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tarse a la inteligencia mediante sistemas de comparacion
y de medida (diferencias individuales).

Si se toma como plataforma inicial esta concepcion,
la Inteligencia Artificial s6lo puede entenderse como el
disefio de maquinas que ayudan a los humanos en la pro-
duccidn de conducta inteligente (Zeeuw, 1973). Esta pobre
concepcion del campo claramente no esta a la altura de
las realizaciones practicas y de las implicaciones teoricas
que la Inteligencia Artificial esta produciendo en la ac-
tualidad.

Una aproximacion mas sugestiva consiste en considerar
a la psicologia como una ciencia que se ocupa de cual-
quier cosa que pueda describirse adecuadamente como
actividad mental (Longuet-Higgins, 1971). Es decir, evitar
la vieja tendencia de concebir a la psicologia como exclu-
sivamente preocupada por los seres humanos o, en el me-
jor de los casos, por la conducta humana y animal. Si
fuese posible (Turing, 1950) definir la actividad mental en
términos de sistemas de procesamiento de informacion
—y parece que tal posibilidad empieza a ser verosimil—,
entonces la psicologia se ocuparia de cualquier tipo de sis-
tema natural o «artificial» (Simo6n, 1969) capaz de mani-
festar actividad mental. En este sentido, la Inteligencia
Artificial, o por lo menos un aspecto de ella, consti-
tuiria una orientacion psicologica, estrechamente relacio-
nada con las llamadas ciencias cognitivas (Bobrow vy
Collins, 1975), cuyo concepto central seria el de sistema
de procesamiento de informacion entendido como un sis-
tema de simbolos discretos.

Es indudable, por otro lado, que entre la concepcion
de la Inteligencia Artificial como auxiliar del hombre para
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producir conducta inteligente y entenderla como el estudio
de cualquier sistema capaz de actividad mental, existen ni-
veles intermedios de interpretacibn que consiguen una
aceptacion mas amplia. En concreto, la comunidad actual
de cientificos acepta, en general, que la Inteligencia Ar-
tificial es un método de investigacion o un lenguaje teo-
rico de la psicologia.

En cuanto al método, los psicologos han intentado
estudiar el funcionamiento mental mediante experimenta-
cion animal, por un lado, puesto que se prestaba a un
cuidadoso control experimental; sin embargo, los resulta-
dos obtenidos dificilmente se podian generalizar al fun-
cionamiento mental humano. La experimentacion humana,
por otro lado, y al margen de las dificultades sociales
del control de los tratamientos, consiguid teorias de cierto
interés sobre las variables observables, pero avanzaron
poco sobre el funcionamiento real e interno de la mente
humana. Tal como lo expresa B. Raphael (1976), el fra-
caso radica en la ignorancia de los mecanismos mediante
los cuales las condiciones experimentales, tal como las
percibe el sujeto, se traducen en las respuestas observa-
bles resultantes. El tercer método que puede utilizar actual-
mente el psicologo, ademas de la experimentacion animal
y humana, se fundamenta en los modelos de compu-
tador de la conducta mental humana; es decir, programas
de computador que manifiestan una conducta similar a la
de los humanos en determinadas tareas.

Por otro lado, la Inteligencia Artificial tiene entrada
en la psicologia en el plano de los lenguajes cientificos
que son utiles para la construccion de teorias psicologi-
cas (Seoane, 1971). Evidentemente, no es nueva la diferen-
ciacion de lenguajes en el trabajo psicologico. No hace
mucho, Newell (1973) mantenia al menos seis tipos de
lenguajes fundamentales en psicologia:

1. El lenguaje E-R, representado por distintos conjuntos
de estimulos y respuestas, que varian en su fuerza de
conexion y en las probabilidades de respuesta;

2. el lenguaje de las teorias estocasticas del aprendiza-
je, donde el estado del organismo esta representado
por medio de las probabilidades de respuesta, con
operadores sobre esas probabilidades en forma de
leyes;
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3. el ’lenguaje de los modelos de Markov, que conside-
ran al organismo como estando en un determinado
estado discreto, con leyes que se establecen en forma
de una matriz de transicion de probabilidades entre
estados;

4. el lenguaje que considera a la persona como un con-
junto de «fuerzas», que le presionan de una manera
u otra, como en el campo vital de K. Lewin,;

5. el lenguaje que considera a la persona como una co-
munidad interactuante de subagentes, como el Id, Ego
y Super-Ego de Freud, donde cada uno se puede des-
cribir en términos de personalidad; y

6. el lenguaje que considera al hombre como un proce-
sador de informacion.

