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SE habla de la cibernética co-

mo ciencia novisima, pero
rara vez con un conocimiento
basico del vocablo y cuanto en
él se encierra. Automatica, in-
formatica, cerebros electréni-
cos, son términos que se mane-
jan sin precision semantica,
fuera de la élite cientifica y
especializada.

Para realizar un informe periodistico sobre la cibernética y su futuro hemos solicitado
la colaboracién de una de las mas notables autoridades: el profesor Garcia Santesmases,
catedrético de Fisica Industrial de la Universidad de Madrid, director del Instituto de Elec-
trénica y Automadtica y académico de la Real de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, a
quien hemos preguntado si son correctos los términos que maneja, corrientemente, el hom-

bre de la calle.

“Todos es t os términos—ha
respondido—son correctos, pe-
ro no son equivalentes, excep-
¢ién hecha del de cerebro elec-
trénico, que lo juzgo incorrecto
¥ que procede de la misma épo-
c¢a de los ordenadores, en que
se extrapolaron las caracteris-
ficas de estas maquinas en un
afin de sensacionalismo, din-
doles una denominacion tam-
bién espectacular.”

Los tres primeros términos
tlenen, pues, significados dife-
rentes, pero los limites entre las
disciplinas involucradas en ellos
no estdn perfectamente defini-
dos, ya que existen solapamien-
tos, en ocasiones profundos.

“Empecemos por el término
automatica, Se puede definir
como “la ciencia que trata de
los métodes y procedimientos,
cuya finalidad es la sustitu-
cion del operador humano por
un operador artificial en la eje-
cucion de una tarea fisica o
mental previamente programa-
da”. No se pretende que esta
definicion esté libre de objecio-
nes, ya que es dificil expresar
en pocas palabras todo el con-
tenido actual de la Automati-
¢a. Se destaca, sin embargo,
una de sus caracteristicas esen-
ciales: la sustitucion del hom-
bre por la mdquina no sola-
mente en tareas fisicas, sino
también en ciertas tareas men-
tales.”

La automatizacién (o auto-
macién) se puede definir como
la aplicacién de la automética
a los procesos industriales. La
meta hacia la que tiende la au-
tomatizacién es la eliminacion
del operador humano en el proce-
so de produccién, no solamente
en lo que se refiere al trabajo
fisico, suprimido en parte por
la mecanizacién, sino también a
la labor inteligente del operador
que dirige las diferentes fases
del proceso de produccion.

“Se trata de suprimir el esla-
b6n “hombre” en la cadena de
produccién y de llegar a la
fabrica “automitica”, en la
cual las maiquinas regulan su
propio comportamiento, reali-
zando el proceso de fabricacion,
sin intervencion humana, des-
de el principio hasta el fin.
Se puede hablar, pues, de una
segunda revoluciéon industrial.”
De las explicaciones del pro-

fesor Garcia Santesmases hemos
deducido que la automética se
desarrolla en dos vertientes: los
sistemas de control automaitico
¥ las computadoras u ordenado-
res electrénicos. Ahora bien, es-
tas mdquinas han evolucionado
de forma tan impresionante que,
8ln duda, cambiardn la estructu-
ra de nuestra sociedad, moldean-
dola en sistemas nuevos.

“Se ha dicho que “estas maqui-

nas aportarin mas a la huma-
nidad que cualquier. otra in-
vencion de lIa historia”. Ello
ha motivado que la disciplina
que trata de la concepcion, rea-
lizacion y utilizacion de las
caleuladoras electréonicas haya
adquirido personalidad propia,
desgajindose en parte de l@
propia automitica, de donde
procede, y se haya bautizado
con denominaciones diversas,
segin los paises. Asi, en los
anglosajones se la conoce con
el mombre de “computer scien-
ce”, En los paises latinos ha
tenido gran aceptacion, desde
hace algin tiempo, la denomi-
nacion de origen francés “in.
formitica”, que nos parece mis
acertada y tiene la ventaja de
1a brevedad.”

