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+HOMBRES O AUTOMATAS EN EL ESPACIO?

por KARL STEINBUCH

dad Téenica de Karslrube

Es dificil decidir si conviene mads enviar a su 6rbita las naves del espacio no tripu-
ladas o con pilotos humanos. Influyen aqui puntos de vista contradictorios que
deberdn ser cuidadosamente sopesados. Entran en juego aspectos del prestigio
politico, del derecho, consideraciones militares y posibilidades técnicas y fisiold-

gicas.

Plantearemos aqui sobre todo la cuestion de hasta qué punto pueden ser asumidas
por automatas las funciones inteligentes del ser humano.

Es improbable que el problema “hombre o autémata en el espacio” sea definiti-
vamente resuelto en un futuro proximo. La decisién correcta depende de diversos
factores; en primer término del estado del avance técnico.

de la meta, de la finali-
dad y la duracién del vuelo espacial.
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Desventajas de la constitucion humana

En la evolucién biologica la constitucion fisiolégica y psicologica del ser huma
no se ha adaptado a las condiciones vitales de la superlficie terrestre. La temperatu-
ra, la presion atmosférica, la radiacion, etc., que en la tierra se observan, constitu-
yen el medio fisico en que normalmente se mueve el hombre, El viaje por el espacio

le somete a condiciones completamente distintas y la permanencia en este medio
extraiio puede acarrear trastornos de cardcter transitorio o permanente.
El ser humano puede soportar aceleraciones hasta de 15 g (1 g equivale a acclera

o
' cion sobre la base de la gravedad) verticalmente sobre su eje longitudinal durante

varios minutos. Pero en la direccion de su eje longitudinal una aceleracion de
solo 5 g puede provocar el desvanecimiento.
construccion adecuada pueden soportar aceleraciones de cientos, incluso de miles

de g.

in el medio en que el ser humano se mueve la temperatura debe oscilar entre

‘n cambio, sistemas electrénicos de

los 280° K y los 310° K, lo que corresponde a entre los 7 y los 37 grados centi-
grados. La tolerancia a la temperatura de los sistemas electronicos depende de
numerosas magnitudes, pero es, en todo caso, mucho mayor que la del ser huma-
‘no. Claro que con vestimenta protectora y termostatos la latitud de la tempera-
! tura puede ser ampliada. Esto exige, sin embargo, el empleo de mecanismos téeni-
cos que elevan el peso de arranque de la nave espacial.

En lo que se refiere a aceleracion y temperatura, se observa, por lo tanto, una
cierta inferioridad en el hombre. Inferior es también el hombre en lo que se
refiere a tolerancia a la radiacién. Los sistemas electrénicos pueden ser expuestos
sin inconveniente a dosis de radiacién muchas veces mayores que las que el ser
humano puede tolerar.

Mas no sélo por estas insuficiencias es dificil construir naves espaciales para pilotos
humanoes. Mencionemos tan s6lo cuin complicado es hacer posible la respiracion
del navegante, asegurar su alimentacion, eliminar sus excrementos, mantener bajo
control las consecuencias de la falta de gravedad para sus musculos y su circulaciéon
y cuidar finalmente de que no experimente un colapso psiquico durante su per-
manencia en el espacio.

Ademads de esto, los instrumentos de los sentidos del hombre reaccionan con me-
nor sensibilidad para la percepcién de vibraciones mecinicas o electromagnéticas.
Con los correspondientes artilugios técnicos pueden regis
mis débiles. Una aptitud de percepcién comparable existe sélo en la relativamen-
te pequeria esfera de frecuencia que el ojo y el oido humano pueden captar.

rarse sefiales muchos
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Las anteriores consideraciones demuestran que la humana constitucion es de solo
limitada aptitud para las finalidades del vuelo espacial. Si a pesar de ello siguen
proyectindose naves espaciales para ser tripuladas, las numerosas desventajas de la

constitucion humana deberdn ser compensadas por ventajas considerables. Estd
que deberdn

éstas representadas por las llamadas “funciones de la inteligenciz
ser comparadas con las correspondientes funciones de los sistemas automaticos.
nteligencia constituye un monopolio del ser humano.

