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Excmo. Sr. Presidente

Excmos. e Ilmos. Sras. y Sres. Doctores Académicos
Sras., Sres. y amigos;

Al presentarme ante esta docta Corporacion, puedo qfir-
mar que si todos los dias son iguales para un calendario, el
recuerdo del 27 de marzo de 1985 no serd para my igual al
de los demnds dias, en razon del honor gque se me ha concedi-
do al recibirme hoy en esta Real Academia.

Por ello, quiero que mi primera palabra sea de gratitud
hacia la Juntg Directiva, qgue simbolizo en su Presidencia, y
hacia el Presidente y el Secretario de la Comision Rectora de
la Seccion de Ingenieria e Informdtica de la Real Academia.

Junto a esq palabra de agradecimiento, otra también de
compromiso en orden a compartir los trabajos y la respon-
sabilidad de esta Institucion, de la que ser Miembro de Nu-
mero constituye, sin duda, la cima de las posibles aspiracio-
nes de quienes accedimos a la mdxima ttulacidon acadénica
que el Doctorado implica.






INFORMATICA ¥ NUEVO PARADIGMA HUMANISTICO

1. Comumicacién, registro, reproduccion y difusién de datos

La informatica es [a ciencia y técnicas que hacen posible el tratamiento automd-
tico de datos, es decir: captarlos, codificarlos, clasificarlos, ordenarlos, reagrupar-
los, memorizarlos, procesarlos, recuperarlos, reproducirlos, difundirlos. Esta posi-
bilidad de elaborar datos —que no de generarlos— constituye una nueva frontera
al final de un recorrido multisecular que pasa por la aparicion del lenguaje articula-
do, de la escritura, de la imprenta y de los medios de comunicacion.

Sin duda la génesis del habla, gue se pierde en la noche de los tiempos, fue fruto
de una larga evolucion y el poder de [a voz para modular el aire, para darse a enten-
ter en formas verbales serfa precedido de expresiones como gritos, gestos o danzas!.

Con el advenimiento de Ia escritura como sistema de representacidn grafica de
la palabra y de registro de datos —cuyos primeros signos se descubrieron en vesti-
gios de la civilizacidn sumeria y egipcia del cuarto milenio antes de nuestra era—,
se modeld ~-alld en el alba de la historia— la cultura occidental. Pero el aconteci-
miento de gran alcance histérico --tras la coexistencia a veces en el seno de una mis-
ma escritura de aspectos pictograficos, ideograficos, silabicos?, etc— es la aparicién
del alfabeto fonético? como un listado de letras, al parecer de origen fenicio. con mo-

! Jean Jacques Rousseau dice en su «Discurso sobre el origen de los lenguajes» que: «En los primeros
tiempos se hablaba tanto por el sonido y por el ritine como por la articulacion y por ln voz»,

Y sin duda fue gracias al ienguaje, que permitié designar los objetos, como se redujo la incertidumbre,
organizandose la elaboracidr de las culturas,

% Las escrituras ideogréficas no son exclusivamente un vestigio del pasado. Los ¢jemplos de China v del
Japon son concluyentes y con esa tesis se alinean quienes piensan que un retorno parcial a los principios
de la escritura ideogrdfica permitirfa descubrir fas bases de vn lenguaje universal. La ventaja es que el ideo-
grama es una especie de «gestalt» global que puede acercar a los pueblos y acrecentar la civilizacidn.

3 Pata del Siglo XIV a. de C. y tiene forma de un bloque de arcilla grabado en cuneiforme y con 30
signos de los que 22 son consonantes, 5 cuasiconsonantes y 3 silabicos,

Este alfabeto reprodnce las letras en el mismo orden en que aparecen después en el alfabeto griego y
en ¢l etrusco.

La escritura fenicia se adapta muy bien a ias lenguas semiticas. Alin hoy, en ¢l Hebreo o en el Arabe,
fambién el lector afiade unos signos encima o debajo de las consonantes para coneretar las vacales.

Fue el alfabeto griego en ei siglo V111 a, de C. el gue cred para cada vocal un signo especifico para afia-
dirlo a las consonantes constituyende el punto de partida de la civilizacién accidental.
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tivo de unas excavaciones efectuadas en Ras Shamra, la antigua Ugarit, que permi-
1i6 transmitir a cada generacion un codigo, en vez de todo lo que se conocia en ese
momentod.

La invencidn de la imprenta constituye un auténtico revuelo en la reproduccion
de datos y de los saberes, que dejaban asi de llegar solo a unas minorias selectas.
El invento de los caracteres moviles se remonta hacia el afio 1000 de nuestra era y
asi se relata en el libro del doctor chino Tehin Kouo. En Europad, Juan Gensfleisch,
conocido como Gutemberg, concibié como es sabido ¢l procedimiento para la im-
presidn tipografica: la confeccidn de matrices, la fundicion de caracteres, la compo-
sicion de textos v la estampacion en una prensa. Se asocid en 1450 en Maguncia con
los hermanos Schéffer y publicéd la llamada Biblia Mazarino.

Pero hasta hace relativamente poco, durante milenios, la agilidad para propagar
datos permaneci® practicamente la de un hombre rapido, como la del soldade que
lievd el Mensaje de la Victoria por las llanuras de Marathon.