Es en este ultimo nivel lingiiistico donde la Inteligencia
Artificial aporta una orientacion determinada al estilo de
hacer psicologia. Pero ya en este momento es necesario
observar que a la psicologia so6lo le interesan aquellos
aspectos de la Inteligencia Artificial que hacen referencia
a los sistemas de procesamiento de informacién en cuanto
métodos para construir teorias, y no como demostra-
cion de que existen mecanismos que realizan determina-
do tipo de tareas.

En resumen, la Inteligencia Artificial es un conjunto
de actividades e investigaciones que pueden enfocarse bajo
tres grandes orientaciones no exclusivas (Newell, 1973).
En primer lugar, como el estudio de los mecanismos que
pueden realizar determinadas funciones intelectuales, enten-
diendo por mecanismo cualquier proceso abstracto que
pueda realizarse, en principio, mediante un proceso fisico
(por ejemplo, juego de ajedrez, pruebas de teoremas, etc.).

En segundo lugar, la Inteligencia Artificial puede en-
tenderse como la investigacion sobre métodos, recetas o
procedimientos para realizar cierta clase de tareas, siempre
y cuando esos métodos necesiten muy poca informacion
para obtener resultados (por ejemplo, métodos heuristicos).

En tercer lugar, la Inteligencia Artificial se puede en-
tender como un tipo de psicologia tedrica, cuyo presu-
puesto fundamental es concebir al hombre como un sistema
de procesamiento de informacién y, por tanto, que inten-
ta estudiar el funcionamiento de la mente por medio de
mecanismos efectivos.



Col eccion Ensayos.Fundacién Juan March(Madrid)

Areas de trabajo de la inteligencia artificial

Es necesario, sin embargo, exponer un breve panora-
ma de la corta historia de la Inteligencia Artificial, para
poder valorar adecuadamente su reinterpretacion dentro
del campo de la psicologia. No es aconsejable aqui una
exposicion detallada, puesto que ya existen valiosos tra-
bajos sobre el tema (Nilsson, 1971; Michie, 1974; Jack-
son, 1974; Slagle, 1971), asi que nos limitaremos a indicar
las principales revisiones existentes, al mismo tiempo que
enumeramos las principales areas de trabajo.

Es evidente que la prehistoria de la Inteligencia Ar-
tificial descansa en los planteamientos de la Cibernética,
aunque actualmente la diferenciacion es radical (Seoane,
1973). Las teorias que sirvieron como fundamento a la
Cibernética fueron, como es sabido (Wiener, 1948), la
mecanica estadistica, la teoria de la informacién de Shan-
non y la teoria de la retroalimentacion en mecanica. Cada
una de las tres aproximaciones tuvieron distinta fortuna
en su aplicacion a la psicologia; en principio, la teoria
de la informacién parecia ser la mas afortunada para la
construccion de modelos, pero pronto fue descartada
puesto que la unidad «bit» (digito binario) era completa-
mente ajena al procesamiento real de informacion realiza-
da por el sujeto humano (véase el concepto de «chunk»
—trozo, fragmento— de Miller (1956) como contrapuesto
al de «bit»). Posiblemente el concepto de retroalimenta-
cion y la teoria de servomecanismos es lo mas caracte-
ristico de la cibernética actual, y lo que mas influencia
ha producido en determinados modelos del sistema nervio-
so humano (Balaceanu y Nicolau, 1971).

Sin embargo, la Inteligencia Artificial comienza a tener
sentido a medida que las ciencias del computador tras-
pasan su lenguaje a las ciencias psicologicas, y el compu-
tador se concibe como un sistema abstracto de procesa-
miento de informacion. Minsky, en 1963, divide en cinco
grandes apartados los problemas que se plantean en la
investigacion de una Inteligencia Artificial:

a) Investigacion Automdtica: programas para que la ma-
quina investigue una serie de soluciones a un problema y
consiga dar con la mas util.
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b) Reconocimiento de formas: programas para extraer las
caracteristicas relevantes de los objetos de estudio.

c) Aprendizaje: programas que refuerzan la eficiencia de
la solucion de problemas mediante experiencia acu-
mulada.

d) Planificacion: Programas para producir estrategias de
solucion de problemas.

e) Induccion: Programas que establecen generalizaciones
sobre los datos obtenidos.