Como ocurre generalmente
con las nuevas disciplinas, el des-

linde entre el campo de la auto-
matica y de la informatica es
dificil de precisar, pues, como ya
ha dicho el profesor Garcia San-
tesmases, hay solapamientog am.
plios y profundos entre ambos.
En lo que se refiere a los orde-
nadores, hay una tendencia a
considerar al “software” (siste-
ma de programacioén) como par-
te integrante de la informética,
mientras que el “hardware” (cu-
yva traduccién literal es quinca-
Ila, y se refiere a la estructura
fisica dé las mdquinas) corres-
ponderia méas a la automética.
“El término ciberténica apa-
recio formalmente en 1948, con
el libro “Cibernética”, del pro-
fesor norteamericano Wiener,
matematico y filésofo, que ha-
bia sido un nifio prodigio, ob-
teniendo a los dieciocho afios
el doctorado en Ciencias por
la Universidad de Harvard. Es
curioso destacar su facilidad
para las lenguas, pues parece
que conocia 14 idiomas. El tér-
mino cibernética deriva de una
palabra griega que significa

“timonel”. Wiener define la ci-
bernética como *“la teoria del
control y de las comunicaciones
en las miquinas ¥ en los ani-
males”. Su famose libro fue
el resultado de varios ahos de
trabajo en comiin con el bidlo-
go Rosenblueth, estudiando la
analogia entre los procesos de
control en las maquinas y en
los seres vivos. Los limites de
la cibernética son mis amplios,

¥ su campo mas extenso gue
el de la antomatica.”
A nuestra pregunta de coémo

seran las computadoras del futu-
ro, el profesor Garcia Santesma-
ses ha respondido gue, bajo el
punto de vista econémico, los or-
denadores han alcanzado un es-
tado de madurez; que . actual-
mente se considera que existen
unas setenta mil instalaciones de
computadoras en todo el mundo,
y las inversiones mundiales en
“hardware, “software” y mano
de obra se acercan a los cien
mil millones de délares, cifras
significativas que no exigen co-
mentario.

“Por lo que respecta al
“hardware”, se seguiri en el
proximo futuro con el mismo
ritmo de desarrollo que en afnos
anteriores, La miniaturizacion
ha progresado de forma impre-
sionante en medio de las nuevas
técnicas que se denominan in-
tegracion en gran escala
(L. 8. L) (Large Scale Inte-
gration), ¥ que, sin duda, cons-
tituyen la base de la cuaria
generacion de ordenadores. En
general, se reserva esta deno-
minacion (L. S. I.) para circui-
tos integrados que comprenden
100 o mas elementos logicos
interconectados en un frocito
de silicio. Como cada elemento
logico comprende varios tran-
sistores, el proceso L. S. L im-
plica la interconexién de cien.
tos de transistores en un volu-
men de silicio que puede ser
inferior a los 2 mm'. Son el
fras que parecen increibles, pe-
ro que son reales.

Afirma el profesor Garcia
Santesmases que extrapolando, ¥
con un poco de fantasia, podemos
imaginar que el incremento de

la densidad de componentes elee-
irénicos por unidad de volumen
llega a ser tan grande que su
orden de magnitud se aproxime
a la densidad de las neuronas
en el cerebro humano. En con-
junto, todo hace suponer que,
tanto bajo el punto de vista del
“hardware” como del “softwa-
re”, los progresos de los prime-
ros afios sean espectaculares.
“La capacidad de un ordena-
dor se puede medir por la rela-
cion entre el volumen de su
memoria y el tiempo bisico de
adicion de dos nimeros. Cuan-
to mayor es esta relacién, ma-
yor es su capacidad. Siguiendo
este criterio, se considera que
en los dltimos quince afios la
capacidad de los ordenadores
se ha incrementado por un fac-
tor de 10 cada dos o tres afios;
Ello quiere decir que si se si-
guiera este ritmo en esta dé-
cada se lograrian miquinas cu-
ya capacidad seria miles de ve-
ces mayor que las actuales. No
estd claro, sin embargo, que
se siga este ritmo en el futuro,

tratamiento en paralelo de la

informacién, ete., asi como los

progresos que se estin reali-
zando en los érganos de entra-
da y salida.

Se habla de sistemas de inte-
ligencia artificial, en cuyo tema
se ha trabajado mucho y se si-
gue trabajando. Desde hace va-
riog afios, diferentes grupos de
investigadores se dedican a es-
tablecer programas para calcu-
ladoras e incluso a la construc-
cion de maquinas especiales que
introducen un nuevo aspecto en
3quéllas: la facultad de apren-

er. *

“Con estos sistemas se pre-
tende resolver determina-
dos problemas, aprovechando la
experiencia adquirida por la
miguina en el pasado. En este
campo se ha llegado a resulta-
dos interesantes en casos rela-
tivamente sencillos. Asi, se ha
conseguido que las mdaquinas
demuestren teoremas logicos
fundamentales, teoremas de
geometria; que generen su pro.
pio programa; que jueguen al
ajedrez, a las damas y a otros
juegos, y, en fin, incluso que
compongan misica, En los jue-
gos es donde se puede observar
mejor el proceso de aprendiza-
je; la mAquina de jugar a las
damas, de Samuel, ha ganado
reiteradamente a su propio
creador. Esto significa que si
bien en el programa inicial que
se introduce en la maquina estd
previsto gue acumule experien-
cia, e incluso la forma como
debe acumularla, el programsa
que sigue la miquina en sus
diferentes jugadas se va estruc-
turando sobre la marcha, par-
tiendo de la experiencia adqul-
rida.”
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yva que se estin alcanzando los
limites impuestos por restric-
ciones puramente fisicas. Sin

