fisica, algo mas que biologia. Nuestros artificios
obedecen las leyes de la naturaleza, seguro; pero poseen una propiedad fundamental de la. que
fas ciencias nafurales no dan cuenta: finalidad, objetivos, razones de ser. Estin entre nosotros
para cumplir fines, son adaptaciones de nuestras ambiciones. Siempre son disefios, aunque o
siempre buscados segiin ¢l fin que terminan desempefiando. En resumen: estamos rodeados de
artificialidad, de disefios que en su darse poseen algo mas que aquello que estudian las ciencias
de la naturaleza.

Ampliémonos un poco zhora. Pensemnos que nuestros artefactos pueden ser de
materialidad bioldgica. Biologia intervenida, funcionalidad y materialidad disefiadas por el
hombre. De modo similar a como. disefiamos ventiladores de techo, diseflamos pollos.
Pensemos variables & tener en cuenta para disefiar ventiladores dé techo: costo, rentabilidad,
calidad, distribucién, Ahora pensemos en variables para disefiar pollos: costo, rentabilidad,
calidad, distribucién En tanto objeto, mas all4 de su materialidad biologica, un pollo, es un
artificio del disefio humano; igual que disefiamos vacas que den leche o vacas que den carne,
manzanas jugosas, maices de armoniosa simetria, razas de perro, etc’. La materialidad
biologica de un artificio no implica que sea un objeto. natural’, Simon sostiene [1] 17:

Un campo labrado no es mids elemento de Ia naturaleza que una calle asfaltada. .. ni
tampoco menos.

1v.
Las CA investigan la mixtura entre leyes naturales y finalidades del hombre. No estudia a

ambos espacios por separado, estudia su entrelazado; el tontacto entre estos campos. De-algin
modo, entonces, debe relacionar estos elementos diferentes. Cuando se disefia, es en funcion de
una meta. El objetivo es que un medio interno desarrolle su estructura en un medio externo
Ambos medios pueden caracterizarse descriptivamente segin las ciencias naturales. Pero el
objetivo, el deber ser impuesto al objeto o fendmeno, pertenece de lleno a las CA. Y se
encuentra precisamente en el contacto entre {os medios, en las pretensiones al contacto entre €l
medio interno y el externo (y en la esperanza de que ese contacto sea un caso posible), Que un
artificio cumpla su finalidad depende de Ia relacién de su estructura interna con el medio en el
que debe desplegarla. Es decir, el grada en que cumple su objetivo depende del despliegue de
su estructura interna en determinado medio ambiente El objetivo determina la relacion entre
los medios Mads que atender a las estructuras de los medios intervinientes, podriamos tender a
una ciencia de lo artificial ~sostiene Simon- que dependiese de la relativa simplicidad de 1a
interfaz como su fuente principal de abstraccion y generalidad. Disefiar consiste en atender al
contacto entre un medio interno y uno éxterno en funcion de un fin.

El medio interno consiste en una organizacion de fenémenos capaces de llegar a los fines
previstos en cierto rango de medios. Normalmente habrd muchos sistemas naturales,
functonalinente equivaleutes capaces de comportarse de igual modo, aun cuando sus
estructuras sean diferentes® Siendo por gjemplo, la Iocornoclon el objetivo, un barco en &l
océano Artico, una canoa del floating market de Bangkok y un crucero en las costas de Angra
dos Reis en Rio de Janeiro, lo satisfacen, aun cuando sus estructuras internas difieren.

- 466 -




El medio exterior determina fas condiciones faverables a la consecucién del fin propuesto.
Si el sistema interno estd adecuadamente disefiado, se adaptard al medio externo, de modo que
su comportamiento quedari determinado en gran parte por el comportamiento de este Ultimo.
Por esto, el comportamiento de un sistema adopta la forma del medio en que se despliega. Por
ejemplo, si el objetivo es la locomocidn entre los hielos &rticos cercanos a los 70N latitud, las
exigencias del medio priorizan para un funcionamiento satisfactorio la estructura de un
rompehiclos por sobre la de un frasatlantico tropical o la escurridiza canoatahilandesa. Disefiar
-Tepite entonces- consiste en atender al contacte entre uh medio interno y uno externo en
funcion de un fin. Ambos medios respetan las leyes naturales y pueden ser deseritos a partir de
ellas, pero el imperativo que implica el objetivo es dmbito de las CA.