Aunque estos cinco grandes apartados continian sien-
do validos en la actualidad, habria que afiadir otras areas
de investigacion y, principalmente, habria que tener en
cuenta que las estrategias de investigacion han variado en
gran medida. Es facil hacer un recorrido de esta evolu-
cion a través de unas pocas obras de revision. Si la in-
vestigacion en Inteligencia Artificial propiamente dicha co-
mienza en el Instituto Tecnologico de Carnegie en 1955-56,
el libro editado por Feingenbaum y Feldman (1963) Com-
puters and Thought realizan una revision antologica de
este primer periodo (1956-1962); posteriormente, Feingen-
baum (1968) publica un «Panorama de Inteligencia Arti-
ficial: Segunda década», donde pone al dia la inspeccion
realizada en su anterior obra. Posiblemente los aspectos
de procesamiento semantico son los menos tratados en
ambas revisiones; por ello es conveniente completar el
panorama con la obra editada por Minsky (1968) Seman-
tic Information Processing.

Merece la pena hacer notar que al realizar un exa-
men de estas obras aparece siempre, de una forma u otra,
una division de investigaciones, rotuladas unas como «in-
teligencia artificial» (pruebas de teoremas, programas de
juegos, etc.), mientras que otras aparecen como «Simula-
cion de Procesos Cognitivos» (solucion de problemas,
aprendizaje verbal, formacion de conceptos, etc.). Esta cu-
riosa division puede servir ya como indice del papel au-
téntico que la Inteligencia Artificial juega en psicologia,
planteamiento que centraremos en la proxima seccion.

Procesamiento de informacion en psicologia

Como seguramente el lector ya habra observado, la
intencion fundamental de este trabajo consiste en resaltar
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que determinados aspectos de la Inteligencia Artificial
han tenido como efecto colateral la produccion de un nue-
vo modo de concebir la psicologia, que a menudo reci-
be el nombre de «procesamiento de informacién». Esta
orientacion tiene caracteristicas importantes y, en princi-
pio, bien definidas. Por un lado, se presenta, si no con-
trapuesta, al menos como alternativa diferente al modelo
conductista que predomindé en psicologia durante varias
décadas, permitiendo asi una mayor libertad de critica,
tanto a la epistemologia conductista (Mackenzie, 1977), co-
mo a sus fundamentos asociacionistas del estimulo-respuesta
(Bever et al., 1978; Suppes, 1969; Arbib, 1969). Por otro
lado, el procesamiento de informacion produce una con-
cepcion del sujeto humano donde la nociébn de mente
vuelve a tener su lugar, si bien con denotaciones y con-
notaciones bien distintas a las clasicas, al mismo tiempo
que reintegra la informacion subjetiva como un tipo de
dato util para la investigacion psicologica. En tercer lu-
gar, el procesamiento de informaciéon coloca en lugar pre-
ferente al estudio de la memoria activa, como explicacion
basica de la elaboracion de informacion y, por tanto, de
la ejecucion de la actividad humana.

Tal como sefiala Loftus y Loftus (1976), la principal
tarea mental con la que se enfrentan los seres humanos
es el procesamiento de informacion y, en este sentido, los
sujetos estan recogiendo continuamente informacion del
ambiente, para después almacenar, manipular y reestructu-
rar los fragmentos de esta informacion en una sucesion
de etapas de memoria. En este sentido, continia Loftus,
la investigacion cientifica de la memoria consiste en iden-
tificar en primer lugar las etapas de la memoria, para des-
pués estudiar los tipos de procesamiento de informacion
que caracterizan a cada etapa. Es evidente que esta con-
cepcion de la memoria esta mas en la linea de los plan-
teamientos de Bartlett que en los de Ebbinghaus, tal como
sefiala Cofer (1976) y analiza todavia mejor Baddeley (1976).

