Norbert Wiener y el origen
de la cibernética

2.1. Norbert Wiener y el desarrollo de la cibernética desde 1939.

La fascinacion por los autdmatas es muy remota entre los hombres.
Desde los tiempos de la antigua Grecia hasta el siglo que ahora termina, las
mas diversas culturas y civilizaciones han deseado, con una extrafia mezcla de
simple curiosidad ante lo desconocido y la obsesiva atraccion por emular la
capacidad creadora de la divinidad, fabricar mufiecos articulados que no sélo
imitasen la apariencia fisica y el comportamiento de los humanos, sino que
estuviesen dotados de vida propia. Nadie ha resumido mejor que Norbert
Wiener esta imprescriptible pulsion de nuestra especie:

En cada estadio de la ciencia desde Dédalo o el héroe de Alejandria, la
habilidad del artesano para producir un simulacro activo de un organismo
viviente ha intrigado siempre al pueblo. Este deseo de producir y estudiar
los autématas ha sido siempre expresado en términos de la técnica viviente
de la época. En los dias de la magia, existia el extrafio y siniestro concepto
del Golem, esa figura de arcilla sobre la que el Rabino de Praga infundia
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el soplo de la vida con la blasfemia del Inefable Nombre de Dios. En el
tiempo de Newton el automata consistia en la caja con el reloj de musica
con las pequefias efigies haciendo piruetas rigidas en lo alto. En el siglo
XIX el automata es la glorificada maquina de vapor quemando algin
combustible en lugar del glucogeno de los masculos humanos. Finalmente,
el autémata del presente abre las puertas por medio de las fotocélulas o
apunta las armas al lugar en el que un rayo del radar coge a un avion o
computa la solucién de una ecuacién diferencial®.

Los mas avanzados ordenadores® electrénicos y los més sofisticados
robots constituyen el Gltimo episodio de esa imparable carrera en la que los
hombres se han trazado como meta simplificar hasta el maximo el esfuerzo
que realizan para conocer, controlar y dominar la naturaleza. Los mecanismos
de regulacion y control necesarios para que tales artefactos resulten operativos
y eficaces, con un alto grado de rendimiento, se basan en la moderna teoria de
los mensajes, que es precisamen-
te el principal fundamento de la
cibernética. El propdsito de este
capitulo, como ha sido adelanta-
do en la introduccion general a
este trabajo, es relatar la pequefia
historia de los inicios de esa
ciencia, indefectiblemente liga-
dos a las fructiferas y, por qué no
decirlo, proféticas investigacio-
nes del matemaético estadouni-
dense Norbert Wiener, en cola-
boracion con otros prestigiosos
cientificos, a partir del comienzo
de la Segunda Guerra Mundial.

Norbert Wiener nacié en

" Columbia, en el Estado nortea-

Fig. 2.1. Norbert Wiener, por Philip mericano de Missouri, en 1894,
Peterson. Retrato obtenido con un programa | familia iudi
de ordenador. en el seno de una familia judia

oriunda de Odesa (Ucrania)3, y

YWIENER, N.: Cibernética. Madrid, Guadiana de Publicaciones, 1971, pag. 80.

2 El uso del término «ordenador», en vez del vocablo anglosajén «computer», para designar las comple-
jas maquinas electronicas que procesan gran cantidad de datos, procede del francés «ordinateurs, pala-
bra de raigambre teoldgica —Dios como el gran «Ordenador» del Universo—  propuesta por el pro-
fesor Jacques Perret, de la Universidad de Paris, a IBM (International Business Machines Corporation)
Francia, corporacion que la introdujo en todo el mundo. Véase, FERNANDEZ BALLESTEROS, F.: La
informatica y el ordenador. Madrid, Anaya, 1973, pag. 49.

% El propio Wiener gustaba de recordar que sus lejanos antepasados habfan conocido al autor mitico del
Golem, el rabino Low de Praga. Ya veremos mas adelante coémo el mito del Golem, con su enorme car-
ga simbolica, ocupard un lugar preferente en las explicaciones dadas por Wiener acerca de las conse-
cuencias morales del automatismo, hasta el punto de inspirar el titulo del Gltimo de los libros que escri-
biod.

12



muri6 en Estocolmo en 1964. Aunque sus mayores aportaciones las hizo en el
campo de la matemética, donde reveld unas dotes verdaderamente excepcio-
nales, desde muy joven se interesd por la ingenieria y el funcionamiento de
todo tipo de maquinas, no perdiendo nunca de vista la profunda relacién que
segun él existia entre ambas disciplinas. De hecho, ejercié durante muchos
aflos como profesor en el Massachusetts Institute of Technology (MIT), que
esta considerado como una de las mejores escuelas de ingenieros del mundo.
Preocupado por el método cientifico al menos desde 1911-13, su formacion
literaria y filoséfica era también amplisima, mostrando ademas una insaciable
curiosidad intelectual por las mas dispares parcelas del conocimiento®. El ras-
go que probablemente mejor caracterice su inagotable deseo de conocer es su
actitud abierta y tolerante, contraria a la intransigencia del fanatico y opuesta
a cualquier dogmatismo. Sus propias palabras asi lo confirman: «No es tanto
la forma de la rigidez [de pensamiento] la que es particularmente fatal, sino la
rigidez en si misma, cualquiera que sea su forma»°. Y también: «La verdad
s6lo puede hacernos libres cuando puede obtenerse con libertad»’.

De los numerosos libros que escribid, hay dos que se cuentan entre los
pocos titulos verdaderamente cruciales de la literatura cientifica de este siglo,
con una proyeccién hacia el futuro que todavia es pronto para ser ponderada
con exactitud. En realidad se trata del mismo libro en dos versiones sucesivas
radicalmente distintas. La primera version fue redactada por Wiener en no-
viembre de 1947 y fue publicada por primera vez en Nueva York en 1948, ba-
jo el titulo de Cibernética o el control y comunicacion en el animal y la ma-
quina’. Precisamente el apresuramiento en su elaboracién, derivado del poco
tiempo disponible para escribirlo dada la urgencia del encargo, determiné a
Wiener, una vez se liberase de ciertos compromisos, proceder a una segunda
version, mucho mejor escrita y en donde prescinde de los complejos y largui-
simos razonamientos en lenguaje matematico de la primera version. En este
otro libro, ademas, explica Wiener con extraordinaria frescura y precision el
propdsito y alcance de sus investigaciones y, en general, de la emergente
ciencia que él mismo habia bautizado con el término «cibernética»® en el ve-

% Para una ajustada semblanza intelectual de Wiener, véase la introduccién de Steve Joshua Heims al li-
bro que el propio matematico escribi6 en los afios cincuenta y que ha sido publicado bajo el titulo de
Inventar. Sobre la gestacion y el cultivo de las ideas. Barcelona, Tusquets, 1995, pags. 9-22.

°® WIENER, N.: Dios y Golem. Comentario sobre ciertos puntos en que chocan cibernética y religion.
México, Siglo XXI, 1967, pag. 92.

® WIENER, N.: Inventar. Sobre la gestacion y el cultivo de las ideas, op. cit., pag. 189.