Hasta aqui presentamos & un Simon epistemélogo, pero desprovisto por lo pronto de un
anclaje practico sobre el que desplegar estas ideas. En lugar de presentar la propuesta de
Simon, voy a mostrar la de Holland - Usaremos el background de Simon para presentarlo.

V.

Trabajando desde fines de los ‘60 sobre una cuestién sin titulo claro, en 1975 Holland [2]
acufia la denominacion sistemas adaptativos complejos (sac) para referirse a un conjunito de
sistemas variados (econdémico, inmunolégico, biolégico, etc.) con capacidades de, en funcién
del medio en el que se desarrollan, adecuar su estructura interna. Pretende est'udiar a estos
sistemas en conjunto, y a estos fines disefia una esirategia: aislar de cada uno los aspectos
fundamentales que hacen a la dindmica de sus cambios ante presiones medio ambientales. Asi,
da con un armazén abstracto, resultado de la reunién de las caracteristicas y propiedades
compartidas entre cada uno de los sistemas involucrados, Cuanto mds dispuestos estamos a
hacer abstraccién de los detalles de un conjunto de fendémenos, tanto mds facil resulta
simularlo. Los aspectos fundamentales para describir la dinamicd de Tos sac, son
organizacionales, mas alld de la materialidad de cada unc de los sistémas mvolucrados
subyace en todos -esta es su hipétesis- una dindmica en comin para el cambm ung
organizacién funcional que mantiene la estabilidad del sistema en el medio Es esa dmé.nnca,
es ese modo coherente de variar lo que intriga a Holland

Si lo que se busca abordar son modificaciones sobre organizaciones més all de Jos casos,
el cardcter abstracto de una maquina de computar, y su generalidad en la manipulacién de
simbolos, la tornan una herramienta ideal En ella podemos intentar comprender al sistema
simulado o, en ¢ste caso a la abstraccion que derivamos de un amplio grupo de sistemas, y
poneria a prueba demtro de una gran variedad de medio ambientes también simulados

Disefiar no implica crear un artefacto, disefiar puede ser hacer uso de un -artefacto para un
fin. La méquina de computar, dado precisamente su caracter abstracto, actiia como un disefio
plataforma, es decir, como un disefio sobre €l que instanciar disetios’ No existe un artefacto
que convenga mas a esta descripeion funcionat de Holland

A la hora de instanciar la abstraccién de Holland en una computadora, se revelan
importantes aspectos del disefio. El objetivo es que esta traseendencia hallada sobre la
dinimica adaptativa de varios sistemas sea \til para enriquecer nuestro entendimiento de los
sistemas mismos. ;Qué relacion hay entonces entre el marco abstracto y los cases? Cuando se
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pretenden disefiar simulaciones de casos, con la abstraccién como heiramienta hermenéutica,
nos topamos con vacios procedurales. Por ejemple, en primera instancia debemos traducir la
hipdtesis a lenguaje de programacién; y luego, con ese lenguaje abordar sistemas particulares.
En esta traslacién ahora inversa y mediada por €l disefio computacional que nos lleva de la
abstraccion al caso, nos encontramos con problemas de disefio que hacen a los. modos en que la
abstraccion debe ser nuevamente vestida, El plan de Holland se abre asi en sub-disefios (una
caracteristica que bien conocen los ingenieros); en espacios con cierta autonomia que forman
parte-de todos modos de un objétivo mayor La traduccion al lenguaje maquina ha originado un
ambito propio de estudio ilamado. Algoritmos Genéticos, y la instanciacién de casos puntuales
a través de algoritmos genéticos a dado origen a una amplia. gama de programas-ntcleo de
simitacién que intentan adecuarse a las caracteristicas del sistema que se pretende simular.
Disefios como instancias de un disefio mayor,