embargo, hay que tener en
cuenta que existen otras carac-
teristicas de los ordenadores
que inflnyen mucho en la ve-
locidad operativa, como, por
ejemplo, los nuevos conceptos
de programacion y las nuevas
técnicas de tiempo compartido,
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Parece ser que los primeros
programas establecidos en las
calculadoras digitales para mos-
trar la posibilidad de aprendiza-
je fueron dirigidos a representar
2n aquéllag procesos andlogos al
reflejo condicionado de los ani-
males.

“Por otro lado, muchos in-
vestigadores dirigen su aten-
ci6n al estudio del sistema ner-

El profesor Garcia Santesmases,
director del Instituto de Electrd-
nica y Automédtica

vioso actual, con la esperanza
de descubrir nuevos cauces, di-
rectrices distintas, que permi-
tan llegar a resultados més ha-
lagiiefios que hasta ahora; es
decir, buscar en la naturaleza
lo que el hombre no encuentra
por si mismo. En este sentido
se han logrado cierto tipo de
méquinas que son en realidad
redes con parimetros variables,
capaces de realizar ciertas fun-
cienes, como aprendizaje, recos
nocimiento de formas, ete., y
en cuya construceion se ha tra-
tado de captar con mas o menos
fidelidad las caracteristi-
cas esenciales del sistema ner-
vioso.”

“Si comparamos el cerebro
humano con el ordenador ac-
tual vemos que el hombre estd
dotado de dos facultades esen-
ciales: por un lado tiene la fa-
cultad de percepcién general,
de conjunto, del mundo ‘exte-
rior, que se realiza por el sis-
tema nervioso como si fuera
un sistema en paralelo, es de-
cir, que las neuronas no fun-
cionan secuencialmente, unas
después de otras, sino simulti-
neamente. Esto nos indica que
el tratamiento de la informa-
¢ion, a nivel cerebral, no se
verifica de forma secuencial,
Esta forma de tratamiento de
la informacién no es sélo pri-
vativa del hombre, sino de to-
dos los seres vivos. Si no fuera
asi, es decir, si fuera secuen-
cial, 1a percepcion del mundo
exterior, con toda su compleji-
dad, exigiria mucho tiempo,
aunque el operativo fuera muy
pequefio. Si comparamos este
proceso de tratamiento de Ia
informacion con las miquinas
inventadas hasta ahora por el
hombre, el resultado es gue en
éstas no se ha conseguido mis
que muy parcialmente el tra-
tamiento en paralelo.”

Ahora bien, el profesor Garcla
Santesmases afiade que, al lado
de esta facultad, el hombre tiena
otra, la de realizar procesos 16-
gicos, que hace secunencialmente
¥ con bastante lentitud, por cier-
to. En estos procesos la maguina
le gana, sin .duda alguna, pues
opera muchisimo mds de prisa
(del orden de un millén a mil
millones de veces mads); natural.
mente, con la condicién de gqus
su programa de trabajo haya si-
do establecido por el hombre. Es-
to indica que la maquina presen=
ta un complemento indispensas-
ble al hombre,

“Posiblemenie en las calen-
ladoras del futuro se tratari
de simular la estructura del
cerebro humano y estaran cons-
tituidas por un niimero enorme
de partes y elemenfos redun-
dantes, conectados al azar, con
una organizacion escasamente
determinista. Una mdquina de
este tipo seria susceptible de
aprender y de reparar por si
misma las partes averiadas o
defectuosas. ;Se lograrid este
tipo de maquinas? Después de
los avances conseguidos en es-
tos ultimos aiios, mucho mas
espectaculares de lo que vatls
cinaban los mids optimistas, to-
do es posible. German Kahn,
director del Hudson Institute
¥ miembro de la Comision del
Afio 2000, creada por la Aca-
demia Americana de Artes ¥y
Ciencias, opina, juntamente
con sus colaboradores, que los
ordenadores posiblemente lo-
grarin simular y sobrepasar
algunas de las facultades inte-
lectuales del hombre que pode-
mos considerar “méis hu-
manas”, incluyendo acaso algu-
na de sus aptitudes creadoras
v estéticas, aparte de otras que
los seres humanos no tienen.”

EDIOA.—M. Inurria, 15, Madrid-18