" Se trata de la misma obra citada en la primera nota de este capitulo, si bien ahora la mencionamos con
el titulo completo, que es como lo escribe correctamente, siguiendo el original inglés, la edicion caste-
Ilana de Tusquets (1985). La traduccion que he manejado, sin embargo, y por la que siempre citaré, co-
rresponde a la ya referida edicion de Guadiana (1971). La fortuita ejecucion del libro se debié al reque-
rimiento que el editor Freymann, de la sociedad Hermann et Cie, le hizo a Wiener durante una visita de
éste a Francia en la primavera de 1947, para que diese forma escrita a sus investigaciones y conclusio-
nes sobre la cibernética. La apresurada redaccion dejo sus efectos en el estilo, que se resiente de una
cierta dureza y falta de fluidez literaria.

8 LLa adopcién del término cibernética para llamar asi a toda la materia referente al control y teorfa de la
comunicacion, procede del griego kybernetiké (xiBepvntixn ), femenino de kybernetikds, perteneciente
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rano de 1947. Su titulo en inglés es The Human Use of Human Beings. Cy-
bernetics and Society (Boston, Houghton Mifflin Company, 1950). La traduc-
cion castellana, que prescinde de la decisiva primera parte del titulo [«El uso
humano de los seres humanos»], es Cibernética y sociedad. «La tesis de este
libro, dice Wiener en sus primeras paginas, consiste en que sélo puede enten-
derse la sociedad mediante el estudio de los mensajes y de las facilidades de
comunicacion de que ella dispone y, ademas, que, en el futuro, desempefiaran
un papel cada vez mas preponderante los mensajes cursados entre hombres y
méquinas, entre maquinas y hombres y entre maquina y méaquina»®. La ciber-
nética es una ciencia complementaria de la de las comunicaciones, pues estu-
dia los soportes de ésta, y se basa en la profunda analogia entre el comporta-
miento de las maquinas y el de los organismos bioldgicos. Abraham Moles ha
definido la cibernética como «ciencia general de los sistemas», o también
«ciencia de los organismos independientemente de la naturaleza fisica de los
6rganos que los constituyen»°.

El pormenorizado relato de las investigaciones de Wiener en torno a la
cibernética, aparece recogido en la famosa Introduccién de Cibernética o el
control y comunicacién en el animal y la maquina, una obra que segun su au-
tor es el resultado de mas de una década de trabajo en un programa conjunto
con el Dr. Arturo Rosenblueth, presidido por la compartida

conviccion de que las mas fructiferas areas para el desarrollo de las
ciencias eran aquellas que habian sido olvidadas como tierra de nadie en-
tre varios campos establecidos™.

Ambos estudiosos, ademas, estaban firmemente persuadidos de que
tan importante como la precisa eleccion del campo de actuacion de las inves-
tigaciones a realizar, y esto vale para cualquier proyecto cientifico serio, era,
de una parte, funcionar en equipo, sometiendo las distintas hipétesis de traba-
jo y los resultados parciales obtenidos a la consideracién de todos sus miem-
bros, y, de otra, que cada cientifico debe poseer un conocimiento bastante
completo de las disciplinas en que son especialistas los otros cientificos del
equipo, debiendo existir entre ellos el profundo deseo, que Wiener califica in-
clusolczie «necesidad espiritual», de «comprender la region elegida como un
todo»™.

al piloto, o al arte de gobernar. El término, no obstante, se encuentra ya en un dialogo de Platén y en el
fisico Ampere, quien en 1834 lo us6 en su clasificacion de las ciencias.

9 WIENER, N.: Cibernética y sociedad. Buenos Aires, Sudamericana, 1969, pag. 16.

0 MOLES, A.: Teorfa de la informacién y percepcion estética. Madrid, Jicar, 1976, pags. 54-55.

1 WIENER, N.: Cibernética, op. cit., pag. 28.

12 Aunque condicionados por una tradicion cientifica mucho mas débil, cuando se crearon los primeros
seminarios del Centro de Calculo de la Universidad de Madrid bajo la coordinacién del matematico Er-
nesto Garcia Camarero, el espiritu fundacional que los animé fue también inequivocamente interdisci-
plinar y volcado en el trabajo en equipo.
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Las iniciales investigaciones de Wiener en colaboracion con Rosen-
blueth, orientadas al campo de la fisiologia, van a tomar un nuevo rumbo gra-
cias al comienzo de la Segunda Guerra Mundial en septiembre de 1939. Ya
por esta fecha Wiener era plenamente consciente de que «si se producia una
emergencia nacional, mi funcion en ella vendria determinada en gran manera
por dos cosas: mi estrecho contacto con el programa de maquinas computado-
ras desarrollado por el Dr. Vannevar Bush y mi propio trabajo conjunto con el
Dr. Vuk Wing Lee en el disefio de redes eléctricas»™.

Cuando en el verano de 1940 Wiener vuelve su atencion hacia el desa-
rrollo de maquinas computadoras para la solucion de ecuaciones diferenciales
parciales, estimd conveniente, a fin de obtener unos resultados razonables,
sugerir los siguientes requerimientos: a) el aparato central sumario y
multiplicador de la maéaquina computadora debia ser numerico; b) los
mecanismos habrian de depender de tubos electrénicos; c¢) adopcién de la
escala de dos para la adicion y la multiplicacion (sistema binario); d) la
secuencia completa de operaciones habria de ser desarrollada por la propia
méaquina; e) la maquina deberia ser capaz de almacenar los datos. Estas
recomendaciones, aunque se dejaron momentaneamente de lado por otras
prioridades determinadas por el conflicto bélico, «contienen ideas que han
sido aplicadas a la moderna maquina computadora ultrarrapida», de igual
modo que «todas ellas son ideas de interés en conexién con el estudio del

sistema Eﬁ%oﬁé)d);g' las recomendaciones sefialadas por Wiener, debemos fi-
jarnos especialmente en la que hace referencia a la adopcion del sistema bina-
rio para las maquinas computadoras entonces en proceso de creacion, ya que
ese sistema, inventado por Leibniz y basado en el uso de solo las cifras 0y 1,
constituye asimismo la base del lenguaje de los ordenadores, por muy avan-
zados que éstos sean. La recomendacion de Wiener repite la que ya habia
hecho Couffignal desde 1934, justificada en la dificultad que tenian las ma-
quinas de calcular en dominar el sistema decimal, en el que era preciso elabo-
rar un sistema de diez posiciones distintas. El sistema de numeracién bina-
ria', por el contrario, recurre a sélo dos posiciones: si 0 no, hay algo o no hay
nada, 1 0 0.

13 WIENER, N.: Cibernética, op. cit., pag. 30. Vannevar Bush, ingeniero electricista norteamericano
(1890-1974), estudio y trabajo en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Entre sus numerosas ta-
reas, desempefid un importante papel en las investigaciones que dieron por resultado la construccion de
la bomba atémica, asi como en el movimiento de ideas de las que naci6 la cibernética.

Y WIENER, N.: Cibernética, op. cit., pags. 31-32.