Resulta dificil, sin embargo, sistematizar con cierto ri-
gor la totalidad del campo de procesamiento de informa-
cion, puesto que sus aportaciones son todavia bastante
dispersas, al mismo tiempo que el entramado de relaciones
que mantiene con la cibernética, Inteligencia Artificial,
ciencias del computador y, en general, con las ciencias
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cognitivas ponen de manifiesto la flexibilidad de sus fron-
teras. De todas formas Klatsky (1975) recoge y reformula
algunos de los supuestos basicos sefialados por Haber
(1969) en relacion con la corriente de procesamiento de
informacion, indicando fundamentalmente tres:

1. El supuesto de las etapas: El tiempo transcurrido en-
tre el estimulo y la respuesta se puede dividir en in-
tervalos mas pequeiios, correspondiendo cada uno a
algan subconjunto de acontecimientos que intervienen
entre el estimulo y la respuesta; una etapa o nivel de
procesamiento se corresponde generalmente con algu-
na representacion de la informacion del estimulo.

2. El supuesto de la capacidad limitada: En cada etapa
de procesamiento, se pueden identificar limites sobre
la capacidad humana para procesar informacion.

3. El supuesto de continuidad: La orientacion de proce-
samiento de informacion realiza una interpretacion de
algunas areas de estudio psicolégico, que tradicional-
mente se habian separado del estudio de la memoria
(aprendizaje, percepcion, etc.).

Sin embargo, el planteamiento de estos supuestos no
agotan de ninguna manera la caracterizacion del campo,
entre otras razones porque a partir de ellos y de sus raices
historicas esquematizadas en las secciones anteriores, se
derivan técnicas y estilos de investigacion totalmente pe-
culiares. Por ejemplo, es caracteristico de esta orientacion
el manifestar tendencias metodologicas (Deffenbacher y
Brown, 1973) a utilizar organigramas, a plantear enuncia-
dos tedricos en forma de programas de computador, a
utilizar protocolos subjetivos al igual que datos directos,
asi como a pedir cierta concordancia de la teoria con la
intuicion y con lo que se conoce de la neurofisiologia
como prueba de adecuacion teorica.

Sin duda alguna, y al margen de lo anterior, la con-
tribucion mas relevante de esta orientacion a la psicologia
teorica consiste en la reintegracion del concepto de mente,
en este caso como sistema de procesamiento de informa-
cion, permitiendo asi el estudio cientifico de un organismo
creativo, pero donde tal creatividad no es especulativa sino
compatible con el determinismo.

10
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El funcionamiento cognitivo humano

Si bien es cierto que la Inteligencia Artificial tiene in-
tereses y aplicaciones en diversas ciencias (Logica, Inves-
tigacion Operativa, Economia, etc.), en estos momentos
ya debe ser evidente que desde el punto de vista psico-
logico el interés se centra en que proporciona una suges-
tiva alternativa tedrica, en tanto que esta en disposicion
de atacar un problemba basico: ;como es posible el fun-
cionamiento cognitivo humano?

Sin embargo, y al margen de otros muchos matices,
algunos de los cuales ya han sido comentados, se pueden
detectar en la actualidad dos lineas de trabajo distintas pa-
ra atacar el problema, ambas dentro de la orientacién de
procesamiento de informacion (Anderson, 1976).

Por otro lado, algunos investigadores intentan atacar
el problema mediante programas de computador que mani-
fiesten una inteligencia comparable o superior a la del
hombre. Es,por decirlo asi, la linea clasica de la inteli-
gencia artificial. Esto implica que el modelo cognitivo
tiene obligatoriamente que poder traducirse a un programa
de maquina, lo que no so6lo exige demostrar su interés
tedrico en psicologia, sino que también debe estar adecua-
do a las exigencias de eficacia y economia de la estructura
de la maquina.

Por otro lado, y con un estilo bastante distinto,
otros investigadores se plantean el funcionamiento cogni-
tivo humano mediante modelos de procesamiento de in-
formacion, que no necesitan obligatoriamente traducirse
en programas de computador. Naturalmente, esto no sig-
nifica que el modelo no debe ser detallado y minucioso,
ni tampoco que no pueda traducirse en un programa de
maquina. Sencillamente, el modelo cognitivo es un progra-
ma de investigacion que tiene que demostrar su eficacia
mediante cualquier procedimiento.

