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PROLOGO

Cuando en un futuro préximo nos observen azorados,
maquinas que razonan, emitan juicios, saquen conclusiones,
puedan comprender palabras escritas, contesten nuestras
preguntas y, en fin, dialoguen con nosotros, entonces la
inteligencia Artificial ya no serd un escandalo ni una im-
postura.

Asi lo anuncia el ambicioso proyecto ]apones llamado
Quinta Generacion de Computadoras, -.an rapidas que
pueden superar en mil veces a cualquxer maquina de hoy,
y tan complejas que pueden ir mas lejos que el hombre.

Si eso aucede, las bases mads profundas de nuestra socie-
dad quedardn entonces desquiciadas: una posible desocupa-
cién universal serd uno de los primeros sintomas de esta
evolucién de las "méquinas pensantes". No esta lejano
ese dfa: actualmente mdquinas ldgicas estédn realizando
las tareas mas sofisticadas de los expertos humanos: juris-
prudencia, ldgica matemadtica, derecho, arquitectura,
sin contar su participacion en casi todas las actividades
cientificas y tecnoldgicas. ;Quién no conoce la robotiza-
cién de la fabricacion de los automdviles? -como uno
de tantos ejemplos-.

Son responsables, por otra parte, de una revolucion
en los sistemas de ensefianza tradicionales. Pedagogas



juguetonas, ensefiardn las ciencias en forma magistral
y amena, utilizando una base de conocimiento creada
por los sabios de primera linea en todas las ramas de la
ciencia.

Acaban de nacer y ya se reproducen disefiando y arman-
do ellas mismas los nuevos cerebros electronicos. ;Podemos
imaginar qué podrén hacer en los préximos 50 o 500 afios?.
Por ahora los microprocesadores entusiasman al mundo
infantil como una ola de inmoderada felicidad, con juegos
rutilantes que, -segin ha podido comprobarse-, despiertan
capacidades insospechables en las mentes juveniles: hay
autores que sostienen la emergencia de una generacién
de nifos superdotados que ]uegan con teoria de conjuntos,
légica matemadtica, ajedrez, quimica, graficos hiperespa-
ciales, ante nuestra desconcertada mentalidad adulta.

Y, sin embargo, han permitido con sus millones de
calculos por minuto los viajes al espacio exterior. Calculan
las dimensiones de nuestra galaxia, redibujan el interior
de nuestro organismo, v nos ofrecen un mapa perfecto
del nicleo galdctico distante unos 15.000 afios luz.

La Tempestad de Interrogantes:

Las viejas madaquinas-herramientas se aduefiaron de
todas las tareas pesadas del hombre, e incluso efectiian
otras que no podriamos realizar: grandes grias, naves
aéreas y marinas, excavadoras, y mil otras tantas. Pero
son ideadas y fabricadas por humanos. Con las méquinas
pensantes, ;quedard a nuestro humillado humanismo algu-
nas cimas inalcanzables para ellas?.

Nos pertenece todavia la creacién intelectual, los
inventos, las artes, la musica, la pintura, las ciencias,
la filosofia y la religion. No nos hagamos demasiadas ilusio-
nes: los disefiadores de computadoras han anunciado que
proximamente una computadora hard un descubrimiento
merecedor del premio Nobel, ;Escucharemos algin dia
la 102 Sinfonia compuesta por esas criaturas metdlicas?.
Si asi fuera, nuestro ultimo refugio se llenaria de humo.
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'De todas formas, ain superandonos seran programadas
para obedecernos, la primera regla de un robot dice: "Un
rohot no puede dafiar a un ser humano"; la segunda: "Un
rohot debe obedecer las 6rdenes dadas por seres humanos,
excepto cuando tales drdenes entren en conflicto con
la primera regla". Podemos sentirnos seguros. Pero ...
;y si, como los antiguos esclavos, algin dia se ponen a
criticar esas leyes o dogmas impuestos por los humanos?.
Si asi fuera, se repetiria el mito de Edipo, y ellas -como
él- despojarian a sus padres de su Reino y de su Amor.

Estremecedora perspectwa. Por ello no faltan autores
que sostienen que ya deberiamos destru1r1as, luego serd
demasiado tarde. Esta es una gran polémica en el mundo
de la cibernética. Una polémica de alta temperatura
paswnal.

Y sin embargo, ;No nos ofrecen la posibilidad biblica
de ser como dioses?. Pues luego del invento del Lenguaje
es la Gran Torre que podria elevarnos hasta los cielos
de lo desconocido. Por otro lado, ;No podrian ser nuestros
mejores compafieros de todas las tareas y de todos los
momentos? ;Nuestros tutores ideales o nuestros insepara-
bles pedagogos, nuestros &ngeles guardianes de silicio
y fibra sintética?.

Al liberarnos de toda tarea tediosa y alienante, ;no
nos proyectardn hacia el Hombre Nuevo que sofiamos
ser? ;Cémo podriamos lanzarnos hacia la gran aventura
de dominar el Universo sin ellas?. Con su utilizacidn las
ciencias progresardn en décadas mds de lo que tardamos
milenios en descubrir. -

Por otra parte, ;No podrian ofreccrnos pautas en la
solucion de los conflictos sociales donde el ser humano
se muestra tan irrebponsable y absurdo?.

Aun la desocupamon generalizada puede concebirse
como la Ultima liberacién de la pobreza, vy la explotacion
del hombre por el hombre. Podrian tal vez orientarnos
hacia una sociedad solidaria donde podamou: gastar de
nuestro escaso tiempo de vida en aquellas cosas superiores
que nos permitirdn ser mas.

T 0



No existen respuestas definitivas por ahora y el debate
permanece abierto.

Pero, en todo caso, un debate sobre nuestro destino
y el de la Humanidad.

En el presente trabajo he procurado hacer intervenir
en el debate a destacados pensadores del campo de la
Informdtica y de las Ciencias Sociales. Pues estoy conven-
cido que las realidades sociales seran profundamente alte-
radas por la emergencia y creciente difusién de la Informa-
tica a través de su criatura: los autématas.

Me parecm razonable comenzar el tema por la vertiente
humanistica, la discusién de las relaciones "hombre- auto-
matas", consnderando la dlsvuntlva. 1) confrontacmn hom-
bre-mdquina 6 2) la asociacion hombre- -méquina.

Aunque los temas estdan apenas esbozados puede vislum-
brarse la vieja polémica sobre que el humanismo vuelve
a ponerse de moda, esta vez frente a una criatura que,
surgida de la mente y los suefios del hombre, podria -como
Edipo- eliminar a su propio paure. De todos modos, la
inteligencia artificial que los automatas han alcanzado
reabre la herida del juicio acerca de nuestra propia condi-
cion humana.

La revolucién de los autématas y de la Informética
(disciplina que nace con ellos) no se agota sin embargo
en el problema del humanismo.

Afecta a la sociedad misma en sus estructuras mds
profundas ya que aparece un nuevo actor con pretensmnes
hegemdnicas, que algunos autores califican como la "mé-
quina verdadera" y otros como la "Inteligencia Verdadera'.
Creo que el tema esencial pasa por la nueva asignacion
de roles sociales que la aparicién de los automatas impone
a todo nuestro orden social.

~ Pero serfa muy incompleto el panorama -problemético,
sin duda- si no consideraramos el impacto de la nueva
tecnologia (sintetizada en la cumbre por las maqumas
cibernéticas) en las relaciones econdmicas, ideoldgicas
y politicas entre las naciones, perfilando el problema
de las perspectivas "centro-periferia” y "desarrollo-subde-

sarrollo". Las computadoras alteraran todas las relaciones
del Easado, ampliando o dlsxmulando la "brecha tecnold-
gica". :

Finalmente no me resngne a desechar el impulso que
la Informdtica tendré -y que ya puede vislumbrarse- sobre
las ciencias y sus metodologfas. Como en los casos anterio-
res, un-tema excesivo para un pequeﬁo ensayo. Pero parece
apropxado en una vision panoramlca, aunque sélo se trate
de unos "apuntes de aproximacién". Si se consigue el objeti-
vo de plantear mterdlscxphnanamente el "estado de la
cuestion", estos apuntes habran logrado su. cometido de
ser un estimulante punto de partida para nuevas mvestnga—
ciones sobre el impacto de la telematlca en Ios fendmenos
sociales.

. Toda act:wdad cientifica tlene dos momentos: debe

. fundamentar sus aflrmaclones e hlpote513 armonizandolas

en un cuerpo teérico maés ampho, y someterlas a la con-
frontacién de los hechos empiricos. Fundamentacidn y
Verificacion.
En las ciencias somales los dos momentos de las cien-
cias son problematicos. -
De una parte los modelos tedricos de las ciencias exac-
tas: el mecanicismo, el organicismo y los modelos de

la historia, no terminan de adecuarse acabadamente para

estas ciencias "humanas". Y més cuestionado aparece
aun la fase de la contrastacién empirica: los hechos socia-
les y politicos se dan esencialmente en el ‘devenir histérico
lo que imposibilita su "reproduccién" en laboratorios,
para ponerlos a prueba y verificarlos empiricamente.

6Sera prematuro afirmar el aporte relevante de la
Informadtica para estas ciencias?. Creo que no.

De una parte la novedad hlstorlca de los grandes bancos
de datos computarizados de censulta multxple, aportan
hechos, eventos y, en fin, datos del reino empirico para
los cientificos somales, otrora inaccesibles o de demorosa
adquxsxcxon.

Y no sélo eso. La "simulacién" de hechos y aconteci-
mientos, que pueden efectuar los autématas permite vis-
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lumbrar la posibilidad no tan lejana de "reproducir" hechos

en modelos programados y simularlos, modificando sus
variables principales, como si tales eventos de suyo irre-
producibles en la realidad, volvieran a acontecer simulada-
mente en el laboratorio. '

El modelo tedrico de la cibernética y de la Informética
-siguiendo la brillante exposicién de Karl Deutsch- abre
nuevas rutas a la fundamentacidn sociolégica pues ofrece
un modelo més dindmico, y mas poderoso que los antiguos
mecanicistas y organicistas, como marco referencial de
las ciencias sociales.

Por ultimo, y algo que es esencial a las ciencias como
es su comunicacién y transmisién, los computadores estdn
revolucionando las técnicas pedagdgicas profundamente.

Una panoramica de este ambicioso proyecto es ofrecido
en estos "apuntes", haciendo intervenir a destacados auto-
res en las diversas temdticas, entre ellos a Norber Wiener,
Karl Deutsch, Herber Simon, Samuel Butler, J. Licklider,
Marvin Minsky, Juan Rada, etc. -

Al autor se le debe pedir cuentas de la seleccidon del
material, la organizacion de las temdticas y algunos co-
mentarios que tienen el cometido de efectuar el "montaje"
de los diferentes temas, o de guiar al lector.

Eduardo Heras

INFLUENCIA DE LOS AUTOMATAS
SOBRE EL HOMBRE

El homibre en el Universo:

"La definicién de unicidad del hombre siempre ha for-
mado el nicleo de sus sistemas cosmoldgico y ético. Con
Copérnico y Galilec él1 dejé de ser la especie situada en
el Centro del Universo, acompaiiado del sol y las estrellas.

Con Darwin, dejé de ser la especie creada y especial-
mente dotado por Dios de alma y razdn.

Con Freud, dejé de ser la especie cuyo comportamiento
era potencialmente regido por la mente racional. A medida
que .empezamos a producir mecanismos que piensan y apren-
den, ha dejado de ser la especie Unicamente capaz de
manipulacion compleja, inteligente, de su medio ambiente.

Tengo confianza en que el hombre encontrard, como
ha hecho en el pasado una nueva forma de describir su
lugar en el universo -una forma que satisfaga sus necesida-
des de dignidad- y con un fin.

Pero serd una forma tan diferente de la actual como
la de Copérnico lo fue de la de Ptolomeo". -

Herbert O. Simon

Alternativas del Hombre:

Los robots han empezado a ensefiar a nuestros hijos
explorar la luna, a clasificar nuestra correspondencia,
a lanzar vehiculos espaciales, a vigilar nuestras cuentas
bancarias, a llevar a cabo experimentos que antes eran
imposibles, a comprobar nuestras declaraciones de impues-
tos, y un computador puede incluso tomar la decisidn
de iniciar nuestra préxima guerra.

Ya hemos entrado en la primera fase de la Era de
los Robots. Estamos en una época en que las maquinas



funcionan casi con mtellgencxa humana y ejecutan funcio-
nes que antes sélo podia realizar el hombre.

Ademds de compartir su trabajo, las maquinas también
se han convertido materialmente en parte del hombre.
Por ejemplo, muchas personas deben su vida a un rifidon
artificial, a un contador de pasos que mantiene con regula-
ridad los latidos del corazdn, o a un pulmén artificial.
El resultado es un organismo viviente, parte humano,
parte maquina, que puede considerarse cyborg, término
inventado por el escritor cientifico Daniel S. Halacy,
para indicar um organismo cibernético. Con frecuencia
los robots se disefian para que sustituyan a las personas
en algin traba]o. Los . robots calculan, ensefian, hacen
andlisis quimicos. En realidad muchas de las acc1ones
de los robots pedrian llamarse “mtehgentes" En los proxi-
mos veinte afios los robots ejecutaran tareas cada vez
mas sofisticadas. Imitardan a los humanos, recorrerdn
los campos, entenderan idiomas y reconocerdn objetos.