15 a traduccién de una cifra del sistema decimal al lenguaje binario es relativamente sencilla. Veamos
un par de ejemplos. La cifra 5, como cualquier otra, segun el sistema decimal, se descompone en una
ecuacion de segundo grado [ax? + bx + ¢ = 0], es decir, 5= 1.2 + 02 + 1 = 4 + 0 + 1.
Para convertir la cifra 5 al lenguaje binario se pro-

cede a la division adjunta, de modo que 5= 101= 512

100 + 0 + 1 [centenas, decenas y unidades]= 4 —
[porque en el sistema binario 100 es el nimero que 12 2
representa la cifra 4] + 0 + 1= 1.2> + 0-2 + 1=5 0 1
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Pero el proyecto que mayor repercusion iba a tener en el desarrollo de
la cibernética fue el emprendido por Wiener casi inmediatamente después de
comenzada la guerra con el fin de proceder al perfeccionamiento de la artille-
ria antiaérea. De sus razonamientos sobre esta cuestion, hay dos particular-
mente interesantes en relacién a nuestro asunto. El primero, referido a la
absoluta precision que ha de llevar el proyectil para dar en el blanco, establece
que «predecir el futuro de una curva [en este caso, la de un aeroplano a gran
velocidad] implica resolver una cierta operacion sobre su pasado»; el segundo
alude al control humano de la maquina (aeroplano), es decir, los movimientos
y caracteristicas de la actuacion del piloto, ya que este conocimiento es tam-
bién determinante para solucionar el problema de que el proyectil alcance el
blanco. Sobre esta segunda cuestion, Wiener concluye que «un factor extre-
madamente importante en la actividad voluntaria [del piloto] es lo que los in-
genieros de control denominan regenerador». La idea aqui clave es que
«cuando se desea un movimiento para seguir un modelo dado, la diferencia
entre ese modelo y el movimiento llevado a cabo, de hecho se utiliza como

La cifra 7, segln el sistema decimal, se descompone en una ecuacién de segundo grado, es decir, 7=
122+12+1=4+2+1.

Para convertir la cifra 7 al lenguaje binario se proce-

de de nuevo a dividir por 2 hasta alcanzar la unidad, 712

de modo que 7= 111= 100 + 10 + 1 [centenas, dece- —
nas y unidades]= 4 [porque en el sistema binario 100 13 2
es el nimero que representa el 4] + 2 [porque en el 1 1

sistema binario 10 es el nimero que representa el 2]

+1=122+12+1=7.

Sobre el sistema de numeracion binaria, véase el clarificador articulo «Explicacion de la aritmética bi-
naria», escrito por Leibniz el 5 de mayo de 1703 y que aparece publicado en el catalogo de la exposi-
cion Impulsos: arte y ordenador, Madrid, Instituto Aleméan, 1972, pags. 5-7. De otro lado, es el mo-
mento de recordar aqui la altisima estima en que Wiener tenia al inventor del sistema de numeracién
binaria, el matematico y filésofo aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), uno de los espiritus
mas universales y verdaderamente enciclopédicos de todos los tiempos, quizas el Gltimo «hombre que
haya tenido un dominio completo de la actividad intelectual de su época» (Cibernética, op. cit., pag.
28). La significacion de Leibniz en la prehistoria de la cibernética queda meridianamente explicada en
estas palabras de Wiener en el mismo libro (pags. 42-43): «Si tuviere que escoger un santo patron de la
cibernética fuera de la historia de la ciencia, tendria que escoger a Leibniz. La filosofia de Leibniz se
centra sobre dos conceptos estrechamente relacionados: el de simbolismo universal y el de célculo ra-
cional. De ellos proceden la notacién matematica y la légica simbdlica de nuestros dias. Ahora bien, asi
como el calculo aritmético se presta a una mecanizacion progresiva desde la maquina computadora de
despacho a las maquinas computadoras ultrarrapidas del presente, asi el calculus ratiocinator de Leib-
niz contiene los gérmenes de la machina ratiocinatrix, la maquina racional. Ciertamente, el mismo
Leibniz, como su predecesor Pascal, estaba interesado en maquinas computadoras de metal. No es, por
consiguiente, sorprendente que el mismo impulso intelectual que ha llevado al desarrollo de la légica
matematica haya llevado al mismo tiempo a la ideal o actual mecanizacion de procesos del pensamien-
to». En Cibernética y sociedad, de otra parte, no solo se refiere Wiener al interés de Leibniz y Pascal
por los automatas (pag. 21), sino a la preocupacion de Leibniz por la 6ptica y los mensajes, la cual
«desempefia un importante papel en dos de sus ideas originales: la Characteristica Universalis, o sea,
un lenguaje cientifico para todas las artes y ciencias y el Calculus Ratiocinator o calculo légico que,
aunque imperfecto, es el antepasado directo de la moderna ldgica matematica» (pag. 18). Un poco mas
adelante, llega a decir que «Leibniz, poseido por la idea de las comunicaciones, es en varios aspectos el
antepasado intelectual de los conceptos de este libro».
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una nueva entrada para hacer que la parte regulada se mueva en tal direccion
que realice su movimiento més cerca al dado por el modelo»™®.

Junto a este concepto de regenerador, Wiener también se refiere a
otras dos ideas fundamentales que aparecen en sus investigaciones sobre in-
genieria del avion, llevadas a cabo en colaboracion con Julian H. Bigelow: la
idea de mensaje y la de cantidad de informacion. Ambos conceptos serian uti-
lizados por las estéticas informacionales en el analisis y comprensién de las
obras artisticas cibernéticas. Respecto a la primera, sefiala que «en la comuni-
cacion sobre ingenieria del avion se hizo claro para Bigelow y para mi que los
problemas de ingenieria de control y de ingenieria de comunicacion eran in-
separables y que se centraban no sobre la técnica de ingenieria eléctrica sino
sobre la nocion mucho mas fundamental del mensaje, ya fuera transmitido por
medios eléctricos y mecanicos o nerviosos»*’, definiéndola a continuacion
como la «secuencia continua o discontinua de sucesos medibles distribuidos
en el tiempo»'®.

La otra nocién, la de cantidad de informacién, no solo es capital en la
moderna teoria de las comunicaciones, sino que su repercusién sera enorme
en las llamadas estéticas cientificas o informacionales, como las de Max Ben-
se 0 Abraham Moles, que analizaremos en el siguiente capitulo. EIl avance de
la ingenieria de la comunicacion supuso necesariamente el desarrollo de «una
teoria estadistica de la cantidad de informacion, en la que la cantidad y uni-
dad de informacidn era aquella transmitida como una sola decisién entre al-
ternativas igualmente probables»™. Esta idea fundamental aparecié simulta-
neamente en las investigaciones que llevaban a cabo por separado R. A. Fis-
her, Claude Shannon® y el propio Wiener.

16 Cibernética, op. cit., pags. 32 y ss.

7 Ibidem, pég. 37.

18 En Dios y Golem, op. cit., pag. 41, define el mismo concepto como «una secuencia de cantidades que
representan sefiales en el mensaje» (el propio Wiener, también en Cibernética, op. cit., pag., 79, ya
habia apuntado que «el principal interés de la ingenieria de la comunicacion es la reproduccion precisa
de una sefial»). La nocién de mensaje es fundamental en la teoria de la informacion y de las comunica-
ciones, pilares a su vez de la estética cibernética. La definicion propuesta por Abraham Moles difiere
poco de la de Wiener: «el mensaje, soporte fisico o psicofisico de la transmision, se presenta, pues, co-
mo una secuencia de elementos tomados de un repertorio de signos por el emisor, quien los reine con-
forme a ciertas leyes inherentes al mensaje que debe transmitir al receptor»; dicho de otro modo:
mensaje es «lo que permite construir una forma para el receptor mediante el ensamblaje de los signos
que se le ofrecen». MOLES, A. y ZELTMANN, C. (a cargo de): La comunicacion y los mass media.
Bilbao, Mensajero, 1975, pags. 135y 374.