Se cree comunmente que la
Esta presuncién, no obstante, ha sido puesta en tela de juicio por perspicaces inves-
tigadores. El problema de la inteligencia mecinica fue vehementemente discutido a
mediados del siglo, al cobrar auge, de inusitada rapidez, el perfeccionamiento de las
calculadoras digitales. EI matematico inglés A. M. Turing estudié a fondo el pro-
ciones fue la demostracion de que todo

blema. Resultado esencial de sus inves
bl Resultad 1d vest
problema légico que pueda resolver un ser humano puede ser resuelto también

labra

por un autoén no existe ninguna funcién objetiva descrip-

a. Con otras p

tible que pueda cumplir el ser humano y no pueda cumplir el autémata. El pos-

tulado de Turing sélo se refiere, ciertamente, a funciones objetivamente observa-

bles, no a la conciencia que sélo puede ser observada subjetivamente.
, que la conclusiéon de Turing tiene cardcter mds acadé-

Debe concederse, ademas
mico que prictico y que casi puede decirse que la excepcion es mas frecuente que
la regla. Estas excepciones se refieren, sobre todo, al reconocimiento de los signos
y a la abstraccion. Mientras en el sistema nervioso humano los mismos compo-
nentes —los neurones— sirven para cumplir diversos cometidos, los automatas de
mis moderna construccion constan de distintos componentes, especialmente direc-
cionales, transistores, nucleos de ferrito, ete. El nimero de neurones del sistema
nervioso humano es por lo menos 100.000 veces mayor que el niimero de compo-
nentes de un mecanismo automditico tipico. Si se establece la relacidn entre el
numero de neurones y el niimero de componentes de una calculadora, dos hechos
deben considerarse: un neurdn rinde estructuralmente mucho mis que un tipico
componente electrénico. Pero el tltimo habla por lo menos 1.000 veces mds de
prisa. Ciertamente parte de los neurones del tejido nervioso humano son real-
mente superfluos. Sirven, no obstante, para corregir las fallas de otros neurones.
Sistemas clectronicos capaces de llc

1 hasta donde llega el sistema nervioso humano
no existen todavia. Si se pudieran construir cmpleando los mds modernos re-
cursos, pesarian muchos cientos o miles de toneladas: serian dema
por lo tanto, para la nave

do pesados,
1on del espacio. Esencial caracteristica de todas las
“funciones de la inteligencia” es el almacenamiento de datos, En el hombre se dis-
tinguen dos principios: el de la retencién a corto plazo —en el cilculo mental, por
ejemplo, para retener los resultados transitorios— y el de la retencién a largo plazo,
como en el aprendizaje de idiomas, en la escritura o las destrezas manuales. La re-
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tencion de noticias o informaciones en el sistema nervioso es el resultado de modi-
ficaciones en las sinapses (nexos de contacto de dos neurones). En los sistemas
automiticos la retencion de noticias se basa en la histére

de materias ferromag-

néticas, como hierro, niquel, etc. La capacidad de almacenaje es medida en la teoria
! de la informacion con la unidad Bit (abreviatura de “Binary digit”, cifra binari
que responde a una decision si/no. La capacidad de retencion del sistema nervio-

50 humano es mayor que la de todos los autématas existentes y el lapso de disponi-
' bilidad de este humano silo de informacién es normalmente mids breve que el de
' los dispositivos técnicos de almacenaje que se le pueden comparar.

El ser humano registra el mundo en torno por la mediacién de un “receptor”. Se

| encuentran estos receptores principalmente en la retina del ojo (unos 100 millones)
", componente de la espiral del oido (unos 10.000). Toda

' v en la membrana basila

la superficie del cuerpo humano estd provista de innumerables “receptores’” para el
| tacto, la temperatura, el olfato, el gusto, etc.

El hombre “informa” sobre el medio que le rodea principalmente poniendo en

accion sus res’’, sus musculos, por ejemplo, y en parte también sus glindulas.

R ra——

Hablar, escribir, moverse, se deben, por ejemplo, a la actividad muscular. Los au-
tomatas construidos hasta hoy reciben su informacién del mundo en torno por

intermediarios especiales como telegrafia, cartas perforadas y transformadores ad

hoc. S6lo hace pocos anos han empezado a perfeccionarse mecanismos aptos para

| reconocer letras escritas o impresas, incluso el lenguaje hablado. Estos trabajos
| demuestran que todos los sistemas técnicos de control hasta hoy conocidos eviden-
| cian clara inferioridad respecto de lossistemas de control del tejido nervioso
humano.