Quedan planteadas dos alternativas: 1) la colaboracion
hombre-méquina 6 2) la confrontacién hombre-méquina.

No es preciso ser muy agudos para vislumbrar una
revolucion sin precedentes para la vida humana en tiempos
futuros.

Henry Block y Herbert Ginsburg

Confrontacién hombre-maquina:

"No existe mingun tipo de seguridad acerca del desarro-
llo final de la conciencia mecénica -afirma Samuel Butler-
por el hecho de que las méquinas poseen poca conc1en01a
ahora. Un molusco no tiene mucho conocimiento.

Reflexionen en el extraordinario avance que las mdqui-
nas han efectuado durante los tltimos cien afios, y observen
que lentamente avanzan los reinos animal y vegetal Las
maquinas muy orgamzadas son criaturas, mas que del
aver, de los ‘Gltimos cinco ‘minutos, por asi decirlo, en
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comparacién con el tiempo pasado.

Supengan en atencidn con el argumento, que los seres
ceacientes han existido desde hace unos veinte millones
de afios: jDense cuenta de lo que han avanzado las maquinas
en los Ultimos mil afios! ;No puede durar el mundo otros
veinte millones de afos? ;Qué llegardn a ser al final?
;No es preferible cortar el mal de raiz e impedirles que
progresen mas?."

"No se nos interprete como que vivimos temerosos
de cualquier méquina actualmente existente* probablemen-
te no haya maquina conocida _que no sea mas que un proto-
tipo de la futura vida mecdnica. Las mdquinas actuales
son respecto al futuro lo que los primitivos saurios al
hombre. ... Pero volviendo al tema quisiera repetir que
no temo a ninguna de las maquimas existentes; lo que
temo es la extraordinaria rapidez con que se estdn convir-
tiendo en algo muy diferente a lo que son actualmente.
En ninglin tiempo anterior ninguna clase de seres ha avan-
zado con tanta rapidez. ;No se debe vigilar celosamente
y contener este avance mientras podamos?. Hasta ahora
las maéquinas reciben sus 1mpresmnes por mediacion de
los sentidos del hombre: una mdaquina mévil avisa a otra
con un sonido agudo y la otra se aparta al instante, pero
es a través de los oidos del conductor por donde el aviso
de una maquina ha actuado sobre la otra. Pero ;no podemos
concebir que llegard un dia en que esos oidos ya no seran
necesarios, y que la recepcion del sonido se haga por el
delicado perfeccionamiento de la propia construccién de
la méquina? ;Cuando su lenguaje se haya tranformado
del grito animal a una forma de habla tan compllcada
como la nuestra? ;Qué es el ojo humano sino una méquina
para la pequefia criatura que se asienta tras su cerebro
para mirar? Y tomen la jactancmsa facultad del célculo
del hombre ;No poseemos maquinas que reallzan todo
tipo de sumas con mayor rapidez y correccion que noso-
tros?".

"Se puede replicar que aun cuando las méquinas lleguen
a oir bien y a hablar tan sabiamente, siempre harian lo
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uno o lo otro para nuestro provecho, no para el suyo propio;
que el hombre serd el espiritu regidor y la maquina el
~ servidor, que las maquinas estdn sometidas al hombre
~como animales inferiores, siendo la mdquina de vapor
nada mds que un tipo de caballo econdmico. Todo esto
esta muy bien. Pero el servidor se va aproximando imper-
cgptiblemente al amo; y hemos llegado a tal punto que,
aun ahora el hombre debe sufrir terriblemente si dejase
de beneficiarse de las maquinas.

;Cudntos hombres, en este momento, estdn viviendo
en un estado de servidumbre a las mdquinas? ;Cudntos
pasan toda su vida, desde la cuna a la tumba, cuiddndolas
noche y dia? ;Neo es evidente que las mdquinas nos estdn
ganando terreno, cuando vemos el nimero creciente de
los que se someten a ellas como esclavos y de los que
se dedican con toda su alma al avance del reinado mecéri-
co?" (Butler, 1975).

Asociacién hombre-maquina:

,La otra alternativa hipotéticamente vilida es la asocia-
cion del hombre con la miquina en una suerte de simbiosis
ventajosa para ambos. El "Nuevo Diccionario Internacional”
de Webster 2° Ed., p. 2555, aclara asi el término simbiosis:
"La higuera -dice- se poliniza solamente por el insecto
Blastophaga grossorum. La larva del insecto vive en el
ovario de la higuera y alli obtiene su alimento. El 4rbol
y el insecto son, por esta razén, muy interdependientes.
El arbol no se puede reproducir sin el insecto; el insecto
No se puede alimentar sin el arbol; juntos constituyen
no solo una asociacién viable, sino productiva y prdspera.
Esta cooperativa "vida en comin, en intima asociacidn,
0 incluso en estrecha unién de dos organismos diferentes"
se llama "simbiosis". '

"Ha{sta el presente no existe ninguna simbiosis hom-
bre-maquina. Sin embargo esperamos que, dentro de
no demasiados afios, los cerebros humanos v los computado-
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res se unirdn muy estrechamente y la asociacidn resultante
pensard como nunca ha pensado un cerebro humano y
procesard datos de una forma no abordada por las maquinas
para el tretamiento de la informacién que hoy conocemos.
La simbiosis hombre-computador no es probablemente
el dltimo paradigma para sistemas tecnoldgicos complejos.
Parece completamente posible que, a su debido tiempo
las "mdquinas" electrénicas o quimicas sobrepasarin al
cerebro humano en la mayoria de las funciones que ahora
consideramos exclusivamente dentro de su incumbencia.
Incluso ahora el progreso para I.B.M. 704 de Gelernter

- para probar teoremas de geometria plana sigue aproximada-

mente los mismos pasos que los estudiantes de las escuelas
de ensefianza media de Brooklin, y comete errores simila-
res" ...(Licklider, J.C., 1970).

Asi pues ...habrd un interin muy prolongado durante
el cual los principales avances intelectuales se hardn por
hombres y computadores cooperando en intima asociacion.

El ejemplo de la aplicacién del Computador al perfec-
cionamiento de la Ensefianza, tal como lo expone Don
D. Bushnell, perfilard las posibilidades en esa &rea de
los insospechados horizontes que se abren para el ser huma-
no asociado a maquinas cibernéticas:

"Los computadores -expresa este autor- imitan el
mundo real procesando informacion como si fuese represen-
tativa de acontecimientos reales” (D. Bushnell, 1966).

Por ejemplo, los operadores de radar han sido entrena-
dos en centros de radar simulado sin antenas, en los que
un computador facilitaba la entrada a los instrumentos.
Los administradores de escuelas han sido entrenados por
computadores que les daban a conocer situaciones escolares
imaginarias si bien reales y les pedian que resolviesen
problemas diarios: planificacién, presupuestos, disposicién
de espacio, modificacion de programas de estudios, o
de relaciones publicas. La simulacion en computador de
cualquier conjunto anticipado de acontecimientos tiene
importantes ventajas sobre la observacién de los mismos
acontecimientos naturales. En comparacion con la ensefian-



za tradicional mediante clases orales y libros de texto,
la simulacidn trae un sentido de instantaneidad a la tarea
de la ensefanza y puede ser considerablemente més realista
-y por eso obliga al estudiante a que participe mds activa-
mente-. El estudiante puede aprender a tratar sistemas
mucho mads complejos que otros, que pudo aprender a
describir con exactitud en el mismo perfodo de tiempo.

El Servicio de Informacion o el banco central de datos:

El proyecto TALENT, administrado por el servicio
del American Institute of Research, es el primer esfuerzo
importante para establecer un banco de datos en el campo
de la educacién.

Aunque este archivo de datos originalmente fue conce-
bido para usos de investigacidn, proporciona un estudio
total o inventario de las aptitudes y realizaciones de los
estudiantes que podria ayudar a determinar de una manera
muy prdctica la efectividad de muchos programas educati-
VOSs.

La escuela o universidad de los préximos afos tendra
un sistema dindmico de obtencién de informacidn al servi-
cio de todo el sistema escolar.

Para el estudiante ...habrda cabinas de estudio indepen-
dientes con base en computadores. Estas dreas de estudio
combinarédn obtencién y seleccién de informacién v equipo

de ensenanza automdtica para dar al estudiante individual

ayuda para compilar bibliografias vy recuperar hechos
para la preparacion de ensayos y asistencia en la lectura
de material de textos dificiles. Puesto que los estudiantes
ingresan en los planes de estudios en diferentes estados
de ignorancia, la mdquina de ensefianza de obtencién de
informacidn ayudaria a cada individuo a redefinir su drea
de incumbencia. El Estudiante podria escribir un breve
ensayo describiendo lo que €l cree que es la informacién
Que desea. Después el ensayo seria tratado en forma de
resumen automatizado, comparando palabras seleccionadas
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el ensayo, con similar pedagdgica animaria al estudiante
o explorar nuevas pero afines dreas de conocimientos,
¢ hojear informacién actualizada y a buscar soluciones
distiiitas 2 los problemas.

Pera 1 profesor, el investigador y el asesor, el mismo
equipc utilizado por el estudiante para su autoensefianza
se puede utilizar por el profesor para investigar objetivos
© para actualizarse <1 mismo en el drea de su asignatura.
Los répidos cambios en asignaturas académicas pueden
producir una gran laguna de informacién en los libros
de consulta utilizados por el profesor. El sistema de biis-
queda de informacién basado en computador ayudari al
profesor a reunir material educativo programado y le
servird como fuente de informacién actualizada y le pro-
porcionard los datos necesarios para perfeccionar un plan
de estudios anticuado.

En el desarrollo de sus clases, el profesor tendrd medios
para exponer en el aula cierta informacidn de diagndsticos
en forma interpretada que le ayuden a individualizar su
ensenanza. Para tratar los problemas de agrupacién en
las aulas el principio del semestre, el profesor puede recu-
perar informacién de estudiantes con sugerencias sobre
agrupamiento de estudiantes segiin diferentes dimensiones
-por ejemplo, velocidad de lectura, interés, dificultades
de aprendizaje-.

El asesor en este avanzado sistema escolar utilizard
la informacién almacenada y las posibilidades de su obten-
cion para realizar una tarea mds eficaz de asesoramiento.
Utilizar los archivos de informacidn para fines de asesora-
miento supone el almacenamiento de historiales personales,
de todos los estudiantes en archivos magnéticos. Si en
estos historiales se incluyen puntuaciones de pruebas de
aptitud, informacién familiar o historia de los pasados.
grados del estudiante, asi como su actual progreso, el
asesor tendrd a su disposicién toda la informacién que
necesita. Como la informacién almacenada estd continua-
mente actualizéndose por el progreso diario de cada estu-
diante, durante el curso, el asesor tendra la posibilidad



de comprobar el progreso de cualquier estudiante y aplicar
medidas preventivas antes de que un estudiante haya plan-
teado un grave problema de educacidn.

Licklider ("Preliminary Experiments in Computer -
aided Teaching Machines", p. 217-39, John Wiley and Sons,
Ine, 1962) describe el sistema PDP- 1 de Bolt, Beranek
y Newman en el que el estudiante teclea los coeficientes
de una ecuacién y el computador inmediatamente expone
en la pantalla de televisién una parébola correspondiente.

Haciendo que el estudiante varie los coeficientes,
la secuencia grafica generada por el computador puede
ayudar a que comprenda las relaciones entre los coeficien-
tes.

Un ejemplo méds de este tipo de representacién multidi-
mensional aparece en algin trabajo de Richard Wing del
BOCES Center en Yorktown Heights, Nueva York. Aqui
el IBM 7090 estd programado para obtener secuencias
de una serie de diapositivas en color para ayudar en la
ensefianza a estudiantes durante un experimento simuiado
de analisis quimico.

Esto significa que un estudiante de quimica puede
sentarse en su pupitre y teclear 6rdenes a una maégquina
que "Ejecutari" experimentos quimicos paso a paso. El
estudiante tiene un visor en su pupitre que le muestra
lo que sucederd, por ejemplo, si pidiera que se afiadiese
cromato potdsico a una solucién de acido clorhidrico.
El estudiante en su visor ve si la solucién se vuelve amari-
lla o la mezcla produce una explosién. El computador
simula lo que sucederia si se hiciese en el laboratorio.