19 Cibernética, op. cit., pag. 40. La cursiva es mia.

20 Claude Shannon, brillante ingeniero de los Laboratorios Bell, cred, entre 1943-45 y bajo la influencia
de las ideas de Wiener en torno a la cibernética, las bases de la teoria matematica de las comunicacio-
nes, expresada por él en la esencial obra The mathematical Theory of Communication, publicada en
1948. En lo que aqui interesa, su contribucion mas destacada fue la de proporcionar al término «infor-
macion» un sentido preciso, expresando matematicamente la «cantidad de informacion» transmitida por
el mensaje. Adviértase que el término «informacion» no es usado en las investigaciones que comenta-
mos en el sentido corriente de «noticia», sino en el de «medida de la reduccion de la incertidumbre que
puede haber a proposito del estado de una parte del universo (lo que ocurre en el lugar emisor) por me-
dio de un mensaje». Para determinar matematicamente la «cantidad de informacion» del mensaje,
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Durante el invierno de 1943, Wiener constata la simultanea investiga-
cién que viene realizandose en diversos centros de los Estados Unidos con el
proposito de construir maquinas computadoras: la Universidad de Harvard,
Aberdeen Proving Ground (Maryland), la Universidad de Pensilvania, el Insti-
tute for Advanced Study de Princeton y el Massachusetts Institute of Techno-
logy de Boston. También por esas fechas Wiener intensifica los contactos con
otros colegas, especialmente con el Dr. Aiken de Harvard, el Dr. Von Neu-
mann, del Institute for Advanced Study, y el Dr. Goldstine, quien trabajaba
entonces en la Universidad de Pensilvania en las maquinas ENIAC* y ED-
VAC?. De todos los cientificos con los que Wiener establecera por esa época

Shannon parti6 del estudio de la combinacién de sefiales de todo o nada (sefiales binarias) transmitida
de un punto a otro por un «canal exento de ruido». Con ello demostr6 dos cosas: 1°, que cualquier men-
saje podia reducirse a una combinacion de sefiales de «todo o nada», de 0 y 1; 2°, que lo que constituye
el valor de un mensaje tan reducido para el receptor es la imprevisibilidad relativa de las sucesivas
combinaciones de los dos Gnicos elementos del repertorio: el 0 y el 1. Extendiendo posteriormente estas
ideas al uso en proporciones variables que hacemos de las letras del alfabeto, creé la ahora llamada
formula fundamental de Shannon, mostrando que el valor del mensaje podia traducirse en una magni-
tud que denomind informacién (cantidad de informacion), y que era equivalente, en el mundo de los
signos, a lo que Boltzmann habia llamado entropia para referirse a la agrupacion de las particulas ga-
seosas en un recipiente. La formula era:
n

Hpis =— N pi log: pi
i=1
donde,
H: informacion;
N: nimero de sefiales del mensaje;
n

: suma de todos los términos que tienen la misma forma desde el 1° (i=1) hasta el enésimo;
i=1
p;: probabilidad de la sefial i.
Sobre esta importante cuestion, véase, Teoria de la informacion y percepcion estética, op. cit, pags. 42-
94.
2L E| Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC), cuyo nombre secreto fue el de proyecto
PX —Ia confidencialidad del proyecto se basaba en que su propésito era mejorar la trayectoria de los
misiles antiaéreos—, lo desarrollaron John Presper Eckert y John W. Mauchly en la Moore School of
Electrical Engineering de la Universidad de Pensilvania, por encargo del Ballistic Research Laboratory
del Aberdeen Proving Ground, y fue presentado en publico el 15 de febrero de 1946. Esta considerado
como el primer ordenador electrénico del mundo, aunque se trata mas bien de un potente calculador
electrénico, ya que no poseia un programa almacenado en memoria. Pesaba treinta toneladas, se utiliza-
ron en su construccion casi 18.000 valvulas de vacio, su potencia era de 150.000 vatios, podia hacer
unas 300 multiplicaciones por segundo y ocupaba una estancia de 200 m2 Véase, BARCELO, M.:
«Cincuenta afios de leyenda informatica», diario El Pais (edicion de Andalucia), 7-2-1996. Recordemos
también aqui que el progenitor del computador moderno es la maquina analitica inventada por el inglés
Charles Babagge en 1833, primera concepcion de una maquina controlada por programa. Como precur-
sor del calculo automatico, también habria que citar al ingeniero y matematico espafiol Leonardo Torres
Quevedo (1852-1936). Un buen resumen de las principales etapas en el desarrollo de las computadoras
es el articulo de ZUSE, K.: «Las ciencias y las maquinas calculadoras», en Impulsos: arte y ordenador,
op. cit., pags. 8-16.
22 E| ordenador electrénico automatico de variables discretas (EDVAC) también se construyé en la
Moore School, entre 1947 y 1950, para el Ballistic Research Laboratory del Aberdeen Proving Ground.
Se trataba ya de una verdadera maquina de programa almacenado, empleando un sistema de numera-
cion binaria. Su capacidad de almacenamiento era de 1024 palabras de 44 digitos binarios cada una.
Véase, CRAWFORD, F.R.: Introduccion al proceso de datos. Tomo I. Los ordenadores y sus aplica-
ciones. Madrid, Ibérico Europea de Ediciones, 1975, pags., 68-69. VVéase también la nota siguiente.
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una valiosa comunicacion, el mas importante sin duda es Von Neumann. La
fundamental contribucién de John von Neumann, nacido en Budapest en 1903
y muerto en los Estados Unidos en 1957, al campo de la alta matematica, ten-
dria enormes repercusiones en el pensamiento contemporaneo y en el desarro-
llo de la cibernética. En lo que aqui importa, Von Neumann fundament6 nada
menos que las relaciones entre cibernética y ordenadores, suministré los prin-
cipios basicos de la programacion®, elaboré la teoria de los juegos®* y demos-
tr6 la posibilidad que tienen las maquinas de reproducirse®. Al tiempo que
Wiener, si bien presentd sus conclusiones en septiembre de 1948, Von Neu-
mann también puso de relieve el riguroso paralelismo entre el cerebro huma-

De otro lado, conviene recordar aqui que fue en 1951 cuando se instal6 el primer modelo comercial de
ordenador de programa almacenado (UNIVAC 1), concretamente en la Oficina del Censo de Estados
Unidos, en Washington D.C.