Y sobre todo, en un punto esencial se diferencia el sistema nervioso del hombre de
los autématas: cuando por deterioro o enfermedad es incapaz de funcionamiento
una parte del sistema nervioso humano pueden acudir otras partes y restablecer la
funcion adecuadamente. En el estado actual del desarrollo técnico, en cambio,
los sistemas electrénicos cometen errores en cuanto falla un solo elemento de con-

trol. En sistemas muy perfeccionados partes funcionales importantes son duplica-

das con lo que se consigue por lo menos que se dé aviso de fallas interiores del

mecanismo, incluso que ¢stas sean corregidas algunas veces. Para la téenica de la

navegacion del espacio es interesante que en fecha recientisima se hayan perfeccio-

nado sistemas electronicos de control que segtin su estructura materializan el princi-

pio de la autocorreccion a semejanza del sistema nervioso humano.

El resultado de las pruebas con cartas perforadas da una idea de la seguridad del

hombre y del autémata. Demuestra que el niimero de ervores en el hombre ascien-

de al 19, por término medio (para reducirle serfa necesaria la comprobacién auxi-
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liar de otra IJL-l'Rnn;l",l_ En el autémata la cuota de errores es varias décimas potencias

mas baja. Es evidente que la seguridad humana se ve restringida en el manejo de
simples dispositivos manuales cuanto mds agitada sea la situacion del medio.

El resultado de estas consideraciones puede resumirse del siguiente modo: para los
fines de la navegacién del espacio los sistemas téenicos (automatas) son superiores
a los sistemas humanos en lo que se refiere a resistencia, aceleracion, cambio de

temperatura, radiacion, etc. Tienen también la ventaja de ser mis sensibles para

percibir y registrar senales electromagnéticas o mecdnicas. Son mis dignos de con
fianza que el hombre y generalmente mds rdpidos. La integracién de sistemas
téenicos de control en un vehiculo del espacio es “mis arménica” que la de un

ser humano con su “‘antitécnico’ sistema de comunicacion.

11111' olra iJ'.I!'l[_‘. (&3 L'l ]HI]['III'I'L: 5“[".'] i”]' a [‘]‘! .|U1"'|]l'.||ilh l"lll])]l':l.[l]h ]]ilh].i hl}.\ 1l ll’}ll;]\
las funciones que dicen relacion con la esfera de la inteligencia, Debe esencial-
mente esta superioridad al gran nimero de neurones de que estd provisto, que
pesan poco y ocupan poco espacio. Entre las funciones de la inteligencia serd

siempre de especial importancia para la navegz

cion del espacio el “reconocimiento
de senales”, de signos. El desarrollo de un “perceptor” técnico, es decir, de un
sistema técnico de rendimiento parecido al sentido de la vista humano, serd impor
tante tarea para el futuro.

Segiin las anteriores consideraciones, larespuesta a la pregunta: *'zhombres o autd
matas en el espacio?”’ podria ser de este tenor: de momento sélo podrin emplearse
vehiculos espaciales no tripulados para cometidos que exigen un bajo “grado de
inteligenciz

', es decir, para la investigacion de parimetros fisicos, como la inten-
sidad de la radiacion, por ejemplo, o para fotografiar determinadas regiones. Para
cometidos que exig

en un mads alto “grado de inteligencia” —instalar una estacién
espacial o reparar una nave del espacio averiada, por ejemplo— no se prestan toda-
via los autématas.

En algunas décadas serd posible confiar a sistemas téenicos esenciales funciones de
]?_! “”}'“.’-‘."“l 1a necesarias para los \'.m-lm del espacio. Teniendo en cuenta semejante
finalidad, dos problemas son especialmente mmportantes: el desarrollo de sistemas
técnicos de percepeién —''perceptores”— asi como sistemas electrénicos de menor
volumen, menor peso y capacidad de autocorreccién. Una vez resueltos estos pro-
blemas no habrd ya ningtin argumento téenico que alegue

_ 1 en pro de tripular las
naves del espacio con pilotos humanos.
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