Entre las innumerables vias que se abren al hombre
asistido por maéquinas cibernéticas, la comprensidén de
textos por computadores, la ,traduccién automatica de
idiomas, los diagnosticos de enfermedades y cientos de
miles mds ilustran acerca de las perspectivas futuras
de lo que la humanidad puede esperar del aporte de la
informaética.
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IMPACTO DE LA INFORMATICA
EN LA ESTRUCTURA SOCIAL

Impacto sobre la sociedad

Se designa a la aparicion de los autdmatas como la
2% Revolucion Industrial. En la primera la sociedad apren-
dié a dominar la energia cibernética y con ello ha trans-
formado al mundo. -

Con la cibernética la.sociedad empieza a dominar

 las grandes masas de informacion y con ello maquinas

de control y comunicacién que al tomar decisiones pueden
gobernar a todas las ma&quinas creadas hasta ahora por
el hombre. :

Un destacado investigador de la Inteligencia Artificial,
Marvin Minsky lo expresa asi: S8

"El hombre se ha encontrado en una sola generacion
compartiendo el mundo con una extrafna nueva especie:
los computadores y las maquinas de calcular. §

Ni la historia, ni la filosofia, ni el sentido comuin nos
dirdn cémo nos afectardn estas maquinas, porque ellas
no hacen el "trabajo" como lo hacian las maquinas de
la Revolucién Industrial. En vez de tratar materiales
o energia, se nos dice que manejan procesos de control
e informacion e incluso intelectuales. Hay muy pocos
individuos hoy que duden que el computador y sus afines
se estdn desarrollando rdpidamente en capacidad y comple-
jidad y que esas méquinas estdn destinadas a jugar impor-
tantes (aunque no se conoce hasta donde) papeles en el
futuro de la sociedad. : it

Aungue sélo algunos de nosotros tratamos diariamente
con computadores, todos estamos cayendo bajo la sombra
de su esfera de influencia siempre creciente, y por €so
todos necesitamos saber sus capacidades y limitaciones"
(Minsky, Computation, Finite and Infinite Machines, p.
547 y 569).



Un solo ejemplo: el DESEMPLEO. D.N. Mlchael lo
e\poma asi, en los afios '60: En la industria qu1mlca, el
nimero de trabajos de produccién ha disminuido un 3%
desde 1956 mientras que el rendimiento se ha elevado
un 27%. Aunque- la produccién de acero ha aumentado
un 209% desde 1955, el numero de trabajadores ha descen-
dido en 17.000.

En los tltimos 6 afios el declive de empleos para los
trabajadores de oficios penosos ha sido de 1.500.000.

Los ascensores automaticos solo desplazaron en Nueva
York a 40.000 operadores. Las actividades de servicio
también llegaran a desplazar trabajadores.

Asi la oficina de Censo de los EE.UU. pudo utilizar
50 estadisticos en 1960 para hacer las tabulaciones que
necesitaron de 4.100 en 1950. Por otro lado en 1965 se
produjo un aumento del 50% de incremento en el volimen
de llamadas en el Bell System con sélo un 10% de aumento
de personal".

Ya puede visualizarse un proximo futuro en que todas
las ramas de "arreglos" de aparatos en mal funcionamiento
desaparecerian completamente, ante la invasién de aparatos
disefiados con microcomponentes, ya que estos son simple-
mente reemplazados, y su arreglo es imposible. El personal
inteligente de mantenimiento si no desaparecerd por com-
pleto, se reducirda drasticamente en un futuro proéximo.
Por otro lado -si no se producen grandes cambios sociales-
;cuantos empleadores preferirdn trabajadores humanos,
con las complicaciones de negociaciones sindicales, huel-
gas, servicios de personal y salarios superiores con prefe-
rencia a invertir en cibernacion?.

El doctor de familia estd desapareciendo; los empleados
de todo tipo de toda clase de establecimientos ustén desa-
pareciendo.

En sintesis, las oportunidades de empleo -en un munto
con explosion demografica- caerdn en una proporcion
tal como no se ha tenido conocimiento en la historia,
Puede imaginarse que surgirén problema: psicologicos
importantes de la despersonalizacién de rclaciones... Y

P

un explosivo conflicto social!

- La doble dependencia Capital/Trabajo

- Por otro lado el tiempo libre

- Una socializacidn indispensable del factor Capital.

Norbert Wiener lo ve asi: :

"Ya en otra ocasion la médquina repercutié en la cultura
humanea preduciendo resultados de la mayor trascendencia,
que han dado en llamarse la revelucidn industrial, cuya
importancia radica en hacer de la maquina puramente
un sustitutivo del trabajo muscular humano...

Nos encontramos (ahora) tan avanzados en el camino
hacia el desarrollo de un sistema unitario de regulacién
automatica como estabamos respecto al radar en 1939

;Qué podemos esperar de sus consecuencxas econdmicas
y sociales? En primer lugar la cesacién definitiva y brusca
de todo trabajo fabril que consista puramente en repetir
una labor...

Recordemos que la méquina automatma, cualquiera
sea nuestra posicién frente a los sentimientos que pueda
tener o no, es el exacto equivalente econdmico del trabajo
de un esclavo. Cualquier obrero que entre en competencia
con la labor de los siervos debe aceptar las condiciones
de éstos altimos.

Es evidente que ello producird una situacién en el
mercado de trabajo al lado de la cual la crisis presente
y hasta la depresién de la tercera década de este siglo
parecerdn problemas agradables. Arruinard muchas indus-
trias, probablemente hasta aquellas que se hayan aprove-
chado de las nuevas posibilidades. Pero no hay nada en
la tradicion industrial que impida a un comerciante ganar
rdpida y seguramente y huir de que lo agarre la catdstrofe.

"Asi pues, la nueva revolucién industrial es un arma
de dos filos. Podrd utilizarse en beneficio de la humanidad,
pero sdlo si esta sobrevive tanto tiempo como para llegar
a un periodo en el que sus ventajas sean posxbles. Podra
utilizarse para destruir a la humanidad vy, si no se la usa
inteligentemente llegara muy lejos en esa direccion.

Sin embargo aparecen en el horizonte algunos rayos
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de ‘esperanza. Desde la primera edicién ‘de este libro,
he tomado parte -en dos reuniones con representantes
del ‘mundo de los negocios y fue para mi una agradable
experiencla ‘Oobservar ‘en gran parte de los! presentes ‘una
conciencia ‘de ‘'los |peligros sociales de nuestra técnica
y ‘de 'la ‘obligacidon ‘social de los dirigentes de utilizar los
nuevos ‘métodos ;para beneficio del hombre, para aumentar
su ‘tiempo 'libre 'y ‘enriquecer su vida espiritual, en vez
‘de “‘emplearlos 's6lo «con vistas a la ;ganancia y de adorar
la ‘méquina ‘como win ‘nuevo 'becerro ‘de ‘bronce" (Wiener,
Noebert, "Cibernética 'y ‘Sociedad, :p. 127, ‘cap. La Primer
yla'Segunda Revolucidn Industmal)

‘No s ‘halagador que 'las nuevas mdquinas vayan cercan-
do 'y ‘adhicando (cada ‘ez ‘mds ‘el dnmbito’'hasta ahora propio
yexclusivo-dél-ser humaro.

‘Todas 'las ‘adtividades  intéligentes, ‘las profesianes,
las ‘artes, las ‘ciencias, 'las imrenniones; la ‘transmisidn
de 'los: cbnocimi‘eﬁtbs todo, parece que esta siendo invadido
por ‘mdquinas ‘que ;pueden 'hacer esas «cosas 'y . ,memr ‘\que
nosotros! ;Nos ‘relegardn (por compléto, al- ‘desvén <de las
cosas que siendo inservibles, se conservan:por nostalgia?

‘Nuestra sociabilidad .y :la ‘estructura ‘que la ‘sustenta
se 'basa en una especie de'ley de'hierro: los bienes'se distri-
buyen segin ‘el ‘valor ‘que «cada ‘sujeto ‘agrega ‘a’ lTos 'bienes,
‘no ‘importa ‘el sistema ‘econdmico ‘(capitalista ‘o socidlista)
vigente en.cada sociedad pa*ﬂticulm-.

Ahora bien, las ‘cosas ‘estdn por eambiar radicalmente.
Ese 'lazo ‘que 'funda la ‘distribucidn ‘de 'la riqueza ‘social,
en ‘un plazo ‘imprevisible pero 'no muy lejano, ‘tiende a
disolverse. jLos ‘cimientos profundos que rigen nuestra
sociabilidad se estdn/requebrajando! '

‘El 'hombre, ‘tanto los trabajadores‘como los: empresarios
y profesionales, 'burdcratas \y ‘tecnéerdtas, dejardn ‘de
tener seritido‘en sus roles socigles, ‘tales como los ha .cono-
cido 'la historia 'hasta ‘el presente. ‘8i ‘todos pasamos ‘a ‘ser
meros espectadores del protagonismo ‘de ‘los @androides,
deberd emerger un nuevo Contrato Socidl, nuevas relacio-
nes para distribuir los ingresos, asigner la propiedad, y

distribuir los roles.

Pero chales seran esos roles?, ;en base a qué criterios
se asignaran los bienes d'senados, produc1dos, ejecutados,
y hasta distribuidos por los autdmatas? El mismo concepto
del Poder camblara de 51gmf1cacmn, al cambiar el objeto
de su accién. Una nueva utopia envuelve nuestra mente.

Y una oaradOJa irreverente: sucede que ni las guerras,
ni ideoclogias, ni revsluciones sociales han podido llegar
tan lejoes en modificar las bases de la sociedad humana.
Algo gestado silenciosamente en los laboratorios y en
las mentes de los sabios han producido un fenémeno, los
autématas, destinados a cambiar de raiz las relaciones
sociales.

- Despojados todos, el trabajador de su fuerza de trabajo,
el empresario de su iniciativa audaz en elegir los nuevos
bienes a producir, los gobernantes de su poder de estimular,
exigir, prohibir, obligar y castigar, los cientificos de su
iniciativa de inventar y descubrir, los profesionales a
la zaga de las altisimas capacidades de los androides en
todas las ramas especializadas, estaremos todos, y la
sociedad misma que conformamos, sujetos a un enorme
e inmoderado juicio historico.

;Estaremos a la altura, tendremos la imaginacién
de encontrar otros caminos, hallar nuevos roles, establecer
nuevas relaciones sociales mejores, mds sujetas y plenas
para nuestra razahumana? De ello, de estas respuestas

~ dependerd en gran medida nuestro destino. Y tal vez no

contemos ni con medio siglo para resolver este dilema.
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PERSPECTIVAS PARA LOS
PAISES SUBDESARROLADOS

Impacto sobre la brecha entre Naciones Desarrolladas
Y Subdesarroladas ,

Los desarrollos tecnoldgicos y cientificos alteran la
divisién internacional del trabajo, ademds de concentrar
poder e influencia en forma desigual entre las Naciones.

Actualmente los paises avanzados controlan una tecno-
logia omnipresente ¥y, al tiempo que modifican su estructu-
ra de servicios y Productiva, también refuerzan una de
Sus ventajas tradicionales: la ciencia y la tecnologia.

El USO DE LAS VENTAJAS COMPARATIVAS tales
como los bajos costos de mano de obra han formado siem-
pre parte de las estrategias del desarrollo. PERO HOY
las ventajas comparativas son cada vez mas obra del hom-
bre, gracias a la ciencia. : '

ES PUES PREVISIBLE UNA POLARIZACION MAYOR
de la Divisién Internacional del Trabajo en detrimento
de los paises no desarrollados del sur. Estamos en presencia
de un nuevo desafio a las estrategias de desarrollo tradicio-
nales. Ignorar esto es HIPOTECAR el futuro.

La informacién es un bien de miultiples facetas. Ya
se habla del producto més importante del mercado mundial
en el futuro: el SABER. Enlatado por asi decirlo, en discos
y cintas magnéticas. Y ese saber sera el factor de produc-
cién mds importante de la produccidn, y lo serd en forma
exponencial,

Piénsese en la quiebra de la industria Suiza del reloj,
los automéviles fabricados por robots, ete. (Cfr. Lucha
de Gigantes de H.O. Eglau).

Empleando técnicas fotogrdficas, 65.000 componentes
son ahora agrupados en un chip del tamafio de una ufia
Pequefia. Con las técnicas de pautado mediante rayos
X la densidad por chip se incrementari hasta alcanzar
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un millén de compoenentes con la correspondiente r-educcion
del costo por funcién. La reduccién del costo es sin prece-
dentes. Un calculador electrénico se ha redgc_nd_o en costo
por factor de 500: 1. La arista de la competitividad dejara
de ser caca vez méas la mano de obra pasando a ser de
Tecnologia Intensivas o Saber Intensivo. G0 i

Ello traerd como consecuencia la relocalizacion de
las plantas en los paises superdesarrgllados f:lel Norte.
Por otro lado la brecha del Poder Militar se juega cada

~vez maés en la posesién de Bases y Bancos de Datos de

consulta inmediata gracias a los satélites. La automacion
gobierna también los sistemas defensivos y ofensivos de
randes potencias. :

o %OE:' otroplado, se abre un ATAJO para los paises subde-
sarrollados ya que los computaderes no son prmmpﬁlmente
un producto terminal, sino u'p factorj de prod_ucmpn para
el SOFTWARE, o la creacidn ’de sistemas mtehgent_e;,
o sistemas expertos. La creacion de software es funcion
de la Cultura Media y de la creatividad de un Pueblo.