Sobre estas simulaciones computacionales cabe la misma pregunta que a Simon. ;Pueden
mformarnos de algo que no supiéramos ya? Por ejemplo, a un bidlogo, jqué puede aportarle
una simulacién férmica? La posibilidad de manejar el peso de las variables hace de la
simulacién un disefio plastico que posibilita observar variaciones inusitadas en el contacto de
los medios mterno y externo Nos permite elucubrar disefios cuya materialidad en la naturaleza
orgdnica no encontramos. La simulacién, en tanto herramienta para disefiar interfases entre
medios nos posibilita plantear experimentos dindmicos a los. que dificilmente accederfamos en
los medios reales. Por otra parte, aun cuando nuestro interés sea simplemente imitar a un
sistema natural, la simulacion nos provee de un amplio acceso a derivaciones de puestras
premisas que Hevarian enormes escalas de tiempo de ser investigadas manualmente. En este
sentido, Id simulacién puede ser una potente herramienta para deducir. La ided es que aun
conociendo las afirmaciones basicas corréctas, necesitamos la computadora para elaborar las
deducciones de las acciones cruzadas de un gran nimero de variables que arrancan de unas
condiciones iniciales complicadas. Aun conociendo los componentes fundamentales de las
variables, la dificultad que entrafia el problema del disefio suele estribar en predecir comio se
comportardn en sus mutuas relaciones, Abrir el juégo, de lo dado y de lo posible; esta s una
potencialidad de nuestras maquinas.

Vi

Vale marcar por filtimo un extrafio caso paia {a idea de disefio. Si disefiar es poner en contacto
medios segin un objetivo, ;por qué no disefiar también a esos medips? Supongamos; si el
obietivo ¢s abordar via smulaciones el concepto de adaptacién; porqué restringirse a
estudiarlo simulando hormigas, o abejas, o poblaciones de vertebrades, o de awes, o
interacciones entre esas poblaciones... ,porqué ho disefiar —bajo patrones ajenos a la estructurd
y reglas de transformacién terresires- objetos y fenémenos posibles, no desplegados mds que
en nuestras computadoras? Si la naturalezd terrestre nos permite observar ciertos objetos y
fendémenos, (porqué no diseflamos ofra naturaleza que nos permita observar ruevos objetos y
fendmenos? El disefio aquf transciende el ser mera herramienta.

Esta es la hipotesis de disefio que a finales de los 80 propuso la Vida Artificial fuerte.
Trocar naturatezas, trocar la naturaleza natural por una naturaleza artificial; y estudiarlas a
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ambas a partir de esta. Ver en nuestro disefio el acaecer de una dindmica; y que ese disefio no
busque imitar al disefio de la naturaleza terrestre. Llevar a la naturaleza terrestre misma a la
dimensién de caso, e instaurar en una miquina de cémputo ofra naturaleza, amﬁc:lal disefiada
por el hombre; descubierta por el hombre.

VII. Conclusiones

= El disefio estd guiado por fines Las ciencias de lo artificial no han eludido este hecho desde
sus inicios mismos. Y resulta dificil pensarlas fuera de la normatividad, io que implica una
dificultad para reducirlas a las ciencias naturales,

= El guid del disefio transita en el punto de contacto entre el medio interno del sisterna y el
medio externo al gue este busca adecuarse.

= Las ciencias de lo artificial no estudian sélo fendmenos artificiales; con sus estrategias
podemos abordar fendimenos naturales de modos que resultan novedosos.

= Con la simulacién podemos acceder a fases. de los fendmenos que résultan de dificil trénsito
en las metodologias de las ciencias naturales.

= Si la idea de disefic se coloca en didlogo con la de experimentacidn, a través de las
simulaciones obtenemos nuevos espacios experimentales.

» A través del disefio podemos acceder a nuevas interpretacionss no sélo de los sistemas
existentes sino de sistemas posibles y, aun mas, de naturalezas posibles.