2323 Fye Neumann, recuerda Abraham Moles, quien «tuvo la idea de que los trayectos de transferencia
de los datos desde un punto a otro del ordenador, materializados antes por un cuadro de conexién que
enlazaba los diversos registros, representaban, de hecho, a su vez, cierto tipo de datos particulares su-
ministrados a proposito de la manipulacion de los datos y que, por tanto, debian poder simbolizarse,
codificarse e incorporarse en las memorias del ordenador, dando lugar, en consecuencia, a un programa
integrado. Idea tan fundamental y tan simple que la mayoria de los programadores modernos la toman
como axiomatica, como una evidencia que en su tiempo fue adquirida tras muchos esfuerzos». La co-
municacion y los mass media, op. cit., pdg. 668. Debe aclararse, sin embargo, que lo que se conoce en
la historia de la informatica como arquitectura Von Neumann, esto es, los ordenadores con un progra-
ma almacenado en memoria, no hubiera sido posible sin la decisiva intervencion de los creadores del
ENIAC, Eckert y Mauchly, quienes, para no sacrificar este Ultimo proyecto, disefiaron paralelamente a
aquélla una nueva maquina con programa integrado. Al incorporarse Von Neumann, a instancias de
Herman H. Goldstine —quien en nombre del Ballistic Research Laboratory supervisaba el proyecto
PX—, a la Moore School, tuvo inmediatamente noticia del proyecto paralelo de Eckert y Mauchly con
la maquina provista de un programa almacenado. El caso es que, con su sola firma, Von Neumann pu-
blicé el 30 de junio de 1945 un célebre articulo, First Draft of a Report on EDVAC, con el que ha pa-
sado a la historia como si fuese el Gnico descubridor del programa integrado. Un afio mas tarde, el 28
de junio de 1946, aparecio6 otro documento clasico, Discusion preliminar del disefio l16gico de un ins-
trumento electrénico de Calculo, firmado por Von Neumann y Goldstine, donde se desarrollan los re-
volucionarios conceptos de programa integrado y aplicacion del sistema numérico binario a los ordena-
dores. Otra importante contribucion de Von Neumann a la historia de los ordenadores es la creacion del
Mathematical Analyser Numerical Integrator and Computer (MANIAC), reflejo de su creencia en la po-
sibilidad de construir maquinas que funcionasen como auténticos cerebros artificiales, precisamente en
el momento de la gran carrera atdmica en Los Alamos, proyecto en el que ser4 decisiva la intervencion
del MANIAC. Véase, CRAWFORD, F. R.: Introduccion al proceso de datos, op. cit., pags. 65-68.

24 En su resonante obra conjunta La teoria de los juegos y el comportamiento econémico (Theory of
Games and Economic Behavior, 1944), Von Neumann y Oskar Morgenstern estudian los llamados jue-
gos de estrategia, en los que existe oposicién entre dos 0 mas contendientes. Lo que interesa a esta teo-
ria son los aspectos logicos de la estrategia, es decir, se procede a un analisis ldgico de los datos, cir-
cunstancias, decisiones, etc. que van envueltos en el juego. El modo de analisis consiste en dar valores
numéricos a las situaciones. El calculo usado se sitlia entre lo determinado y lo aleatorio. Véase el arti-
culo dedicado al término «juego» en FERRATER MORA, J.: Diccionario de filosofia. Buenos Aires,
Sudamericana, 1971, pags. 1031-1033. En su comentario sobre la capacidad que tienen las maquinas
para aprender, especialmente las maquinas de jugar, Wiener matiza algunos aspectos de la teoria de los
juegos de Von Neumann. Véase, Dios y Golem, op. cit., pags. 20 y ss.

%5 Nos referimos a sus demostraciones con ciertos artefactos llamados méaquinas de Turing, denomina-
das asi por el nombre de su inventor, el matematico britanico Alan Mathison Turing (Londres, 1912 -
Wilmslow, 1954), quien también desarrollé un modelo de computabilidad que sirvié de patron para las
operaciones realizadas por todos los ordenadores digitales o de estado discreto.
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no y la computadora, ademas de sentar uno de los principios basicos de la
bidnica®.

Una vez realizados los contactos sefialados, Wiener acuerda con Von
Neumann celebrar un encuentro entre todos los interesados en la cibernética,
producido en Princeton en el invierno de 1943-44 y marcado por un profundo
caracter interdisciplinar, ya que congregé una importante representacion de
matematicos, ingenieros y fisidlogos. El principal acuerdo de esta reunion fue
que habia que realizar esfuerzos en usar un vocabulario comun entre todos los
cientificos que investigaban en proyectos relacionados con la cibernética. A
esta convocatoria siguieron otras, como la que tuvo lugar en Nueva York en la
primavera de 1946, cuyo objetivo era efectuar una puesta al dia de los resulta-
dos derivados de la investigacion en diferentes parcelas relacionadas con la
cibernética, y en donde se consolidd la presencia de psicologos, antropélogos
y sociologos.

2.2. Cibernética y neurofisiologia.

Por su propia naturaleza, la cibernética es una ciencia que se halla es-
trechamente relacionada con otras importantes disciplinas, sin cuyo concurso
no habria podido desarrollarse, especialmente la l6gica matematica, la neuro-
fisiologia y la ingenieria, pero también la psicologia, la antropologia y la so-
ciologia. Por lo que respecta a la l6gica matematica®’, ya hemos dicho que pa-
ra Wiener no deberia sorprendernos «que el mismo impulso intelectual que ha
llevado al desarrollo de la l6gica matematica haya llevado al mismo tiempo a
la ideal o actual mecanizacion de procesos de pensamiento»; més aun: «ha
Ilegado a ser muy evidente que el desarrollo de una teoria I6gico matematica
esta sujeto a la misma clase de restricciones que las que limitan el funciona-
miento de una maquina computadora»®®. En cuanto a la neurofisiologia, «el
caracter de ‘todo o nada’ de la descarga de las neuronas es precisamente ana-
logo a la eleccion Unica hecha para determinar un digito en la escala binaria,
gque mas de uno de nosotros ha considerado ya como la base mas satisfactoria
del disefio de la méaquina computadora»*’. Otro paralelismo es el que se esta-
blece entre la memoria humana, que es una funcion basica del sistema nervio-
so, y la memoria artificial de la maquina: «Entre el sistema nervioso y la méa-

% | a bidnica es una disciplina relacionada con la cibernética, segtin la cual el modelo para establecer
los principios en que se fundan los mecanismos de las maquinas nos lo proporcionan los organismos
bioldgicos. Von Neumann tomara ciertas funciones del cerebro como modelo de las funciones que ha-
bia de realizar la computadora.

2T Wiener, antiguo alumno de Bertrand Russell (1872-1970), reconoce deberle mucho al autor de los
Principia Mathematica, uno de los padres de la l6gica matematica.

22 Cibernética, op. cit., pag. 43.

% |bidem, pag. 45. En Dios y Golem (op. cit., pag. 39) también habla, al igual que Von Neumann, de un

«paralelismo entre la reproduccion mecanica —maquinas que se reproducen a si mismas— Yy la bio-
l6gicax.
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quina automatica existe una analogia fundamental, pues son dispositivos que
toman decisiones basandose en otras que hicieron en el pasado»*'. También
existe una equivalencia entre los érganos por los que la maquina recibe sus
impresiones y los érganos sensoriales del hombre y el animal. En definitiva,
«los numerosos autdmatas de la época actual estan acoplados al mundo exte-
rior tanto por la recepcidn de impresiones como por la ejecucion de acciones.
Contienen 6rganos sensoriales, causas eficientes y el equivalente de un siste-
ma nervioso para integrar la transferencia de informacion de uno al otro»*. Y
también: «Afirmo que el funcionamiento en lo fisico del ser vivo y el de algu-
nas de las mas nuevas maquinas electrénicas son exactamente paralelos en sus
tentativas analogas de regular la entropia mediante la retroalimentacion»™.