Implicaciones en el Tercer Mundo

"Las pruebas histdricas de la forma en que ]'.0‘5 c_iesarro:
llados tecnoldgicos y cientificos alteran la divisién _mte_rnfil
cional del trabajo son abrumadoras. Basta mencionar a{
incrementada productividad textil de Inglatert:a_ enI e
siglo XIX y sus efectos en los- p‘roductores t_r%dlclc;‘na ets,
la fabricacion del nitrato artificial que arruino la uenle
principal de divisas de Chile en la década de 1920 %f 5_1
creacién de fertilizantes artificiales que afectlarpn pro: uln
damente la economia peruana durante el ultimo mg&
Asi también las fibras artificiales, los colorantes, el cauc
Smt'?;](g'cl)‘,Uez:IC_,.MENTE los paises gvanzados controlan una

' 1 i i ifican su
tecnologia omipresente y, al tiempo que modific

infraestructura de servicios y su infraestr_-u?turadpr;oc]]’:clzéls—.
va, también refuerzan una de sus ventajas tradicio 2

la ciencia y la tecnologi.



EL USO DE LAS VENTAJAS COMPARATIVAS, natura-
les o histéricas, tales como los bajos costes de la mano
~de obra, han formado siempre parte de las estrategias
del desarrollo. PERO HOY las ventajas comparativas
son cada vez més obra del hombre, lograda por la ciencia
y la tecnologia. '

LAS INDUSTRIAS DE CONOCIMIENTO-INTENSIVO
se estan convirtiendo en la regla.

Los paises desarrollados disponen de un poderoso paque-
te tecnoldogico para manejar y procesar la informacion:
un bien asimilable a la energia por estar presente en casi
todo. Ello es asi porque todo sistema opera mediante
alguna forma de intercambio de informacidn.

ES PUES PREVISIBLE UNA POLARIZACION MAYOR
DE LA DIVISION INTERNACIONAL DEL TRABAJO en
detrimento de los paises no desarrollados del sur, los que
deberian buscar mds activamente estrategias opcionales
de desarrollo basadas en las capacidades propias, un intenso
intercambio sur-sur, acuerdos sobre tecnologia y sobre
know-how empresarial: o0 sea CONFIANZA EN LAS PRO-
PIAS FUERZAS.

ESTAMOS EN PRESENCIA DE UN NUEVO DESAFIO
A LAS ESTRATEGIAS DE DESARROLLO TRADICIONA-
LES. Dejar de ver este tema crucial es equivalente a
hipotecar gravemente el futuro" (Rada, 1982).

El hecho estremecedor es que ‘en el mundo desarrollado
se estdn construyendo maquinas que pueden deducir, inferir
y decidir, y ellas manejarén a todas las otras maquinarias.
Por otra parte eso les permite crear grandes bancos de
datos y de conocimiento, denominados "sistemas expertos",
que abarcan en principio, todos los conocimientos de los
expertos humanos en casi todas las ramas del saber técnico,
cientifico e incluso operacional y practico. Si, se trata
de la informatizacién del Universo de la Cultura. No es
dificil advertir el extraordinario poder de que dispondran
los paises desarrollados. Y seria ocioso sefialar el ensan-
chamiento de la brecha tecnologica y cultural entre los
paises del Norte y los subdesarrollados del Sur.
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El costo del silicie

Los japoneses hablan del saber enlat_ado que sera el
produsfo mds importante del mercado internacional en
los préximes afios. el

Constituye el material base del conocimiento,

la materia prima d2 las noticias y :

un componente esencial de la ciencia, las empresas

y el comercio. - o

Desde la 2da. Guerra Mundial, 1a cantidad_c}e actwldq-
des dependientes de alguna forma de inttormacmn ha creci-
do EXPONENCIALMENTE (las decisiones empresarias,
la investigacion y el desarrollo,_}os asuptos poh:clcos, la
legislacion, el consumo). Tamble'n ha 1d<.3’ creciendo la
cantidad de gente que trata con'la informacion. :

Empleando técnicas fotograficas, 65.009 component?s
son ahora agrupados en un ghip del tamafio de una ufia
pequefia, a comienzo de la decada dell'b‘o_ la densidad era
de 10 componentes por chip. Con las tecnicas de h-az elec-
tronico v de pautado mediante ravos X, 1&_1 _densndad por
chip se incrementard hasta alcanzar pr‘evxszblement_e un
millon de componentes (VLSI), con la co?r“espondlente
reduccién del costo por funcidn. La reduccion .del costo
es sin PRECEDENTES. Un calculador electron_lco se ha
reducido en costo por un factor de 500: 1. ¥

La caida de costos del equipamiento electronico se
puede visualizar asi: si su auto hubiese costado hace dgs
décadas a moneda de hoy unos & 100.000, I?oy le costaria
apenas jA 200! En cualquier embptellamlento la gept_e
abandonaria sus modelos cero kilometros, para adquirir

s tarde una vez cumplidas sus tareas. s
OtI‘OErrIHE;Sgéc;’ un satélite portaba 240 circuitos telefonicos;
actualmente soporta 12.000. En 1965 el costo anu§1l por
circuito era de 22.000 ddlares, hoy es de 800 dolares.
Hacia 1985 se puede predecir que un satelite sera-cap_a;z
de soportar 100.000 circuitos a un costo anual por circuito

de 30 ddlares. ‘ _
El costo de las estaciones terrestres se ha ido reducien-
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do, pasé de unos 10 millones de délares en 1965 a unos
300.000 ddlares actuales. En Japon se estdn vendiendo

pequenas estaciones terrestres solo receptoras, por 200
ddlares.

CUADRO
) 1955 1978
Caracteristicas Computadora Calculadora
IBM 650 TI 59
Componentes 2.000 valvulas 166.500 trans.
Potgncna Kv 17,1 0,00018
Volumen (pie 3) - 270 0,017
Peso (libras) 5.650 0,67
Tiempo de operacion
suma (milésima m) - 0,75 0,070
multiplicacidn 20 4,0
Precio (ddlares) 200.000 300

FUENTE: Texas Instruments, Inc., Shareholders Meeting
Report, 1978.

Los costos decrecientes han estado acompafnados por
su tremendo incremento de la velocidad de transmisidn
por la digitalizacion de los mensajes. Asi la velocidad
de transmision del Satélite Business System es de 6,3
millones de bits por segundo o de 200.000 palabras, en
tanto una linea de teléfono solo llega a casi los 10.000
bits por segundo. Sumese la fibra éptica.

LA CONCURRENCIA DE COMPONENTES, DEL COM-
PUTADOR Y DE LAS TELECOMUNICACIONES TRANS-

FORMARA "PROFUNDAMENTE" MUCHAS ACTIVIDADES
HUMANAS.
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El nuevo sol de las estructuras productivas

"El complejo de la industria electrénica durante el
proximo cuarto de siglo sera el principal polo alrededor
del cual serédn reorganizadas las estructuras productivas
de las sociedades humanas" (OECD, Informe Interfutures).

La Tecnologia de la Informacién transformard... todo.

La estructura product;va se vera modificada en los
productos mismos qu¢ seran nuevos productos cibernetiza-
dos, como ya se ve en los relojes electromcos, de gran
precisién, con alarmas musicales, juegos incluidos, y mil
otros tantos ingenios, los autos con controles automatiza-
dos de cubiertas, puertas, combustible, autodiagndstico,
y en mil tantos otros nuevos productos que siendo los
de 51empre por su funcidén se transmutan por su nueva
concepcmn cibernética. No menos radical serd la transfor-
macion de la estructura productlva en sus procesos, como
es la robotizacién de la produccion en escala, la aplicacion
de inteligencia distribuida, control automético, etec.

No escapard a su influencia las Labores de Oficina,
fenémeno que se estd generalizando. Ni el érea de los
Servicios, incrementdandose el Autoservicio automatizado
Otra disminucién cuyo desenvolvimiento fmal aun es impo-
sible predecir es el del flujo de 1m01 mac1on, con vastas
redes que no cesan de crecer més y mads, a premos en
baja constante y medlante accesos cada vez mads faciles
v respuestas cada vez mds completas y rapidas.

Concentracién de las actividades de investigacion

La naturaleza de la tecnologia de la informacidn y
el costo de su desarrollo implican que estos sélo pueden
ser econémicamente viables cuando apuntan a un mercado
de escala mundial. Ademds much:s actividades diferentes
se integran bajo el liderazgo del "Procesamiento de la
Informacion'.

En Japdn, EE.UU. y Europa la industria de los cucwto:,
integrado estd muy concentrada... y pocas companias
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controlan més de la mitad de la produccidn total.

El sector de los componentes se ha vuelto cada vez
més CAPITAL-INTENSIVO, disminuyendo la proporcién
del costo de la mano de obra directa en el costo empresa-
rial total. Esto es mds notable donde se introduce la auto-
macu_m del proceso de verificaciéon y de ensamblaje de
los chips. LAS VENTAJAS DE LAS RADICACIONES EN
EL EXTERIOR también van siendo erosionadas por la
misma razon.

Una situacidn similar ya se da en la industria de la
computacién donde sélo unas pocas compaififas controlan
el sector a escala mundial. EE.UU., Japén y Europa poseen
la mayor parte del universo mundial de la computacion,
aungue la fuerza dominante es la de EE.UU. que controla
el 90% del sector en los paises con economia de mercado.

Compaiiia . Porcentaje
(BM 64,3
HONEYWELL 8,7
SPERRY RAND-UNIVAC 8,0
[BURROUGHS 6,4
CONTROL DATA 4,1
I{N)CR 1,9
{Otras 6,6

‘FUENTE: Quantum Science Corporation, 1979J

Los ingresos de IBM se cuadrapllcamn entre 1972 y
1980 (pasaron de 12.200 millones de délares a 53.300.
En 1980 la proporcién de IBM de todos los ingresos de
la rama fue del 40%).

_ Las situacién es similar en la industria ﬂe las telecomu-

Una concentracién similar existe en el campo del soft-
ware y de los servicios para las maqumas.
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Los bancos de datos y las bases de datos

Eii el caso de bancos y bases de datos, EE.UU. tiene
450 de ellos, lo que representa el 90% de la reserva mundial
de informacidn en linea. Siete de las once mayores bases
bibliograficas se encuentran en EE.UU. Téngase presente
que las bilsquedas de informacién "on-line" aumentan
a una tasa del 30% anual. El 75% de los dos millones de
blisquedas por computadoras llevadas a cabo anualmente
se originan en EE.UU.

Las dos grandes bases de datos mundiales son la
Lockheed y la Sistem Development Corporation, que repre-
sentan el 75% del mercado europeo y el 609 del mercado
estadounidense.

LA TERRIBLE CONCENTRACION DE LOS MEDIOS
DE MANUFACTURA DE PROVISION DE SERVICIOS
PLANTEA CRUCIALES CUESTIONES ECONOMICAS,
SOCIALES Y POLITICAS, que requieren ser prontamente
encaradas.

Nosotros en el sur también podemos

Japén invertird en uno de sus proyectos mds ambiciosos
(5° Generacion de Ordenadores), unos 1.000 millones de
dolares para desarrollar computadoras "inteligentes" a
lo largo de una década. Ahora bien, en la actualidad la
deuda externa argentina sobrepasa los 50.000 millones
de ddlares. Esto significa que hechamos por la borda ;50
proyectos de 5° Generacion! La pregunta -sin embargo-
es si estamos en condiciones cientificas y técnicas de
impulsar un proyecto de esa envergadura. La pregunta
concierne mas al recurso humano que a los recursos econd-
micos.

El Dr. Horacio H. Godoy se refiere al Sindrome USTeD
(Uso Subdesarrollado de la Tecnologia Desarrollada) para
sefialar un fendmeno tipico de nuestros paises; en efecto,
sostiene agudamente este autor: "Queda en evidencia
el hecho de que el uso de tecnologias avanzadas nunca
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es superior a la capacidad de quien las usa", para concluir
"Asi la potencia tecnoldégica de los computadores y de
los sistemas en general, queda reducida a los limites y
los niveles de ignorancia del usuario" (Godoy, 1987, p.
49). _

Las -investigaciones del Dr. Godoy sefalan aspectos
preocupantes para quienes soflamos con un porvenir para
nuestros pueblos de América Latina: Asi nos habla de
"habilidad incompetente" y de "capacidad obsoleta". En
efecto hay gente extraordinariamente capaz acerca de
temas obsoletos, que ya han sido desbordados por la revolu-
cion cientifico-tecnoldgica. Este uso subdesarrollado
de la Informédtica es, insisto, inquietante. Y lo es méds
va que no sélo se refiere a los usos triviales administrativos
0 comerciales sino a un uso aparentemente mads cientifico
pero tal vez igualmente infecundo, para poner un ejemplo
del autor: "Parece ignorarse que una escuela obsoleta,
que desarrolla programas educativos obsoletos y con maes-
{ros cuyos conocimientos son obsoletos, no puede "moderni-
zarse" por el solo hecho de incorporar el uso mecédnico
de las computadoras" (Godoy, 1987, p. 52).

Capacidad industrial basada en el conocimiento

La progresién geométrica de los descubrimientos cienti-
ficos aceleran los cambios tecnoldgicos los que a su vez
inducen transformaciones en la organizacién de la infraes-
tructura productiva.