Aunque aparentemente estas dos tendencias, la de pro-
gramas de computador y la de programas de investiga-
cion, solo parecen diferenciarse en la relevancia que pres-
tan al uso real del computador, en la practica ponen de
manifiesto una conducta diferenciadora en la actividad del
cientifico. En los programas de computador tiene mas
importancia el resultado global y externo de la simulacion,

11
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mientras que en los modelos de procesamiento la labor
se centra fundamentalmente en los aspectos especificos de
la actividad cognitiva.

De todas formas, estas diferencias se pondran de ma-
nifiesto con mayor claridad mediante dos ejemplos concre-
tos: el EPAM de Feingenbaum como inteligencia artificial
clasica y los modelos de memoria como programas de
procesamiento de informacion.

El programa EPAM de Feingenbaum

El modelo EPAM (Elementary Perceiver and Memo-
rizer), elaborado por Feingenbaum en colaboracién con
Simon, fue construido en lenguaje de programacion IPL-
V (Newell, 1961) e investigado en un IBM 7090 de la Uni-
versidad de Berkeley y en un IBM 7090 de la RAND
Corporation. El programa completo y sus primeras reali-
zaciones las establece Feingenbaum en un primer articulo
(Feingenbaum, 1959); posteriormente se han publicado una
serie de articulos sobre ulterior investigacion e interpreta-
cion tedrica (Feingenbaum, 1961; Feingenbaum y Simon,
1961; Feingenbaum, 1967; Feingenbaum y Simon, 1963).
En otros multiples articulos y publicaciones de psicologia
y de Inteligencia Artificial, diversos autores comentan
y analizan el programa EPAM; para la descripcion que
realizamos a continuacion, nos vamos a cefiir principal-
mente al articulo de Feingenbaum de 1961.

Segun Feingenbaum, la valoracion de su programa no
debe realizarse en funcion del interés como programa de
aprendizaje, sino en vitud de su capacidad para explicar
y predecir los fenomenos del aprendizaje verbal. El pro-
grama parte de los experimentos clasicos de aprendizaje
de silabas sin sentido, ya sea en la forma de asociacion
por pares o como listas seriales; la simulacion de la con-
ducta de un sujeto ante esta situacion experimental es
la finalidad del programa. Al computador, por tanto, de-
ben presentarsele una serie de listas para que las vaya
asociando y después se le presenta una silaba-estimulo para
que conteste con la correspondiente silaba-respuesta; el
experimentador muestra a continuacion la respuesta co-
rrecta, para que el computador rectifique su asociacion
o confirme la ya establecida.

12
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La conducta del computador debera ser similar a la de
un sujeto cualquiera; en lineas generales, esta conducta
debera tener las siguientes caracteristicas: se dan con mas
frecuencia fracasos para responder que errores manifies-
tos; cuando aparecen estos ultimos, se atribuyen a estimu-
los o respuestas similares. Conductas de oscilacion, es de-
cir, asociaciones correctas desaparecen y reaparecen pos-
teriormente. Fendmenos de inhibicidn retroactiva, cuando
se intercalan nuevos pares de silabas. Por ultimo, a mayor
similitud entre las silabas, mas costoso es el aprendizaje y
surgen mas errores.

La simulacion de este tipo de conducta lleva a Fein-
genbaum a formular la siguiente hipétesis: se puede ase-
gurar que existen unos ciertos procesos de informacion
elemental que un individuo debe realizar si tiene que dis-
criminar, memorizar y asociar estimulos verbales, y que
estos procesos de informacion participan en toda la activi-
dad cognitiva de todos los individuos (Feingenbaum, 1961).

En el programa EPAM se pueden distinguir dos tipos
diferentes de conducta: la de realizacién y la de aprendi-
zaje. En cuanto a la primera, es decir, aquella que con-
siste en emitir una silaba-respuesta ante una silaba-estimu-
lo, podemos distinguir los siguientes pasos.

En primer lugar, un proceso perceptivo que codifica
las caracteristicas percibidas del estimulo-silaba, produ-
ciendo una representacion interna. Esta representacion in-
terna esta construida a base de informacion descriptiva
sobre las caracteristicas de las letras que constituyen la
silaba.