Corolario de las sefialadas correspondencias, asi como de la analogia
entre la l6gica humana y la l6gica de la maquina, es la habilidad que tienen las
computadoras para aprender®* y para reproducirse®.

A todas las anteriores conclusiones sobre la relacion entre la neurofi-
siologia y la cibernética, evidenciada en la profunda correspondencia entre los
organismos vivos y la computadora, habian llegado en el otofio-invierno de
1943 conjuntamente Wiener, Rosenblueth y Walter Pitts. Este Gltimo, estu-
diante en Chicago con Carnap™®, habfa estado en contacto con Rashevsky y su
escuela de biofisicos, y acababa de realizar una investigacion con McCulloch
sobre los mecanismos nerviosos, finalizada la cual acudié al Massachusetts
Institute of Technology de Boston a fin de ampliar sus estudios matematicos y

3 Cibernética y sociedad, op. cit., pag. 32. Del mismo modo que en el hombre y en los animales existe
un sentido cenestésico, segln el cual recuerdan la posicion y tension de sus musculos, también las ma-
quinas computadoras, para que funcionen de manera adecuada, deben ser informadas acerca de los re-
sultados de sus propias acciones como parte de los datos de acuerdo con los cuales deben actuar. La re-
gulacion de una maquina de acuerdo con su funcionamiento real y no respecto a lo que se espera de ella
se llama retroalimentacion, que es una de las nociones fundamentales de la cibernética. Sobre el con-
cepto de memoria, véase lo que dice Wiener en el ultimo libro citado (pags. 23-25) y en Cibernética,
op. cit., pag. 84.

%2 Cibernética, op. cit., pag. 85.

% Cibernética y sociedad, op. cit., pag. 25. A pesar de lo dicho, serfa un error deducir de ello que el ce-
rebro humano y la computadora son idénticos. A este respecto dice Wiener que «una importante dife-
rencia entre la manera como usamos el cerebro y la maquina es que la maquina esta dispuesta para mu-
chas operaciones sucesivas, ya con ninguna referencia una con otra, o con una referencia minima, limi-
tada, y que puede quedar limpia entre tales operaciones; mientras que el cerebro, en el curso de su natu-
raleza, nunca, ni siquiera aproximadamente, limpia sus recuerdos pasados. Por tanto, el cerebro, bajo
circunstancias normales, no es el completo analogo de la maquina computadora, sino mas bien el ana-
logo de una sola operacion de tal maquina». Cibernética, op. cit., pag. 200. Y también (pag. 216):
«Ninguna otra maquina computadora se aproxima a la economia de energia del cerebro».

3 «Un sistema organizado puede definirse como aquel que transforma un cierto mensaje de entrada en
uno de salida, de acuerdo con algun principio de transformacion. Si tal principio esta sujeto a cierto cri-
terio de validez de funcionamiento, y si el método de transformacion se ajusta a fin de que tienda a me-
jorar el funcionamiento del sistema de acuerdo con ese criterio, se dice que el sistema aprende». Dios y
Golem, op. cit., pag. 23.

% «Las méaquinas estan perfectamente capacitadas para hacer otras maquinas a su propia imagen. Ibi-
dem, pag. 21.

% Rudolf Carnap (1891-1970), filésofo y l6gico aleman, nacionalizado estadounidense, es uno de los
maximos representantes de la escuela neopositivista conocida con el nombre de Circulo de Viena. En-
sefi en Chicago entre 1938-1954.
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colaborar con Wiener y Rosenblueth en la nueva ciencia cibernética, todavia
no bautizada con este nombre.

2.3. Aplicaciones précticas de la cibernética.

Algunos de los campos més destacados en los que la cibernética tiene,
o0 puede tener en el futuro, importantes aplicaciones préacticas, son las prétesis
en miembros amputados o paralizados, la construccién de robots y maquinas
artificiales, la de maquinas disefiadas para realizar diagnésticos médicos y las
méquinas de traducir®’.

Pero va a ser en el campo de las ciencias humanas, principalmente en
la sociologia y en la economia, donde desde muy pronto se pretendera que in-
cida la cibernética, a fin de paliar o resolver los agudisimos problemas socia-
les y econdmicos de nuestra época. Amparandose en la importancia de la no-
cién y técnica de la comunicacion en el sistema social, asi como en los traba-
jos de Von Neumann y Morgenstern sobre la teoria de los juegos, los antropo-
logos doctores Gregory Bateson y Margaret Mead insistieron a Wiener para
que dedicase una gran parte de sus energias a discutir la relacion de la ciber-
nética con el conjunto social, a fin de paliar «los problemas socioldgicos y
econdmicos de la presente era de confusion». La penetrante y elaborada res-

37 Acerca de estas Gltimas, un auténtico desafio para la cibernética, Wiener esta convencido que, habida
cuenta del escaso desarrollo de la ciencia linglistica —circunstancia que impide la viabilidad de con-
fiar el criterio de cuando una traduccion es buena a un hipotético conjunto completo de reglas objeti-
vamente aplicables que determinen el cumplimiento de ese criterio—, la mecanizacion de la traduccion
comporta necesariamente el aprendizaje de la maquina, pero reemplazando la pura mecanizacion por un
sistema «mecanicohumano», esto es, «incluyendo como critico a un traductor humano experto, que lo
ensefie mediante ejercicios, a la manera que un maestro de escuela instruye a sus alumnos». El profesor
Silvio Ceccato, del Centro de Cibernética y de Actividades Lingiisticas de la Universidad de Milan,
por su parte, estima que la enorme complejidad y dificultad para hacer realidad estas maquinas de tra-
ducir, deriva del hecho de que «traducir comporta la comprension de un texto y la transformacion del
pensamiento suscitado en las formas tipicas de la lengua a la que el texto se ha traducido». Segln este
autor, la ambicién de construir una maquina de traducir esta relacionada, de un lado, con la busqueda
de transformar expresiones lingiisticas en algoritmos* y, de otro lado, con la de proporcionar a la len-
gua un método cuantitativo. Acerca de este Gltimo propdsito, existen dos vias: a) via practicista, que in-
tenta llevar sus resultados lingtiisticos a la maquina sin recurrir a sistemas auténticos y propios; b) aque-
lla que se fija en aspectos tedricos, y que ve las expresiones linglisticas como estructuras, estudiando
todo elemento por su relacion a otros. Otra cuestion relacionada con la anterior es la de crear una len-
gua universal, proyecto que ya hemos visto que también era uno de los suefios mas ambiciosos de Leib-
niz. «Esta lengua, dice Ceccato, no habria de inspirarse parasitariamente en una o dos de las lenguas
existentes, sino que habria de reflejar un universo de contenidos preparado y ordenado de manera con-
trolada, como ocurre en el lenguaje musical». EI mismo tedrico e investigador italiano se dedicé a esta
tarea en el decenio de los sesenta, empezando por trazar sistemas clasificatorios de arranque universal.
Véase, sobre las maquinas traductoras, Dios y Golem, op. cit., pags. 85-89, y la entrevista que le hizo
Ignacio Gémez de Liafio al profesor Ceccato en el diario Madrid del 2-7-1969.