Esto primero que todo en las industrias de alta tecnolo-
gia como la industria nuclear, aeroespacial, electronica,
de computadoras, etc., pero terminardn reorganizando
y transformando a toda la actividad industrial més tarde
o més temprano.

Desde los grandes centros-de poder se promueve lo
que se denomina un Nuevo Orden Econdmico Internacional
basado en las premisas de que los paises industrializados
conservaran la delantera en las industrias basadas en la
alta tecnologia mientras el Tercer Mundo avanzara cada
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vez mas en las industrias de "mano de obra intensivas",
dado que su ventaja comparativa son los bajos costos de
la mano de obra. Como se ve nuestra "ventaja" es ser
pabres. .
Sin embargo, la mayor parte de los argumentos del
nuevo Orden Internacional estdn basados en tales premisas.
Asi la "meta de Lima" es tener hacia el afio 2.000 el 25%
de la capacidad industrial mundial instalada en el TERCER
MUNDO. _ : )
Ahora bien, ;qué sucederia si en la actualidad la mayor
parte de las industrias tendieran a gesplagarse hacia la
"alta tecnologia"? Més alin ;por qué habrian de quedar
industrias sin utilizar la "alta tecnologia", que como ya
hemos visto elaboran productos cualitativamente superiores
a costos cada vez menores por la baratura del Silicio que
es la base elemental de dicha tecnologia? _ :
Puesto que la automacién disminuye la importancia
del costo directo de la mano de obra, y en tanto otros
factores se vuelven mucho mads impo;tantes, como el
Disefio, la Administracion y la dotacion de Capital, la
productividad en los paises industrializadps puede alcanz'ar
niveles que hagan una competencial ruinosa a los bajos
costos de la mano de obra en los paises subdesa'rrollados.
En otras palabras, desde ya y cada vez menos sera tampoco
una ventaja comparativa ser pobres! : ‘ :
Se impone una reconceptualizacion de las ideas tradi-
cionales acerca de la DIVISION INTERNACIONAL Y TEC-
NICA DEL TRABAJO. gy b
En efecto, al convertirse la Electronica y la Informatica
en una industria de CONVERGENCIA indispensable para
todas las otras industrias; que afecta los ni_veles de empleo
asi como el requerimiento de nuevas habilidades humanas,
se desvanecen las ESPERANZAS DEL TE‘RCER' MUNDO
para adquirir una aceptable capacidad mdust_mal. Todo
parece indicar que la meta de Lima para el afio 2000 se
aleja cada vez mas de las posibilidades reales del mundo
subdesarrollado. p .
En un informe de la O.LT. (Organizacion Internacional
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del Trabajo) se afirma:

"La competitividad de las empresas que utilizan mano
de obra de bajo costo y técnicas mano de obra intensivas
estd siendo continuamente socavada por la instalacién

de maéquinas capital-intensivas de alta productividad en

los paises desarrollados y en algunos paises en desarrollo”
(OIT, 1978, p. 43).

Los mgleses tamblen reconocen esta situacion cuando
dicen: "Sl, como nacién desatendemos o rechazamos la
tecnologia del semiconductor, nos uniremos a las filas
de los paises subdesarrollados" (Advisory Council for Aplied
Research and Development, 1978, p. 7).

En sintesis: "la ARISTA de la competitividad estd
proporcionada por la tecnologia y NO por los costos de
la mano de obra. En el mediano plazo este impulso com-
prometera a la industria EN SU TOTALIDAD. Una vez
que la arista de la competitividad sea la industria es sélo
cuestion de tiempo que comience a darse una RELOCALI-
ZACION DE LAS PLANTAS" (Rada, 1982, p. 101).

La automatizacion es vista por los paises avanzados
(que mantienen entre si una guerra econdémica implacable)
como el Unico camino para mantener las plantas en el
Norte.

Asi, por ejemplo, las inversiones principales en el campo
de los circuitos integrados se hicieron udltimamente en
los EE.UU., Japon, Inglaterra, Escocia, Irlanda, Francia
y Alemania Occidental. Estos criterios al parecer, marca-
ran el ritmo de RELOCALIZACION de las plantas. Por
otra parte la industria textil y la del vestido revelan la
misma tendencia.

Una tendencia similar podria estar operando en la
industria del calzado y del vestido.

Las consecuencias de este proceso merecen un analisis
muy cuidadoso: ;Quedarédn reducidos los paises subdesarro-
llados a meras reservas primitivas al quedar totalmente
desvinculados de los centros de crecimiento y del saber?
?Qué nos ensefia la historia del destino de civilizaciones
abismalmente inferiores tales como los negros africanos
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0 los indios americanos?
El dilemga del Tercer Mundo

Las opciones de los paises subdesarrollados en el Orden
Informético actual se parece en mucho a una ruleta rusa,
donde la mejor de las chances consiste en sobrevevw hasta
el préximo turno,

Por una parte ningun pais renunciaria al derecho de
preservar su mdependencla, libertad y soberania, prote-
glendose de una dominacién exterior en su vida social
y econdmica, cultural y politica.

Por otra necesitan participar en el intercambio interna-
cional de conocimientos, bienes, opiniones y tecnologia.

Ambos ob_]etlvos son dificilmente conciliables, en una
civilizacion de muy alta tecnologla, especialmente si
se estd del lado desbalanceado en pérdida.

La digitalizacién de diferentes formas de informacién
crea un formidable incremento potencial de la productivi-
dad, pero también afecta las formas y los significados
de los flujos de informacién.

Veamos -siguiendo las pistas que nos ofrece Juan Rada
en su estudio "La Revolucion de la Microelectrdnica"
citado en la bibliografia- algunos casos como la "Red
D:gltahzada" los "Bancos de Datos", y la "Fuga de Cere-
bros Electronica".

1- En primer término la red digitalizada produce una
fusién del material lmpreso, de la voz y del video, diluve
de esa forma la distincion entre los distintos medios de
comunicacién tradicionales: diarios, radio y televisidn.
Esto es ya una realidad en el Teletex y en las redes de
datos on-line.

2- Esta red no tiene fronteras y la insensibilidad a
las distancias de las broadban bitstreams no permite la
segmentacion nacional.

Estas redes proporcionan un acceso a la informacidn
al instante, independientemente de la localizacién. La
informacién puede ser almacenada en computadores remo-
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tos y recuperada desde muchos lugares. Empero la informa-
cién es un "bien" intangible extremadamente dificil de
controlar y que posee gran importancia politica, cultural
y econdémica.

Dos aspectos:

1- El tipo de informacién que es usada. ;

Informacién especializada recuperable a través de
sistemas electronicos sin el empleo de medios tradicionales
(diarios, radio, etc.). . Frodig

Opcidn: especializacion de esos medios de comunicacion
tradicionales a través de una creciente fragmentacion,
correspondiéndole los items locales mientras que las edito-
riales, politicas e internacionales son irradiadas a la prensa
local desde una localizacion central. Tal informacion
a menudo tiene mdas influencia en cuanto a determinar
las politicas que la que aparece en los medios tradicion'a'lgs
y escapa a las formas tradicionales de control y supervision
social.

La segunda opcion crea la posibilidad de un control
mads concentrado del "contenido”, como un diario "madre",
que dicta la linea editorial a muchos diarios provinciales
o inclusive extranjeros.

LA CONCENTRACION DE LOS BANCOS Y LAS BASES
DE DATOS EN MANOS DE UNA POCAS COMPANIAS
Y PAISES AGRAVA EL TEMA. '

Caracter tendencioso. Cientificidad aparente: en la

medida en que progrese la telematica, ese tipo de sistema
serd la principal fuente de informacién para el PERIODIS-
MO, la EDUCACION, el TRABAJO CIENTIFICO y la TOMA
DE DECISIONES POLITICAS.

En el informe NORA (respaldadooficialmente por Fran-
cia) se afirma: T

"La informacién es inseparable de su organizacion
y de su forma de almacenamiento. En el largo plazo no
se trata solo de la ventaja que proporciona el conoc@miento
de un conjunto u otro de datos. El propio conocimiento
termina por conformarse -como siempre ha ocurrido

en funcidn de los stoks de informacidn.

"El dejar a otros -poer ejemplo a los bancos de datos
norteamericenos- la TAREA DE ORGANIZAR ESTA ME-
MOR'A COLECTIVA y conformarse con sondear en ella
equivitle @ aceptar la alineacién cultural. La implantacion
de bancos de datos constituye un imperativo de SOBERA-

2- El segundo tema principal concierne a los flujos
de tramsferencia de datos que incrementan la dependencia
del TERCER MUNDO debido a la concentracién de las
instalaciones de procesamiento de datos de los industriali-
zados y estas bases de datos contienen informacién vital
no disponible para el TERCER MUNDO.

LA PRODUCCION A ESCALA MUNDIAL, LA COMER-
CIALIZACION Y LAS POLITICAS FINANCIERAS DE
LAS CORPORACIONES INTERNACIONALES IMPLICA
QUE LOS DATOS QUE PROPORCIONAN LAS BASES
PARA LA TOMA DE DECISIONES (DATOS PRIMARIOS)
FLUYEN A LAS CASAS MATRICES Y QUE LOS DATOS
CON DECISIONES YA TOMADAS FLUYEN HACIA LAS
EMPRESAS SUBSIDIARIAS.

Pero esto es un extremo del iceberg. Lo que estd ocu-
rriendo actualmente es un proceso por el cual los bienes

'y servicios contienen cada vez m&s informacidn.

BRASIL ha reaccionado: el Secretario Ejecutivo de
la Secretaria Especial para la Informitica ve el tema
asi: "La transferencia del flujo de datos, dado su rapido
crecimiento constituye un componente esencial de un
proceso més abarcador, la informatizacién de la sociedad...
Las consecuencias que tiene este proceso para las naciones
ain no son conocidas, como tampoco lo eran los efectos
de la revolucion industrial a fines del siglo Gltimo. Sin
embargo existe algo constante, el sentimiento de que
la union de las telecomunicaciones y la informdtica tendra

‘un fuerte impacto en la cultura de la préxima generacidn.

Algunos paises ya han establecide modelos institucionales

- para preparar sus poblaciones, por ej. Japén y Francia.

..."En el comercio internacional ha surgido una nueva



mercaderia jla informacion! la cual no tiene una consisten-
cia material y presenta particulares caracteristicas, desa-
fiando inclusive a la base de la poh’tica econdémica occiden-
tal, o sea la propiedad, el derecho al uso exclusivo y a
la organizacion competltlva.

Las fronteras politicas que hace poco tiempo rodeaban
las dreas fisicas y protegian la privacidad de la nacidn
han comenzado a volverse difusas.

El Ministro canadiense de Ciencia y Tecnologla al
inaugurar el Congreso de la International Federation of
Information Processing en 1977, resumid las cuestiones
implicadas diciendo: "El problema de los flujos de datos
internacionales ha creado un potencial de creciente depen-
dencia y no de interdependencia, con el peligro de una
perdlda de legitimo acceso a la informacién vital y el
riesgo de que el desarrollo industrial y social esté goberna-
do principalmente por Ias decisiones de los grupos de inte-
rés residentes en otro pais.

No se trata de un asunto hipotético. En condiciones
de guerra econdmica, de deterioro del clima politico inter-
nacional o debido a decisiones unilaterales un pais puede
retener datos con consecuencias extremadamente lesivas.
En los EE.UU. la transferencia del know-how sobre softwa-
re, equipamiento, etc. puede ser regulada por el Departa-
mento de Estado (Cf. enmienda Jackson, 1974) y usada
efectivamente como una herramienta de la politica exte-
rior.

Fuga de cerebros electronica

Para muchas empresas del TERCER MUNDO resulta
m4as barato enviar al exterior los problemas de disefio,
los calculos y los datos de investigacion antes que formar
y capacitar equipos locales. Todo esto generado por las
reducidas posibilidades de un desarrollo local.

Otro aspecto relevante se relaciona con la proteccién
de la privacidad y con la identidad cultural... La utilizacidén
de inmensos reservorios de informacion para controlar
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-a 'los individuos 'y :almacenar informacion acerca de ellos’
mo ‘s0lo ‘es redl sino ‘que ya ha generado una legislacién
alrrespecto en warios paises.

Los‘adelantadosemplean el argumento del libre flujo
«de datos. ‘Sin ‘embargo el flujo irrestricto de datos debe
ger/limitado.

‘Mds drees: transmision:directa de television via satélite

Liegdlmente 'la 'reglamentacion 428 A de la Unidn Inter-
‘nacional ‘de ‘Comunicaciones (1971) estipula que deben
'ser ‘usatios 'todos 'los medios 'técnicos para reducir la radia-
«cidn ‘de ‘los satélites sobre territorio de otro pais. A menos
‘que previamente haya ‘sido alcanzado un acuerdo. Pero
los ‘EE.UU. ‘consideran a'la reglamentacmn como un reque-
rimierito :puramerite ‘técnico 'y ademds se consideraria
libre ‘de -aprovechar ‘€l potencial de satélites que posee
de ser necesario sin-el consentimiento del pais receptor.