= Resulta extrafio entonces que una ciencia del disefio no forme parte —como el propio Simon
advirtio hace algunas décadas ya- de los planes de estudio de varios dmbitos que hacen
explicito uso de éL

= Deniro de las CA particularmente, donde el disefio es crucial, muchas veces tampoco hay un
cuidado serio por estas cuestiones; aun en casos como en VA Un espacio epistemologico
productivo -que tanto dice la VA misma necesitar- podria resultar de pensar o a la VA
como herramienta para las ciencias naturales sino como ciencia del dgeno que mas que
preocuparse por los sisternas que vincula se interese por los modos en que estudia sus
contactos'”,

Notas

! No es verdad que Simon se interese solo por la cognicton humana, pero tiene una marcada atencibn puesta en ello, y
para Holland el interés al respecto es nimio, o, en (ltima instancia, un derivade. |

* Un buen mode de conocer a Simon es feer su autobiografia. Otro, ne menos extenso, es leer los titulos de sus casi mil
publicaciones. hitp.//www psy-cmu.edwpsy/faculty/hsimon/HSBib-1930-1950 himi

® Las publicaciones de Helland pueden encontrarse en hiep //www cscs umich edufjlitifest/jhih-pib html

*-Claro que no es 1a nocién de disefio la Gnica arista posible para comstruir un vinculo entre estos -autores. Mas aun,
como he intenfado mostrar en otros trabajos [3,4] son varios los puntos que incluso los distancran

5 Me refiero aqui mas al rol de la nocién de finalidad que tifie a los objetos y fendmenos artificales -y no, en ese
sentido, a los naturales- que a las caracteristicas de la tara ontolégica en [a consiruccion de la representacion de
cualquier fendémeno _
& A las riberas de las rutas agropecuanas argentinas se ven atados a los alambrados placas con el nombre def grano afli
plantado, y el nombre de ia empresa que lo produce. £l consumidor final va a fa verduleria y pide simplemente un
choclo; pero el productor agropecuario, al i a comprar el grano para sembrar y a la hora de tomar 1a decision sobre una
variada oferta, se enfrenta a una profundidad tras los pormenores del maiz que dejaria pasmado a cualquiera de
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nosotros, Los nombres de los gramos sen serm matematicos, siglas qué parecen de criptogramas, manipulacion
gendtica; cuahidades del desarrollo fenotipico, réntabilidad en volumen o peso final por espacio cubierto, relacion con
las caracteristicas del suelo en el que se lo implementard, refaciones tiempo de crecimiento —calidad, etc,

7 En. Cérdoba. hay muchas plantaciones. de pino. que si uno fitera un gigante verfa como toallas verdes sobre las
montafias. El viento y algunos animales transportan semilias fuera del estricto perimetro de siembra y pueden verse
aparecer diseminados algunos pinos solos y pintorescos; petisos, méds con forma de arbolito de navidad que con aquelia
que tienen sus panentes amontonados por la siembra humana. Tras 1a estrategia de la distancia entre una semilia y otra
se esconde la prétension del disefio que se busca para el pino. un tronco principal recto y largo. products de,
simplificando, fa competeticia por la luz. Si queremds 4tboles de navidad, los plantamos de otro modo, y. elegimos
incluso otra especie de pino que posea caracteristicas de disefio —entre lo que la naturaleza trae v lo. que nosotros [e
hacemos- méas dtiles en funcion del objetivo, _

¥ Esta discusion sobre la relacién estructura-funcion recorre la columna vertebral de vanas diseiphnas. Excelentes
tratamuentos discimiles constan en Gould [5] (aludo al capitulo 5 sobre €l poliedro de Galton), y en el bréve y
compactc texto de Bennett [6]

® Podriamos Hamar a la.maguina.de compuitar un-disefio-sin identidad.

1o Emparentar la VA a las CA no ¢s la perspectiva de abordaje cldsica en los abordajes eplstemologlcos y filosoficos
que fratan con la VA Muy al conirario, sucle trabajarse dentro de una epistemologia ldeoloomamente bastante
conservadora,
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