*Algoritmo: término que deriva de Al-Huwarizmi, sobrenombre del matematico arabe del siglo IX que
desarroll6 las reglas formales del algebra. Se trata del conjunto de reglas precisas que definen un proce-
so de razonamiento en orden a obtener un resultado concreto. Por ejemplo, la sucesién de raices cua-
dradas, funciones trigonométricas o logaritmos necesarios para efectuar un calculo determinado. En una
computadora, de igual modo, seria la serie de instrucciones de un subprograma al que el programa prin-
cipal habra de acudir para resolver un problema o célculo particular.
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puesta del insigne cientifico, en la que se aprecia el riguroso método de traba-
jo que siempre habia detras de sus analisis e investigaciones, incide directa-
mente sobre las por él consideradas evidentes limitaciones de las ciencias
humanas: «No puedo compartir ni su sentimiento [el de sendos antropélogos]
de que este campo [el propio del sistema social] atraiga en primer lugar mi
atencion, ni su buena disposicién sobre que se pueda registrar un suficiente
progreso en esta direccion para conseguir un apreciable efecto terapéutico en
los males presentes de la sociedad. Para empezar, las principales cantidades
que afectan a la sociedad no son estadisticas, sino que las series de estadisti-
cas en las que se basan son excesivamente pequefias. [...] Para unas buenas
estadisticas de la sociedad, se necesitan largas series bajo condiciones esen-
cialmente constantes» [como ocurre en el caso de la astronomia o de la mo-
derna fisica de las particulas atémicas]®. Quienes pretenden extender los mé-
todos de las ciencias naturales al campo de las ciencias sociales, albergando
asi falsas esperanzas acerca de nuestro control sobre nuestro entorno social,
«muestran un excesivo optimismo y un mal entendimiento de la naturaleza de
toda realizacion cientifica. Todos los grandes éxitos de una ciencia precisa se
han hecho en campos donde hay un cierto alto grado de aislamiento del feno-
meno desde el observador»®°. Esta respuesta se ve notablemente enriquecida
por lo que aduce Wiener en el Gltimo capitulo de Dios y Golem, donde formu-
la una ldcida critica a la pretensién de las ciencias sociales de hacer un uso de
la matematica como el que hace, por ejemplo, la alta fisica matematica, cuan-
do, en realidad, «las matematicas que emplean los cientificos sociales y la fi-
sica matematica que usan como patrén son la matematica y la fisica matema-
tica de 1850»™. «El juego econémico —dira més adelante— es un juego en
el que las reglas estan sujetas a importantes revisiones, digamos cada diez
afios, y manifiesta una incbmoda semejanza con el juego de croquet de la Re-
ina de Alicia en el Pais de las Maravillas. En tales circunstancias no hay
perspectivas de que pueda lograrse una medida muy precisa de las cantidades
involucradas. El asignar a esas cantidades esencialmente vagas una significa-
cién para que tengan un valor preciso no es Util ni honesto, y cualquier pre-
tension de aplicar una formulacion precisa a esas cantidades negligentemente
definidas es una impostura y una pérdida de tiempo»*. De ahi que «las cien-
cias sociales son un mal campo de demostracion de las ideas de la cibernéti-
ca», lo que «no significa que [...] no sean aplicables a la sociologia y la eco-
nomia. Significa, mas bien, que estas ideas deben ser probadas en ingenieria 'y
biologia antes de ser aplicadas a un campo tan indefinido»*.

% Cibernética, op. cit., pag. 59. La cursiva empleada en la primera parte de la respuesta es mia.

% |bidem, pags. 257-258.

0 Dios y Golem, op. cit., p4g. 97. Unas lineas antes (pag. 94) ya habia dicho que «la cibernética no
existe si no es matematica, si no in esse, in posse» [es decir, si no «efectivamente», «realmente», al
menos «potencialmente», «con posibilidad de existencia» de ser matematica].

! |bidem, péag. 98.

*2 |bidem, péag. 99.
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2.4. Problemas filosé6ficos y aspectos morales de la cibernética.

En el primer capitulo de su libro Cibernética, referente al problema
del tiempo en relacion con la ingenieria de la comunicacion, Wiener hace una
serie de interesantes consideraciones de caracter filosofico®. La cuestion cen-
tral es la de la reversibilidad e irreversibilidad del tiempo. En la mecéanica de
Newton el tiempo es reversible. Esto significa que «las leyes fundamentales
de esta mecéanica permanecian inalterables por la transformacién de la varia-
ble de tiempo t en su negativo». Dicho de otra manera: «Si tuviéramos que
tomar una fotografia en movimiento de los planetas, acelerada para mostrar
una fotografia perceptible de actividad, y tuviéramos que pasar la pelicula
hacia atras, aun seria una fotografia posible de los planetas conforme a la me-
canica de Newton». Este modelo teorico, sin embargo, no es aplicable a la
teoria e ingenieria de la comunicacion. Segun Wiener, «dentro de cualquier
mundo con el que podemos comunicar, la direccion del tiempo es uniforme».
Para explicar esta aseveracion pone el ejemplo de un «experimento intelectual
que consiste en tener la imagen de un ser inteligente cuyo tiempo corre en
sentido diferente al nuestro. Para tal ser resultaria imposible tener cualquier
comunicacion con nosotros». En su critica al concepto absoluto de tiempo en
Newton, Wiener llega a afirmar que «no existe una sola ciencia que esté exac-
tamente en conformidad con el estricto modelo newtoniano», verbigracia las
ciencias bioldgicas. La evolucién, la biologia y la ingenieria de la comunica-
cién son ciencias que estan basadas en un concepto irreversible del tiempo:
«El individuo es una flecha apuntada al tiempo en un solo sentido».

En el paso del modelo teorico de la fisica newtoniana, en el que el
tiempo es reversible, a ese otro modelo donde el tiempo es irreversible, ocupa
un papel relevante la llamada mecanica estadistica de Gibbs. En el prologo de
Cibernética y sociedad, Wiener se refiere, junto a la aportacién del fisico aus-
triaco Ludwig Boltzmann (1844-1906), a la decisiva contribucion del esta-
dounidense Josiah Willard Gibbs (1839-1903) al nacimiento de la fisica del
siglo XX, en concreto sus descubrimientos en la llamada fisica estadistica o
ciencia de la distribucion. Hoy sabemos que «la parte funcional de la fisica no
puede dejar de considerar la incertidumbre y la contingencia de los fendme-
nos*. Fue mérito de Gibbs haber enunciado por primera vez un claro método
cientifico para considerar esa contingencia»*. Wiener llega incluso a afirmar
que su libro esta dedicado a considerar el efecto del punto de vista de Gibbs
sobre la vida moderna. Segun nuestro autor, «la novedad de Gibbs consistio
en considerar, no un universo, sino todos los que son respuestas posibles a un
conjunto limitado de cuestiones que se refieren a nuestro medio. Lo funda-
mental de su idea consiste en discernir hasta qué punto son probables en un
conjunto mayor de universos las respuestas que podemos dar a ciertas pregun-

3 \éase, Cibernética, op. cit., pags. 67 y ss.
“ E| arte, dira Max Bense en su primera Estética, es «correalidad contingente».
% Cibernética y sociedad, op. cit., pag. 10.
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tas para algunos de ellos. Gibbs creia ademéas que esa probabilidad tenderia

naturalmente a aumentar con la edad del universo. Se llama entropia a la me-

dida de esa probabilidad, cuya caracteristica principal es la de ser siempre cre-
; 46

cientex»™.