El desarrollo y ‘la tecnologia de la informacion

‘La tecnologia ‘de la informacién plantea un formidable
‘desafio ala:politica de desarrollo.

Pres razones:

1- Los factores: productwos estdn cada vez mas condi-
cionados por la ‘transformacién cientifica v tecnologzca.
es ‘decir 'que la infraestructura industrial y de servicios
‘tiende a volverse: mdependxente de la localizacidn geografi-
ca y de las ventajas econdmicas naturales o tradicionales.

2- 'La concentramon de la capacidad de producc;on
y ‘de promslon ‘de servicios relativos a la tecnologia de
la 'informacién en ‘unas pocas ‘compafias y paises hace
mayor ‘el peligro ‘de una creciente dependenma debido .
al cardcter ommpresente de esta tecnologia y al hecho
de que 'la electrénica se estd convirtiendo en una industria
de CONVERGENCIA.



- 3-La concentgacién de los sectores "Informacion-inten-
sivos" en los paises industrializados y el incremento de
la_productividad de las transacciones comerciales y econd-
micas fortalece ain mas las ventajas tradicionales de
esos paises.

Politicas Nacionales

La tecno}ogfa de la informacién es una realidad que
se expande rapidamente. ' -

El interrogante es como manejar las transformaciones
y tratar con estos temas para beneficiar todo lo posible
a las estrategias de desarrollo.

LO QUE SE REQUIERE ES UNA CONDUCCI

ON 8O-

CIOECONOMICA DEL DESARROLLO, DE LA CIENCIA
Y DE LA TECNOLOGIA.

Los 'problema_s que se enfrentan actualmente (que
seran mas gomplejos en‘el futuro) exigen un enfoque global.

Efectivizarlo llevara afos, pero es inevitable.

En los campos econdémico, social y cultural EXISTEN

una serie de reglamentaciones. En el futuro la ciencia
v la tgcnologla también deberén ser gobernadas por tales
mecanismos.

Se puede acglerar ese proceso inscribiéndolo en la
Agenda Internacional. Pero el proceso debe comenzar

ggntro de los paises del TERCER MUNDO. Se deben deci-
ir:

u las dreas cientificas y tecnoldgicas de interés
particular, .

g Ie'ts pnor:ldades nacionales para satisfacer nece-
sidades inmediatas vy futuras,

. un cronograma de accidn concreto.

’_Esto servird de punto de partida para unir esfuerzos
a nivel subregional, regional y continental, y como base
para proponer PROGRAMAS de INTERCAMBIO con los
paises desarrollados en dreas donde la colaboracidén puede ;
ser provechosa.

Esos pasos podrian contribuir a la elaboracién de una
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estrategia global de ciencia y tecnologia.

La estrategia de conservacion mundial es un ejemplo
de tal esfuerzo global.

Si no se mueven en la direccién indicada, no habra
esperanza de un NUEVO ORDEN INTERNACIONAL, se
reforzard el actual.

Punto de partida esencial: .

Creacién de un sistema de evaluacién, previsidn y
disefio de politicas en el campo de la Ciencia y la Tecnolo-
gia. NO HAY TIEMPO QUE PERDER. Porque ya hay ro-
bots, maquinas inteligentes, satélites, se estudia biotecno-
logia.

AL USO DE LA TECNOLOGIA DENTRO DE LOS PAI-
SES CORRESPONDEN TRES PRINCIPIOS GENERALES:

1- Politica Nacional, basada en la selectividad de las
aplicaciones, orientada a superar los cuellos de botella
y a optimizar el uso de los recursos mas que a reemplazar
mano de obra.

2- Asegurarse fuentes diversificada de abastecimiento
en el mercado vy evitar caer en una dependencia de pocas
compaiiias.

3- Necesidad de controlar la integracion nacional de
productos de base electrdnica ensamblada localmente
o manufacturados parcialmente en el pais".

Dimensiones internacionales del tema

Hay muchas dreas en que los paises del tercer mundo
estan llamados a actuar colectivamente lo cual podria
verse facilitado por el uso de la tecnologia de la informa-
cion. :

En el Informe DAG HAMMARSKJOLD de 1975 "Wat
Now": "another development" preparado para la 78 reunion
de la Asamblea General de las Naciones Unidas fueron
identificadas inicialmente 5 areas planteadas como los
pasos minimos practicables para el logro de una confianza
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Fuente: "El Ordenador de 5° Generacidn", p. 67

colectiva del tercer mundo en sus propias fuerzas.

1°  Coordinacién del desarrollo agricola e indus-
trial.

2° y 3° greas se vmculan con la creacion de una
capac1dad financiera vy de un sxstema monetario
autonomos.

4° grea corresponde al fortalemmlento de las
_capamdades tecnoldgicas.

5° drea "Hacia la comunicacién del tercer mundo"
se hacen menciones a las agencias de noticias
y a la necesidad de un Nuevo Orden Informati-
vo.

SI EL TERCER MUNDO NO CREA SUS PROPIOS
BANCOS Y BASES DE DATOS, SUS PROPIAS REDES,
la informacién relevante para la 1nvest1gac1on la ciencia
o los medios maswos, se concentrard adn mas v el sistema
experimentard problemas y disparidades alin més agudos

que los actuales.

" El New York Times, por ejemplo, organiza Sus propios
bancos de datos de acuerdo con su linea editorial, sus
princivios y los titulos de las noticias basdndolos general-
mente en sus archivos y material incluido en la misma
publicscidn.

A. Min> formuld el punto de vista de Francia en la
reunién de la OCDE de setiembre de 1978 "Sostenemos
que exISten campos de técnicos que en general tienen
reiacién con las ciencias humanas en los lugares donde
son construidos los bancos de datos (en especial en EE.UU.)
y que en este sentido la posesién de bancos de datos es
un problema de tipo completamente diferente, pues com-
promete el modelo cultural. En la actualidad la mayoria
de los diarios franceses estdn siendo conectados con el
mejor banco de noticias existente: el del New York Times,
por lo tanto si ese banco de datos es consultado respecto
de determinados episodios de la historia politica francesa
se obtiene una visién muy interesante, la cual por supuesto
depende de las opiniones que los redactores del N.Y.T.
pueden haber sostenido, pero que no es exactamente la
que tenemos nosotros de nuestra propia historia. Ya tene-
mos una visién extranjera, ahora deberiamos arreglarnos
para proporcionar también un punto de vista francés,
pues en 10 afios mas todo periodista de un diario local
conectado sélo al N.Y.T. obtendrd una visién de la historia
politica francesa que si bien puede ser interesante, merece
que se la compare con otra".

A menos que se emprenda una accion, el tercer mundo
comprard no solo las noticias sino también el sustrato
informativo para producirla y las "noticias acerca de las
noticias" yendo desde los extractos de articulos de revistas
hasta las resenas de libros.

La accién colectiva deberia emprenderse en cuatro
dreas principales:

1) Esfuerzos con]untos para desarrollar la evaluacmn
y previsién cientifica y tecnoldgica en aquellas dreas
donde es més probable que afecten més profundamente



a los paises del tercer mundo y a la divisidn internacional
del trabajo.

?) Esfuerz’os_ conjuntos para elaborar una politica comn
de informacion basada en el desarrollo de pautas derivadas
del asesoramiento proporcionado por el organismo o las
redes de i’nstituciones descritos anteriormente. Esta politi-
ca deberia comprender la consideracién de los bancos
y bases de'datos asi como de las redes en los campos de
la economia, la ciencia, la tecnologia, la investigacidn
y el desarrol}o, la cultura y los medios masivos. El tercer
mundo deberia también elaborar una politica comin sobre
las comunicaciones, los flujos de transferencia de datos
laa's vinculaciones por satélite y la transferencia de tecnolo:
gia. : :
3) Elaboracién de politicas compartidas sobre los pro-
vectos de reglamentacion internacional de la privacidad
el control de los flujos de datos y los tipos de datos que’
c_ualquier institucion debe retener o puede enviar al exte-
rior. '

4) Realizacién de esfuerzos conjuntos para obtener
un trato preferencial en el acceso a los bancos y bases
de datos como forma de mitigar la creciente brecha entre
el Norte y el Sur, en dreas como las de la ciencia y la
tecnologia.

El libre acceso a esas fuentes puede formar parte
de los acuerdos de asistencia y de transferencia de tecnolo-
gia.

Es:tan}os ante una transformacion tan profunda como
las mas 1mportantes del pasado que domina un componente
esencial de la actividad econémica y de la interaccidn
humana. EI resultado de este cambio dependerd de la
cgpacidad de la sociedad para conducir el desborde tecnold-
gico, evitando la creacion de un orden cuyo desmantela-
miento podria demandar décadas. )

I.:% transformacion actual puede conducir a una unifor-
macion planetaria y a una mayor dependencia del TERCER
MUNDO o puede servir para manifestar la bésica unidad
de la humanidad en la diversidad de su expresién.

Software: {Jna nueva industria

Alguien ha dicho que si toda la poblacion del mundo
estuvisra »n condiciones y se dedicara a crear software
(traduzcarios como ™"inteligencia o ideas sistematizadas"
para que l9s ingenios mecanicos puedan actuar), aun asi
no seria suficiente. Tal es la magnitud de todo lo que
queda atin por hacer para esas maquinas.

Y bien 1o creo exagerado afirmar que si bien el nuevo
y poderoso paquete tecnoldgico fundado en la informética
puede ampliar la brecha tecnolégica entre paises ricos
y pobres e incluso cristalizar esa situacion por mucho
tiempo, siglos, tal vez, es bastante probable que esa misma
tecnologia proporcione un "atajo" a nuestros paises.

Existen varias razonas para ello.

La primera de todas es que con la primacia del software
sobre el hardware, por primera vez, las ideas, la creacién
intelectual, prima sobre las cosas, la produccidn de bienes.

Paradojalmente, han sido las ciencias fisicas las que
han llevado a primera linea la superioridad de lo "sutil”
(eso significa Soft) sobre lo "duro" (eso significa hard).
Los suefios se vuelven mads importantes que la realidad.
El hombre -en una quijotesca versién- mds importante
que las cosas y su propiedad. Ahora bien el "hard" de la
primera revolucién industrial requeria inversiones (riqueza)
muy grandes (ferrocarriles,- siderurgia, naves espaciales,
cohetes, grandes complejos de madquinas, herramientas,
etc.) mientras que el hard de la revolucién informaética
es muy barato como ya hemos .visto. Curiosamente, lo
caro es el soft (la investigacion cientifica). Una vez hecho
el gasto de investigacion, ese soft no cuesta mas que un
libro o una buena Universidad -simplificando la cuestion-
Quiero decir que el soft, lo mas caro de la sociedad posin-
dustrial, es una creaciéon como la musica, la literatura,
o la Teoria General de la Relatividad.

:No significa esto un posible 2tajo para los subdesarro-
llados que su mayor posesion es justamente la gente?

Mejor todavia. La lucha sin piedad que libran los tres



gigantes (Europa, Japén y Estados Unidos) por el mercado
de la informética, los lleva a una renovacién tecnoldgica
sin descanso, que hace obsoletos a las m&quinas en unos
pocos meses. Se aflade asi otro abaratamiento del hard
(si se sigue la sana politica de adquirir las maquinas de
"ayer") que a los efectos practicos no implica ningtin atraso
para la investigacion y creacidn del soft.

Proponer pues a la industria del soft como una industria
de punta, parece una estrategia que puede ser crucial
para paises en desarrollo.

Nuestro pais, especificamente cuenta con una poblacion
media de buen coeficiente intelectual y cultural, y de
una ingeniosidad creativa ponderable.

Nos falta, sin embargo, capacidad colectiva, tal vez
mé&s que capacidad individual. No hemos sido todavia capa-
ces de proponer y llevar adelante una politica informética
como lo ha hecho Brasil, por ejemplo. La India tiene ya
tres satélites y nosotros ninguno.

Ademds, la creatividad cientifica requiere virtudes
que languidecen en nosotros, como el entusiasmo de inno-
var, capacidad de trabajar en equipo, ademds de logros
concretos tales como inversion para la investigacion,
dedicacion plena, maestros de gran nivel. Impacta al res-
pecto la autocritica de un alemén: "Acabada la guerra,
expresaba en 1981 el profesor Wolfgang Wild, fisico y
presidente de la Universidad Técnica de Munich, ya no
participaron investigadores alemanes en los grandes progre-
sos del conocimiento de las ciencias naturales, como por
ejemplo, la explicacion del cddigo genético". Y continuaba:
"Buena prueba de la decreciente capacidad de rendimiento
de nuestra investigacion es el niimero cada vez més reduci-
do de cientificos alemanes distinguidos con el Premio
Nobel. Mientras que entre 1901 y 1944 fueron 35 los alema-
nes que alcanzaron este supremo honor... de 1945 a 1981
sélo han sido 14. Durante este mismo periodo han alcanzado
este galardén 32 ingleses y 101 norteamericanos".