En segundo lugar, un proceso discriminador mediante
el recorrido de arboles diferenciales de caracteristicas de
letras; la representacion interna se distribuye por una re-
ticula de caracteristicas hasta encontrar una imagen alma-
cenada de la silaba.

En tercer lugar, un proceso indicador que consiste en
que esa imagen almacenada debera tener un indicador de
la respuesta que se debe producir. Ese indicador o su-
gerencia consiste en algunas caracteristicas diferenciales de
la primera letra de la silaba-respuesta o, si no fuese sufi-
ciente, también de la tercera letra y hasta de la segunda
(es evidente la razon del orden de observacion establecido:

13
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primera letra, tercera y segunda, en una silaba constitui-
da por dos consonantes con una vocal intermedia).

En cuarto lugar, un proceso discriminador. De nuevo
el proceso discriminador se pone en funcionamiento dis-
tribuyendo el indicador de respuesta por el arbol de carac-
teristicas de letras, hasta encontrar la imagen de la silaba
de respuesta.

En quinto lugar y ultimo, el programa emite al medio
ambiente la silaba de respuesta encontrada en el proceso
anterior. .

Por otro lado, y paralelamente a la conducta de reali-
zacion, la conducta de aprendizaje esta compuesta de los
procesos mediante los cuales EPAM aprende a asociar si-
labas. Estos procesos son faciles de adivinar a la vista de
la conducta de realizacioén descrita anteriormente.

En primer lugar, EPAM tiene una representacion in-
terna de todas las silabas sobre las que se realiza el ex-
perimento. Esta representacion interna la adquiere a medi-
da que se le van presentando. Cuando se le presenta una
silaba-estimulo, EPAM construye una representacion inter-
na y almacena junto a ella alguna caracteristica sobre la
primera letra de la silaba-respuesta (el indicador), a la vez
que construye otra imagen interna de esta silaba-respuesta.
Estos procesos los realiza tantas veces como pares de si-
labas se le presentan.

En la realizacion del aprendizaje, se le presenta una
silaba-estimulo, recoge las caracteristicas de la primera
letra, busca en su arbol de diferenciaciones una silaba
que comience por esa letra. Cuando la encuentra, recoge
el indicador que se encuentra almacenado con ella, caso
de que exista, y que consiste en la primera letra de la
silaba-respuesta. De nuevo busca en un arbol una silaba
que comience por esa letra y emite entonces la respuesta.

Una vez que EPAM emite la respuesta, el experimen-
tador le ensefia la respuesta correcta. Caso de que no coin-
cidan, EPAM entiende que el indicador que habia alma-
cenado no es suficiente para discriminar, pues deben existir
al menos dos silabas-respuesta que comiencen por la mis-
ma letra. Por lo tanto, EPAM almacena como indicador
de la silaba-estimulo no ya la primera letra, sino también
la tercera. Caso de que en un ensayo posterior ocurriese
de nuevo un error, almacenaria también la segunda letra,
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sin posibilidad ya de producirse una nueva equivocacion.
Este proceso se repite en una serie de ensayos sucesivos
hasta que la serie de pares de silabas esta bien aprendido.

La conducta de este programa fue estudiada en multi-
ples experimentos, no ya ante estimulos y respuestas es-
critas, sino tambien con entrada visual y respuesta escrita,
entrada auditiva y respuesta oral, etc. Lo mas importante
es que EPAM, como puede comprenderse facilmente, ma-
nifiesta conductas caracteristicas del aprendizaje de silabas
sin sentido.

Aparecian respuestas incorrectas y fendmenos de olvi-
do. En un momento particular, la diferenciacion y aso-
ciacion por la primera letra puede ser suficiente, pero al
afiadir mas pares de silabas, dicha diferenciacion puede
no ser ya suficiente, produciendo errores y olvidos tem-
porales. El fendmeno, entonces, no consiste en que una
informacion desaparezca, sino que el desarrollo del modelo
produce insuficiencia de informacion o interferencias.

En la conducta de EPAM puede apreciarse también
la generalizacion de estimulos y de respuestas. Silabas simi-
lares alternan sus respuestas, por insuficiente discrimina-
cion, o se produce el fendmeno ante respuestas similares.
La oscilacion y la inhibicion retroactiva puede explicarse
por el mismo procedimiento.