Ahora bien —y ésta quizé sea la reflexion filos6fico-moral de més
calado en toda la obra de Wiener—, el reconocimiento por parte de Gibbs de
un elemento fundamental de probabilidad en la estructura del universo, lo
emparenta con la tradicion de San Agustin, ya que «ese elemento arbitrario,
esa carencia de totalidad organica es algo que, sin llevar el simbolismo verbal
lejos, es el mal; el mal negativo que San Agustin caracteriza como una caren-
cia de perfeccion, opuesto al principio maléfico positivo de los maniqueos»®'.
Y continda con estos soberbios e inigualables parrafos:

El hombre de ciencia trabaja continuamente para descubrir el orden y
la organizacion en el universo, por lo que juega una partida contra su ar-
chienemigo: la desorganizacion. ¢Es un diablo maniqueo o agustiniano?
¢Es una fuerza opuesta al orden o es la completa carencia de él? La dife-
rencia entre estas dos clases de demonios aparecera en las tacticas utiliza-
das contra ellos. El diablo maniqueo es un opositor como cualquier otro
que esta decidido a ganar y que utilizard cualquier engafio o simulacion
para triunfar. En particular, mantendra en secreto su método de confusion;
si pareciera que estamos a punto de descubrir su juego, lo cambiara para
seguir manteniéndonos en la oscuridad. En cambio, el diablo agustiniano,
que no es una potencia en si mismo, sino la medida de nuestra propia debi-
lidad, requerira el uso de todas nuestras fuerzas para descubrirlo, pero
cuando lo hayamos conseguido, ello equivaldra a exorcizarlo y no cambia-
ra sus métodos en materia ya decidida con la simple intencién de engafiar-
nos mas. El diablo maniqueo juega una partida de poquer contra nosotros
y recurrira con gusto al bluff, que, como explica Von Neumann en su Teo-
ria de los juegos, no sélo trata de hacernos jugar con el engafio, sino ade-
mas impedir un triunfo de la otra parte, basandose en el supuesto de que
no hemos de mentir

Comparado con este ser maniqueo de malicia refinada, el diablo agus-
tiniano es tonto. Juega una partida dificil, pero nuestra inteligencia triunfa-
ra sobre él de modo tan completo como con una aspersion de agua bendi-
ta.

En lo que respecta a la naturaleza del diablo, existe un aforismo de
Einstein que es algo mas que eso; representa en verdad una afirmacion
acerca de los fundamentos de la ciencia. «EIl Sefior es sutil, pero no es
malvado». La voz sefior indica aqui aquellas fuerzas de la naturaleza que
incluyen las atribuidas a su humilde servidor, el diablo; Einstein quiere
decir que esas fuerzas no mienten. [...] En otras palabras, la habilidad del

* |bidem, péags. 13-14. El principal eco filoséfico de la mencionada transicion del tiempo reversible en
Newton al tiempo irreversible en Gibbs es la concepcion del pensador francés Henri Bergson (1859-
1941), quien «resaltd la diferencia entre el tiempo reversible de la fisica, en el que nada nuevo ocurre, y
el tiempo irreversible de la evolucion y de la biologia, en el que hay siempre algo nuevo». Ibidem, pag.
77.

*7 |bidem, pég. 13.
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diablo para engafiarnos no es ilimitada; pierde su tiempo el hombre de
ciencia que busca en el universo una fuerza positiva decidida a engafar-
nos. La naturaleza se resiste a ser descifrada, pero no demuestra su inge-
niosidad en descubrir nuevos e inescrutables métodos para perturbar nues-
tras relaciones con el mundo exterior®.

Hemos visto ya que entre los mayores logros de la cibernética estan la
construccion de robots y de maquinas artificiales, artefactos que no sélo plan-
tean delicadas cuestiones de orden moral, sino que también afectan, por su
propia naturaleza, al desarrollo econdmico y a la calidad de vida de las socie-
dades que los producen de forma masiva. Pensemos, por ejemplo, en la hipo-
tética incidencia negativa que puede tener la incontrolada proliferacion de esa
especie de «esclavos mecéanicos» en la creacién de empleo, asi como en su
posible uso para fines malvados y destructivos, incrementando los riesgos de
una guerra generalizada. Las nuevas maquinas traen consigo desafios desco-
nocidos para la inteligencia humana y para nuestros codigos morales de con-
ducta. Hay, sin embargo, ciertas decisiones que los hombres no deben dejar
en poder de las maquinas, precisamente porque comportan resoluciones de
orden moral®®. Algunos teéricos, como el mencionado Silvio Ceccato, nos
advierten que sera muy dificil eludir la progresiva aparicion de una nueva mo-
ral, nacida no de otras morales, sino de la tecnologia imparable. El desarrollo
tecnoldgico y cientifico favoreceria, de este modo, el surgimiento de impor-
tantes cambios ideoldgicos, verbigracia, un mayor consumo, que, a su vez,
impulsaria un creciente dinamismo en la sociedad. También cree Ceccato que
la sociedad del futuro serd mas sincera, y esto se conseguira gracias a que se
podra tomar el pensamiento independientemente del lenguaje, con lo cual se
eliminarian dos de las tres posibilidades que ofrece el lenguaje: callar, mentir
y decir la verdad. Ceccato no comparte los temores de quienes se horrorizan
ante un futuro donde no haya cabida para la mentira, seguin algunos una nece-
sidad del individuo que lo hace civilizado. Asi lo cree, por ejemplo, un psico-
logo francés, quien dice que «el dia mas importante en la vida de un nifio es
aquel en el que comprende por primera vez que puede y debe mentir, y que

*8 |bidem, pags. 33-34.

9 \éase, Cibernética, op. cit., pags. 62-65 y 266-274. VVéase también, Dios y Golem, op. cit., pags. 61-
62, 71-72 y 77-78. La posicion de Wiener en cuanto a que el hombre no debe confiar ciertas decisiones
a las maquinas, precisamente por el contenido moral que implican, se ve ampliamente desbordada por
el optimismo cientifista que acompafié a determinados proyectos de investigacion para la construccion
de maquinas artificiales en los sesenta. A este respecto, el programa mas ambicioso en esos afios en el
Centro de Cibernética y de Actividades Linguisticas de la Universidad de Milan, era la construccion de
un modelo de nuestra mente, una computadora, de la que se presumia que podria desarrollar actitudes
éticas y estéticas, ejemplo de confianza ciega en la autonomia de la técnica que, incluso hoy, mas pare-
ce una pretension derivada de un relato de ciencia-ficcion que de un verdadero proyecto cientifico. En
ese mismo Centro milanés, en colaboracion con el Consejo Nacional de Investigacion de ltalia, se cons-
truyé en 1956 el primer modelo electromecanico de operaciones mentales, con el nombre de Adamo I1.
Véase, CECCATO, S.: «Estética y cibernética», en Suma y Sigue del Arte Contemporaneo, nims. 7-8,
Valencia, 1965, pag. 11.
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s6lo esto lo transforma de salvaje en civil». Para Ceccato, en cambio, una so-
ciedad sincera serd «mejor»>°

%0 véase la entrevista de Ignacio Gémez de Liafio al profesor Ceccato en el diario Madrid del 2 de julio
de 1969.
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