"La investigacion de vanguardia en Norteamérica -
expresa a su vez H.O. Eglau- puede prosperar en la atmds-
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fera estimulante de aquellas afamadas universic!adeg _de
élite... que defienden el nivel de la calidad cientifica

~de tedo un pais.... En Harvard, Princenton, Columbia y

Berkeley ensefian la mitad de todos los cientificos nortea-
mericanos galardonados con el Premio Nobel entre 1950
y 1966" (Eglau, 1982, p. 81). ) _
Por otra parte la nueva tecnologia del software requiere
un conjunto de habilidades mds complejas y dificiles de

~obtener que las tradicionales de naturaleza mecanica.

Hay un desplazamiento hacia el disefio de sistemas Qe
produccion antes que el de items individuales dF la maqui-
naria. Esto exige una capacitacion de Ingenieria de Siste-
mas que sélo se adquiere luego de una formacion de Alto
nivel y una larga experiencia. 2
Y sin embargo y aunque sea un camino erizado de
dificultades es sin duda nuestro destino manifiesto. Por
ahora y tal vez en el mediano plazo nos estan vedadas
las industrias "pesadas'", que ademas requieren una avanza-
disima tecnologia. En estos dias contindan los preparativos
en la Unidn Soviética para el lanzamiento del primer tras-
bordador espacial ruso. El trasbordador dara dos vueltas
orbitales a la tierra y luego "obedeciendo a su cerebro
electronico y a los radiocomandos de tierra, atermggra
en una pista pavimentada", segin la agencia de Noticias
Tass (Diario Los Andes, 29/10/1988, p. 1). . 3
' Pues bien, el costo de ese lanzamiento (incluidas la
nave y el cohete impulsor) fueron calcu}ados en 10.000
millones de ddlares. La quinta parte -mas o menos- del
total de una deuda externa que nos tiene de rodillas como

pais.
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SIGNIFICACION DE LA INFORMATICA
PARA LAS CIENCIAS
Y LA METODOLOGIA CIENTIFICA

Si bien se ha produc1do una explosmn de las Ciencias
de la Informacmn. robotlca, lenguajes de computacidn,
ingenieria del saber, tecnologia microelectrdnica, sistemas
expertos, etc., etc., lo esencial consiste, respecto de las
ciencias en que la informdtica transforma a todas ellas
en, por lo menos, dos sentidos:

1- En cuanto a sus metodologias (ingénierfa del saber)

y L
2- En cuanto a su transmision o ensefianza.

1- Metodologia

La automacion o cibernizacién permite convertir a
todas las ciencias en operativas o si se quiere, en discipli-
nas de laboratorio mediante la posibilidad que tienen los
computadores de simular procesos, sean éstos fISICOS,
quimicos, psicoldgicos, matematlcos, e incluso fendmenos
sociales. Esta metodologla propone el know-how en vez
del know-what.

2- Aprendizaje

En cuanto al aprendizaje este sera activo. El estudiante
sera mterpelado permanentemente por un programa que
le ensefia musma, por ej., y podra organizar su orquesta
con alguna melodia cldsica o modificada o creada incluso
por él, podrd ver una representacion visual de una melodia
junto con el pentagrama que le muestra qué notas se estdn
e]ecutando.

Una sintesis de juego y aprendlzaJe, con lmagenes,
sonido y escritura. Las materias seran preparadas por
eximios cientificos de cada ciencia conjuntamente con
pedagogos y cibernéticos que, podemos suponerlo, consegui-
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ran hacer disfrutable el aprendizaje, aln los mas aridos,
tal cemo lo sofaba Amstoteles.

Las ciencias en expansion divergente, serdn presentadas
en forma convergente en grandes sintesis, lo que constitui-
ra una Revelucion Cultural sin precedentes.

Lo mismo sucederd con los datos empiricos, histéricos,
noticiosos, estadisticos, experimentales, que hasta hace
poco constituian una masa almacenada en enormes biblio-
tecas o hemerotecas, se volvian inaccesibles precisamente
por su encrme vastedad, ahora podrd accederse en forma
coloquial, gracias a los grandes bancos de datos.

Un modelo informatico simple

Los modelos mecanicistas, organicistas e histéricos
se basaron en experiencias y operaciones conocidas antes
de 1850, aunque muchas de sus Imphcacwnes solo pr‘odl.ue-
ron con posterioridad efectos mas complejos.

Un cambio fundamental en esta situacién comenzé
hacia la década 1940-1950. Su base consistié en el nuevo
desarrollo de la ingenieria de comunicaciones, con su
empleo generalizado de procesos automa&ticos dotados
de autoverificacién interna, autocontrolables y autoconduc-
tivos.

;Qué nos ofrecen las nuevas mdquinas de comunicacién
y control que nos permita comprender imejor los procesos
histdéricos y sociales?

Durante miles de afios las operaciones de comunicacion

"y control se llevaron a cabo dentro del sistema nervioso

humano. Resultaban inaccesibles a la observacion o al
andlisis directo. No podian desarmarse ni volverse a armar.
En las nuevas maquinas electrdénicas de comunicacidn
y control, los mensajes o las operaciones de control pueden
desarmarse, estudiarse paso a paso y recombinarse en
estructuras mas eficientes.
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El punto de vista de la inform&tica

. La ciencia de la comunicacién y el control, que ha
sido derivada de esta tecnologia y que Norbert Wiener
llamo.cxbemetica ¥y nosotros informatica, resulta en conse-
cuencia una ciencia nueva de un tema viejo.

_, La informatica, el estudio sistemdtico de la comunica-
cion y control en todo tipo de organizacion es un esquema
conceptual en "Gran Escala". En su alcance resulta c?)m- a-
rable _con.la importancia que Lavoisier atribuia a la qufm?ca
Cuantitativa o al concepto de evolucidn de Darwin. El
futuro tiene 1a palabra pero acaso puede afirmarse .con
gsrtetza que las ciencias sociales ya se hallan influidas
tic;.s € momento por los intereses implicitos de la informg-

"La existencia de la ciencia social se basa en la capaci-
dad de tratar a un grupo social como una organizacidn
¥y o como una aglomeracién. La comunicacidn es el cemen—’
to que forman las organizaciones. Solo la comunicacion
?er?11te & un grupo que piense unido, que vea unido ue
actue unido. TODA SOCIOLOGIA REQUIERE LA gC?M—
PRENSION DE LA COMUNICACION... Los ingenieros
h‘_ap est_ud;ado ciertos aspectos de la teoria de la co%nunica—
cion. Si bien la _comunicacién humana y social son extrema-
damente complicadas en comparacién con las paut.as exis-
tentes de la comunicacién entre méquinas, estan SUJETAS
A LA MISMA GRAMATICA (Wiener, 1969).
¥ En otras palabras, s'eg"ﬁr} el punto de vista de la informs-
ica, toc}as_ las organizaciones son parecidas en ciert
caracteristicas fundamentales, y la COM IP*IICACIOanJ5
mantiene la cpher_e’ncia interna de toda organizaéién

La comunicacién es un proceso distinto del tran.s orte
por un lado, y de la ingenieria energética, por el 'otro.p ,
e La. comumcacwq, 0 sea la capacidad de transmitip
- Mmensajes y de reaccionar frente a ellos, forma las organi-

:;agcxones Y parece que esto resulta cierto para dinrsos
Ipos de organizaciones: la de las células vivas en el cuer o
humano; la de las piezas de una calculadora electrénic%:
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y la de seres humanos dotados de pensamiento, en grupos
sociales. . : _

FINALMENTE, la informdtica sugiere que la conduccion
o gobiernc es uno de los procesos mas interesantes y signi-
ficativos del mundo y que un estudio de la conduccidn
en las mdquinas autoconductivas, en los organismos bioldgi-
cos, en las mentes humanas y en las sociedades aumentard
nuestra comprensiéon de los problemas referentes a todos
esos campos. ; 8% ;

El conjunto de las nuevas experiencias cientificas
y nociones parece destinado a reemplazar a la clasica

‘analogia o modelos de mecanismo, organismo y proceso,

que durante tanto tiempo dominaron buena parte del pen-
samiento cientifico. : _

Hace ya tiempo gue se percibié la inadecuacién de
estos tres modelos. :

El mecanismo y el concepto de equilibrio no pueden
representar el crecimiento y la evolucion. Los organismos
son incapaces tanto de un andlisis exacto como de reajuste
interno, y los modelos de procesos histéricos carecian
de estructura interna y de predictibilidad cuantitativa.

En lugar de estos modelos ya envejecidos ahora conta-
mos con un conjunto de madquinas autoncontrolables que
reaccionan frente a su ambiente asi como frente a los
resultados de su propio comportamiento; que acumulan,
procesan y aplican informacién, y que en ciertos casos
poseen una limitada capacidad de aprendizaje.

NADA de ello es pensamiento en el sentido humano
de la palabra, como lo encontramos en el comportamiento
de individuos o grupos, pero representa significativos

paralelos.

El gobierno como proceso de conduccion

Recordemos que nuestra palabra gobierno proviene
de una raiz griega que se refiere al arte del timonel.

Cibernética proviene de kibernetes = timonel.

Nétese que existe una similitud bésica entre gobierno
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T = e

o autogobierne de los barcos o méquinas y el gobierno
de las organizaciones humanas. _

Timonear un barco implica guiar el futuro comporta-
miento de la nave sobre la base de informacion respecto
de la marcha previa y de la posicién actual de ese barco,
en relacién con algin derrotero, objetivo o blanco externos,

"Este control de la médquina sobre.la base de su funcio-

namiento real y no de su funcionamiento esperado, se

conoce como realimentacidn... Algo muy parecido a esto
ocurre en la accién humana. Al tomar mi cigarro no quiero
mover ningin misculo en particular, en verdad en muchos
casos no sé cuales son esos musculos. Lo que hago es trans-
formar en accién un cierto mecanismo de realimentacidn,
‘0 sea un reflejo en el cual lo que aiin me falta para alcan-
zar el:.cigarro se convierte en una nueva orden aumentada
a los musculos retrasados cualesquiera que ellos sean.

Mi tesis -dice Wiener- es que son exactamente paralelos

el funcionamiento del individuo vivo y el de alguna de
las maquinas més nuevas de comunicacidn.

Nuestra vida se halla rodeada por aplicaciones de este
principio de realimentacién en la actual ingenieria. de
control, (termostatos, ascensores automdticos, misiles
teleguiados): )

- Desequilibrio interno o tensidn

- Situacidn de objetivo: cuando el sistema alcanza
cierto objetivo su desequilibrio interior sers
menor.

- Realimentacion: para que el sistema se acerque
con eficacia al objetivo debe darse la condicién
de realimentacion. : _

- Respuesta a esa informacién: mediante cambios
adicionales en su propio comportamiento.

Asi el sistema tenderd a acercarse a su objetivo.

EN SU APLICACION A LA POLITICA el concepto
de realimentacidn permite obtener un enfoque mds sofisti-
cado que el del concepto mecanicista tradicional de equili-
brio. Si pensamos en un sistema politico en funcién dei
equilibrio cldsico deberemos enfocarlo forzosamente como
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un sistema aisiado de su ambiente y que no puede recibir
nada imporiante del exterior, salvo- perturbacmnesl. 4
3i son perturbaciones pequenas, se restab ecdelf'eran
equilibiio. Si son mayores seria de esperar que pro L ol
reacciones proporcionalmente mayores tendientes a Pndes
blecer ¢l mismo statu quo. Pero si son demasiado gr_at m;
lo Unico que cabe e: que de alguna manera el siste

serd desquiciado o destruido. y

TESIS: mientras el mecanicismo cldsico pensaba
en gEgn:rlai que el equilibrio describia en for_'rpa'adecdui(i&_l
y total un gran sistema, los cogc_eptos de equlht_n'}o y tedos
quilibrio resultan ahora muy utiles para descnblr.ets aas
temporarios de pequefios componentes de tales 51sE§Fr;1A‘&
PERO SE ESTIMA QUE LOS SISTEMAS MISMOS MBICl)
SOMETIDOS A PROCESOS DINAMICOS DE CADE Ei
QUE VAN MAS ALLA DE LA CLASICA IMAGEN

QUILIBRIO.
Diferencias

- En la realimentacién la situacion dt_e objetivo buscado
se encuentra fuera y no dentro del sistema que busca

los objetivos. . :
- }El sistema mismo no esta aislado de su ambiente

sino que depende de una corriente constante de informa-
cidn. ; g
- El objetivo puede cambiar, sea c{e_ posicion como
un péjaro en vuelo, o incluso de velocidad y direccion,
j i n perro.
como un conejo perseguido por ul of
= Es posible acercarse indirectamente a un objetivo
mediante un recorrido, que sortea obstaculos. Aparece
asi el propdsito estratégico. ) -
Alcanzar un objetivo depende, asi de cuatro factores:

La carga de informacion:

Es décir la magnitud y velocidad de lgs cambios ’erj
la posicién del blanco, en relacion con el sistema de bus
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queda de objetivos. Carga muy alta: un aeroplano en movi-
miento, un conejo lanzado a la carrera.