Para valorar convenientemente estas realizaciones, debe
tenerse en cuenta que los fendmenos de generalizacion,
olvido, etc., no estan programados con anterioridad, sino
que aparecen «espontaneamente» en la conducta de la ma-
quina. Por otro lado, el EPAM constituye una demostra-
cion concreta (en lenguaje de maquina) de una serie de
fenbmenos psicologicos sobre los que existen una serie de
teorias explicativas.

Modelos Cognitivos de Procesamiento de Informacion

En contraposiciobn, como ya mencionamos, de las in-
vestigaciones de Inteligencia Artificial que se originan fun-
damentalmente en programas de maquina, como el EPAM,
y cuya finalidad mas patente es la simulacion global de
la conducta para producir consecuentemente teorias expli-
cativas de procesos psicologicos, aparecen como linea de
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investigacion mas actual los modelos de procesamiento
de informacion, cuya traduccion a lenguaje de maquina
siempre es posible, pero cuyo foco metodologico es la crea-
cion de teorias explicativas para su ulterior contrastacion
empirica. Es evidente, por otro lado, que ambas tenden-
cias se han fortalecido mutuamente, teniendo como ori-
gen la analogia del computador, hasta el punto de que
seria dificil encuadrar algunas investigaciones concretas
en una de estas tendencias de forma exclusiva.

Por lo demas, resulta dificil proporcionar un resumen
tan cerrado e ilustrativo como el EPAM dentro de los
modelos cognitivos, precisamente porque no se plasman
en programas tan concretos, sino que representan proyec-
tos de investigacion. Sin embargo, la utilizacion de orga-
nigramas es una de sus caracteristicas mas aparentes,
como ya mencionamos anteriormente, de forma que la
reproduccion de alguno de ellos puede ser el mejor proce-
dimiento ilustrativo.
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Como puede observarse en el organigrama anterior,
se representa un modelo cognitivo mantenido por muchos
autores donde los estimulos de entrada se introducen en
unos registros sensoriales, cuya funcion principal consiste
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en realizar una elaboracion previa de los elementos, fa-
cilitando asi el reconocimiento de formas. En cuestion de
instantes los datos se introducen en la memoria a corto
plazo (MCP), donde los datos se deterioran en pocos
segundos, salvo que el individuo utilice la técnica de
repeticion continua para mantenerlos durante mas tiempo.
Tanto el mecanismo de repeticion como otros factores hacen
posible la transferencia de informacion a la memoria a largo
plazo (MLP), que se concibe como un almacén permanente
de memoria, donde los elementos se clasifican y localizan
en posiciones determinadas, tanto para facilitar las recupe-
raciones de informacion ante las demandas de la MCP o
del generador de respuestas, como para facilitar la inte-
gracion de los datos.

Es evidente que en este organigrama estan esquemati-
zados al maximo los diversos planos de procesamiento,
asi como faltan practicamente todas las operaciones que
realiza el sistema, pero es suficiente como ilustracion.
Sin embargo, resulta mas importante sefialar que, en prin-
cipio, el modelo soOlo tiene caracter de conjetura y son
las técnicas experimentales, que cada dia ponen mas a
prueba la creatividad del investigador, puesto que resulta
insuficiente la clasica metodologia estadistica y psicomeétri-
ca, las encargadas de refrendar progresivamente el proyec-
to de investigacion.

Son precisamente los resultados que se van obteniendo
mediante esta nueva tecnologia experimental (utilizacion
mas compleja del taquistoscopio, estudio de cerebros divi-
didos, confusiones acusticas y de recuerdo, paradigma de
seguimiento experimental, protocolos verbales, disefio de
circuitos logicos, etc.), los que van complicando paulati-
namente las conjeturas de estos modelos hasta el punto de
que la proliferacion de estructuras cognitivas esta llegando
a un punto maximo (Norman, 1970).