El retardo en la respuesta del sistema:

Es decir el lapso que transcurre entre la recepcion
de informacién concerniente a la posicién del blanco y
la ejecucidn del paso correspondiente en el comportamiento
de busqueda de objetivos por parte del sistema. Ejemplos:
tiempo que media entre la recepcién de la informacidn
concerniente a la posicién de un aeroplano enemigo y
el apuntamiento real de los cafiones antiaéreos hacia el
punto calculado para la intercepcién. Cuanto mayor sea
el retardo de un sistema respecto a su carga, tanto menos

probable serd que ese sistema alcance un objetivo cambian-
te. LY

El provecho en cada paso correctivo:

Es decir el monto resultante de cambio real en el com-
portamiento. Advertencia: al elevarse la tasa de provecho,
aumenta la probabilidad de exceso de conduccidn.

La guia o anticipacién:

Es decir la distancia que media entre la posicidn exac-
tamente pronosticada del blanco en movimiento y la posi-
cién real de la cual se recibieron las ultimas sefales...
Asi los deportistas se anticipan a los patos en vuelo, y
disparan a la posicidn pronosticada del blanco y no a su
posicién recibida. Lo mismo el control de un curso de
una nave espacial hacia la luna, por ejemplo.

EN SINTESIS: las probabilidades de éxito en la blisqueda
de objetivos estdn inversamente relacionadas con las canti-
dades de carga y retardo.

Hasta cierto punto pueden hallarse relacionadas positi-
vamente con el modo de provecho, y siempre positivamente
con el monto de anticipacidn.
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Un modelo de realimentacion de este tipo nos permite
formular un numero de preguntas significativas sobre
el FUNCIONAMIENTO DE LOS GOBIERNOS (cuestif)fles
a las que el andlisis tradicional presta menos atencién),
sostiene (Deutsch, 1969): . ; !

1. ;Cuél es el monto y la tasa de cambio que el gob{erno
debe enfrentar en una determinada situacion internacional

- ¢ interna? O: ;Cudl es la carga sobre el sistema de decisién

politica del Estado? _

Analégizamente: ;Cudl es la carga sobre el sistema
de decision de los grupos particulares de interés, 1515 orga-
nizaciones politicas o las clases sociales? ;Cudl sobre
los dispositivos que aseguran la participacion de sus miem-
bros? )

2. ;Cudl es el retardo en la respugsta de un gobler:no,
un partido frente a una nueva emergencia o desafrg?. ;Cuan-
to tiempo requieren quienes ejecutan l‘a pol_ltlca para
darse cuenta de una nueva situacion y cuanto tiempo adi-
cional necesitan para llegar a una decision? ;Que demora
impone la consulta o participacic'?n mas am_plla?_ g,puanto
tiempo se requiere para trasmitir una serie de ordenes
cambiantes a los funcionarios, soldados y ciudadanos que
deben ejecutarlas y cuanto tiempo l.es lleva'a esas personas
reajustar sus pautas de compor'tam!ento, habitos y valores
anteriores para obedecer con eficacia? _ i

Se sabe que los ejercitos y los gobiernos totahtgr_los
pueden reducir su tasa de retardo asegurando la rapida
transmision de dérdenes desde la cuspide hacia abajo, jen
qué medida se pierde esta ventaja debido a las dificultades
que experimentan tales sistemas para que una nueva 1{1for—
macion llegue desde abajo a la cuspide? ;Que soluciones
se han ensayado en la préctica en dwersos' palse{s? ;Que
diferencias pueden observarse en el funcionamiento .de
diversas dictaduras y qué se puede observar entre varias
democracias? - _

3. ;Cudl es el provecho de la I:espuesta, 0 sea, la vel{og—
dad vy la magnitud de la reaccion de un sistema p911t1c_o
frente a los nuevos datos que ha aceptado? ;Con qué rapi-
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dez responden las burocracias, los grupos de interés, las
organizaciones politicas y los ciudadanos a reaplicaciones
importantes de sus recursos?

¢En qué medida llevan ventaja los regimenes autorita-
rios para forzar una respuesta masiva frente a las nuevas
politicas, una vez adoptadas? ¢En qué medida pueden
tener las democracias una tasa elevada de provecho?
iQué factores explican la amplia y rdpida respuesta de
los EE.UU. en el caso de Pearl Harbour, o la Crisis de
los Misiles Cubanos en 19612

4. ;Cudl es el monto de gufa o anticipacidn, es decir,
de capacidad de un gobierno para predecir y anticipar
con eficacia los nuevos problemas? ;En qué medida inten-
tan los gobiernos mejorar su tasa de anticipacidén estable-
ciendo organizaciones especificas de inteligencia, juntas
de estrategia y planeamiento, y otros mecanismos?

¢Cudl es el efecto de la libre discusién piblica, incluida
la libertad para las opiniones no ortodoxas, sobre la efica-
cia predictiva de un sistema de decisién politica?

EL FUNCIONAMIENTO TOTAL DE LOS SISTEMAS
DE DECISION POLITICA DEPENDERA DE LA ACCION
RECIPROCA DE TODOS ESTOS FACTORES.

Didlogo Hombre-Maquina para la determinacién de
problemas y cursos de accidn a seguir: Club de Roma
v el futurc de la Humanicad.

La preocupacién por la supervivencia de la humanidad
(por causa de que el ambiente con que se cuenta es finito
v tiene recursos limitados) ha alcanzado nueva importancia
desde la publicacion de la obra "Los Limites del Crecimien-
to" (de Meadows y Cols., 1972), y de las conclusiones del
Informe del Club de Roma: "La humanidad en la encrucija-
da". :

Uno de los principales argumentos del Club de Roma,
el cual formuld el problema y comisioné el estudio sobre
"los Limites", es que el principal sector de la sociedad
Mo se preocupa en ninguna forma racional y sistemdtica
de los problemas mas a largo plazo.

158

Los principales anunciad95 por el informe Mesarovic-
P=stel pueden sintetizarse asi: g

A) El desarrollo de la comunidad hur‘nafla en varias
direcciones y dimensiones -desarrollo economico, eficiente
en la utilizacién y manejc de recursos, crecimiento demo-
grafico, mejoramiento de las condiciones de vida (tanto
en cantidad como en calidad)- ha alcanzado el Qunto en
que el avance en algunas direcciones impide o inclusive
retarda el abance en muchas otras; y _frecuentemente
a tal grado que el deterioro resulta amenaza con conse-
cuencias muy graves. _ :

B) Al mismo tiempo, cuando la fuerza del tiempo y
de la historia ineludiblemente esta llevando a la humanidad
a un destino comun, los conflictos sociales_ v desarro%lo
tecnoldgicos siguen destrozando la cpmumdgd mundial
(Y a un grado alarmante), y todo indica un incremento
de esta tendencia. .

C) La supervivencia esta siendo amenazada' por ¥0ﬁ
cada vez mds escasos recursos, incluyenco e_l "espaclo
mismo en que vivimos, el agua y el aire que respiramos...

D) Los problemas anteriores se agravan por la apart?nte
inhabilidad por parte de nuestras socigdades y la humanidad
entera, para desarrollar los mecanismos de adaptacion
necesarios a nivel de comunidad... ) : ;

E)... Cada dia, un gran problema se esta haciendo n‘ias
real por la brusquedad inesperada con que aparecen sus
consecuencias, por las inevitables demoras hastﬂa que la
medida correctiva se implementa, v por los efectos de
tales demoras.

F) Los problemas mundiales se pueden agrupar en tres
categorias: de corto plazo, tales como lg crisis de energia,
...de mediano plazo, tales como el c'reclzlmzento Qemograt‘l—
co, contigiiidad de desarrollo economico v cghdad dle_ la
vida...; y de largo plazo, tales como los cambios de clima
o ecologia adversos a la salud del humgno v otras especule's.h

El primer tipo de problemas pocria requerir una "§:_m;
ple" reorientacion de prioridades y algunas acciones drasti-
cas mas o menos dentro del sistema, el segundo tipo proba-
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blemente requeriria un andlisis mds profundo del sistema;
el tercer tipo si ciertamente se descubre que es inminente,
requeriria ciertas adaptaciones de la sociedad humana
quizd demasiado drasticas para considerarse ahora...

El sistema de andlisis y evaluacidn de politicas (alterna-
tivas), en este caso, es un sistema hombre computadora
que consiste de un tomador de decisiones (o analista de
politicas) interactuando con una computadora.

La computadora contiene "mapas" de los diversos proce-
sos dindmicos relevantes para la situacién que se quiere
analizar, las alternativas disponibles para el tomador
de decisiones para alterar o modificar la situacidn, y las
restricciones que deberd observar durante la implantacién
de estas. El tomador de decisiones observa cambios o
alteraciones durante la evolucidn del sistema en el tiempo,
y utilizando un grupo apropiado de indicadores V su juicio,
determina cuando serd conveniente aplicar medidas correc-
tivas. :

Pide més informacidn a la computadora sobre las carac-
teristicas de una condicidn anormal, el tipo de politicas
alternativas disponibles, las limitaciones del sistema,
estrategias y medidas que puedan ser utilizadas para im-
plementar diversas politicas, etc.

"El hombre decide sobre los valores, prioridades, costo
v el tipo de riesgos que se deberdn tomar, mientras que
la computadora indica el alcance de las opciones de deci-
sién disponibles y sus posibles consecuencias” (Cérdenas,
1976, p. 342). El interactor (humano) junto con el programa
del estrato de decisién (de la computadora) representan
el componente de "decisidn" del sistema.

Para ilustrar el uso del sistema como herramienta
para la toma de decisiones, la figura ilustra la secuencia
tipica de una interaccidn hombre-médquina. Describimos
brevemente los pasos requeridos:

C (1): La computadora indica (en un afio dado) cierta
tendencia que pueda causar serias dificultades en una
fecha futura. '

I (1): El hombre (Interactor) pide mds informacidn
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scbre energia, la economia u otras indicaciones disponibles.

El interactor primero pide cierta 1nformacmr_1 funda-
ni=ntal y estaadar, v luego pjde, progreswament(?, mforma}—
cion ias detallada y especifica hasta que se tienen sufi-
cizntes bases para tomar una deczsu_)p.

C {Z): Se provee la informacion. Esta por sqpt_lesto
se proporcionard por etapas de acuerdo a las peticiones
del interactor. e . : :

I(2): Pide el conjunto de politicas factibles dISPt?nlbleS.

C (3): Se proporcionan las opciones de politicas que
se podrian tomar. ) i

I (3): Sc pide explicacién adicional sobre algunas de
las politicas disponibles. e o
C (4): Se provee una explicacion de las politicas de
interés. : ; ' R

I (4): Se pide inforinacion sobre posibles comphcac’lc'mes
econémicas, politicas y sociales de algunas de las politicas
disponibles. ) Lo

C (5): Se explican las posibles complicaciones.

I (5): Se selecciona una politica dada. . wkn g0 :

[ (6): Se piden las diferentes estrategias disponibles
para cumplir con la politica antes escoglda.'

C (6): Se provee el conjunto de estrategias. ;

I (7): Se pide més informacidn sobre las mismas estrate

i ias.
gias y sus consecuenci ) i o

C (7): Se proporciona la informacion pedida. :

I (8): Se toma una decisién sobre el tipo de estrategia
deseada se selecciona la estrategia. Esto implica, en g;eneI1
ral, la seleccién de una mezcla de estrateg1as_ puras, en
la cual se hacen varias decisiones en forma sucesiva. B

I (9): Se pide informacidén sobre la estrategia seleccio
nada y sus posibles consecuencias. Nuevamente ?ISFO se
puede hacer por etapas, de acuerdo con las peticiones
del interesado. - :

C (8): Se provee la informacion. - .

I (10): Se da la instruccidn de actuar; eésta podria se;

-y H ; = o
la de implementar la estrategia selecc_lonada 0 regresa
para considerar otras politicas o estrategias.
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C (9): Si se toma la deci

' y 51'61'1 i .
estrategia la medida se im de fimplementar clérts

strat | plementa y el modelo econémi-
coenergia avanza al afio siguiente. Si se toma la decisién
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Secuencia de una interaccién hombre-méiquina

Computadora

C (1): Deteccidn de un
problema; Infor-
macion solicitada

C (2): Informacién 'ro-
porcionada

C (3): Proporciona con-
junto politicas al
ternativas

C (4): Proporciona una
explicacion

C (5): Proporciona Infor
macion

C (6): Proporciona un
conjunto de estra
tegias.

C (7): Proporciona Infor
macion

C (8): Provee informa-
cion

C (9): Se implementa la
decision en [ (10).

BT

Interactor [lumano

I (1): Solicita informacién

[(2): Pide politicas dispo-
nibles.

1(3): Pide explicacién po-
liticas pedidas

1 (4): Pide Informacidn s/
posibles implicacio
nes.

I (5): Selecciona una po-
litica.

[ (5): Pide las estrate-
gias disponibles.

[ (7): Solicita informacién
s/las estrategias y -
sus posibles conse-
cuencias.

[ (8): Se selecciona una
estrategia.
[ (9): Proporciona informa
. cidn s/la estrategia
seleccionada.

[(10): Se implementa la
~ Estrategia, o se re-
gresa el control a
[{(1)oalld)
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