En los ultimos modelos aparecidos, por ejemplo, pare-
ce que la simple division en dos almacenes de memoria
—a corto y a largo plazo— resulta insuficiente para abar-
car la multiplicidad de fenomenos experimentales recogi-
dos. Ademas, existe cierta tendencia a incluir en los mo-
delos no sOlo aspectos especificamente «cognitivos», Sino
a introducir también otros aspectos de la actividad hu-
mana. Asi, Pew (1974) mantiene que en los ultimos afios la
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ejecucion motora ha comenzado ha ser tratada como un
proceso, en contraposicion con la tendencia clasica de ana-
lisis orientados hacia la tarea o con la orientacion de la
teoria del aprendizaje. Como afirma este autor, resulta

muy dificil discutir la ejecucién perceptiva y motora sin
abarcar el campo completo del procesamiento humano de
informacion. Como muestra de estas tendencias, se puede
observar a continuacion el modelo de Memoria Jerarqui-

ca Activa de Deffenbacher y Brown (1973).
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En el modelo de Deffenbacher y Brown se denominan
«subprogramas» a las principales funciones de procesa-
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miento del organismo. Por otro lado, la division de alma-
cenes de memoria es mas compleja; la memoria a minimo
plazo (MMP) cumple la funcion de registro sensorial, de
muy breve duracion, y se supone que existe una para ca-
da modalidad sensorial. El reconocimiento de formas se
realiza gracias a la permanencia de los datos en la memoria
a muy corto plazo (MMCP), permanencia que es superior
en tiempo de MMP, pero s6lo lo indispensable para la
tarea de reconocimiento. De la MMCP, los datos pasan a
la memoria a corto plazo (MCP), de caracteristicas ana-
logas a las ya descritas anteriormente, con una duracion
de segundos. La novedad aqui radica en que los datos
pueden pasar directamente de la MCP a la memoria a
largo plazo (MLP) o bien introducirse primero en la me-
moria de plazo intermedio (MPI), cuya duracion puede
variar desde unos minutos hasta horas, con la finalidad
de realizar un procesamiento previo para facilitar la entra-
da de datos en la MLP. _

Al margen de esta mayor complejidad de memorias,
puede observarse en el organigrama una serie de conexio-
nes motoras que actuian sobre los efectores del organismo.
Es decir, la actividad cognitiva no se limita aqui a una
reestructuracion de la informacioén, sino que también re-
percute sobre la conducta manifiesta del organismo.

Comentario final

Al igual que le ocurri6 en sus tiempos a la Ciber-
nética, el campo de la Inteligencia Artificial no esta bien
definido ni en sus limites ni en sus contenidos. En la ac-
tualidad so6lo se puede realizar una descripcion de sus
principales métodos y tareas, asi como de los resultados
que hasta ahora ha conseguido.

Sin embargo, bajo el punto de vista psicologico, la
Inteligencia Artificial ha proporcionado un nuevo lenguaje
tedrico, extraido principalmente de la analogia del compu-
tador, que impulsé una orientacion cuyas posibilidades
todavia no se pueden valorar en su conjunto: el proce-
samiento de informacion en psicologia.

Lo que ya parece mas claro es que la orientacion de
procesamiento de informacion proporciona una alternativa
sin polémica directa al modelo conductista. Resulta sor-
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prendente que las criticas al asociacionismo conductista
se vienen realizando durante varias décadas, sin conseguir,
sin embargo, una eficacia real en las tendencias de inves-
tigacion psicologica. Ya Popper nos comenta en su auto-
- biografia intelectual (Popper, 1974, pag. 102), que ya hacia
los afios treinta pensaba que «la psicologia de la asocia-
cion —la psicologia de Locke, de Berkeley y de Hume—
era meramente una traducciéon, a términos psicologicos,
de la logica aristotélica de sujeto-predicado». Mas adelante
(pag. 104) anade: «Asi, incluso los aparentemente empiri-
cos resultados de Pavlov, la reflexologia de Bechterev y
la mayor parte de los resultados de la moderna teoria
del aprendizaje, se materializan, a esta luz, en una malin-
terpretacion de sus hallazgos bajo la influencia de la
logica de Aristoteles; porque la reflexologia y la teoria
del condicionamiento eran meramente una psicologia de la
asociacion traducida a términos neurologicos».

La permanencia de modelos conductistas en la practica
y teoria de la psicologia actual, quiza so6lo se pueda ex-
plicar por la inexistencia de otra teoria general que pueda
ocupar su vacio. Es posible que la orientacion cognitiva
y los modelos de procesamiento de informacién puedan
convertirse en esa teoria general que haga innecesaria to-
da polémica con el conductismo.
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