Para incrementar esa velocidad el hombre utilizaba medios muy primitivos como
el fuegos. Bn «Agamenony de Bsquilo, Clitemnestro relata ¢l resplandor del encen-
dido en las cumbres de ocho montes —como el Atos, ¢l Citerdn, etc.—, gque servian
para transmitir datos a través de 550 Km.: la distancia que separaba las cumbres ex-
tremas. Hace milenios, por tanto, se difundia va como en los haces hertzianos a tra-
vés de relés espaciados de 60 a 80 Km. Aun en 1588, Inglaterra Hamé al pueblo a
las armas con fuego de alarma cuando la Armada espafiola surcd el Canal de la
Mancha.

Junto al medio Optico, el tam-tam de los africanos, es decir: medios acusticos,
como cita Julio César en el libre VII de «De Bello Gallico». En menos de medic
dia llegd asi a mas de 200 Km. la noticia de la matanza por los Galos de los comer-
ciantes romanos de Orleans en el afio 52 a. de C.

Y muchisimos europeos, coetaneos de Coldn, murieron sin saber del Descubri-
miento que s6lo algunos marchantes conocieron meses mas tarde. Sin embargo, me-
nos de 300 aftos después, los dos tercios de la poblacion observaron en tiempo real
el alunizaje de Amstrong.

La aparicidn de los medios eléctricos supuso un brusco cambio de escala y es
el origen de las grandes mutaciones del mundo actual.

Tras los inicios del transmisor, que se aplicd durante afios en los ferrocarriles,
surge el telégrafo eléctrico de Samuel Finley Morse, pintor americano que, en 1832

4 No siempre se repara en lo que de mayor eficacia y productividad snpuso cl alfzbeto fonético.

5 Hubo unos primeros intentos del holandés Laurens Coster,

6 En la Iliada, Homerc describe como el fuego sefialaba el acercamiento de una flota que venia a ayu-
dar a los asediados.

Esquilo en la escena primera del acto primero de Agamendn escribe: «Espero ef instante en que brillard
el fuego anunciando asi la toma de Hicr (Troya)».

Mas tarde fue, también, por medio del fuego, como los Generales romanos hicieron llegar a Roma la
noticia de su victoria contra Atila en los Campos Cataldunicos, el afio 451 de nuestra Era.
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al volver de Buropa a bordo del Sully, concibié la idea de utilizar un electroiman
como elemento activo de un telégrafo. Asi aparece un punto de inflexién en la velo-
cidad de transmision.

Alejandro Graham Bell, escocés trasplantado a Boston, solicito el 14 de febrero
de 1876 la patente para su teléfono. En razén de la sordera precoz de su madre Eliza
Bell, desed mejorar la suerte de estos discapacitados, llegando a la conclusién de
que los mudos lo son porque son sordos. Y por ello quiso hacer visible 1a palabra
y determinar Ios mecanismos vocales necesarios para producir un determinado soni-
do articulado. Ello le llevd a su invento?.

Hubo ofro descubrimiento que amplié el campo de las telecomunicaciones: ¢l
de las ondas electromagnéticas de la mano de Marconi en 1896.

Después vendrian la telegrafia inaldmbrica, la radiodifusion sonora, 1a television,
los satélites, la fibra 6ptica —que transmite sefiales dpticas a través de un rayo ence-
rrado en una fibra de un diametro de algunas milésimas de milimetro y cuya materia
prima es el silicio—, que mejorarian sucesivamente la difusién de conocimientos que
hoy se concibe no exclusivamente a través de escritos, sino a través de una especie
de tuberias por donde circularan en forma binaria textos, datos, imagenes y sonidos.

2. Elaboracion de datos

Tras estos jalones, surgid la posibilidad de elaborar esos datos, es decir: proce-
sarlos segun un programa previamente establecido.

Si, por ejemplo, alguien estd de paso en una cindad y desea comprar un recuerdo
de la misma, mucho mds atil que consultar las tiendas de regalos en una lista de
teléfonos, donde aparecerdn por orden alfabético, le resultara conocer las que se en-
cuentran a menos de 500 metros del hotel en que se aloje. La claboracion consistira,
pues en introducir en unos datos una ordenacion segiin las distancias con respecto
a un punto determinado, para que puedan ser utilizados plenamente por el hombre,

Automatizar esta elaboracion es lo que ha permitido la informadtica.
También la historia de esa automatizacion es larga.

En primer lugar contar con un instrumento para calcular fue siempre obsesidn
del hombre. Asi cuando Sécrates, Platén y Aristoteles desarrollan la filosoffa, Esquilo

7 El 10 de marzo de 1876 Bell, desde un aparate emiser, consiguio que su colaborador Watson, a través
del receptor instalado en otro piso del misme edificio, oyera aquellas primeras paiabras: «Mr. Walson, plea-
se come here, I want you». En Junio del mismo afio, con motivo de fa Exposicion del Centenario en Filadei-
fia, Gardiner Hubbard —padre de la novia y entonees alumna de Graham: Mabel— consigui¢ autorizacién
para exponer alli el invento de su future verno. Visitando aquella exposicion, el Emperador del Brasil, D.
Pedro, -—un mecenas de las artes y de las ciencias— quedé muy sorprendido al verificar corno funcionaba
¢l nuevo aparato. Sir William Thompson, —qgue serfa mas tarde famoso con el nombre de Lord Kelvin, que
formaba parte de la comitiva, quedo también sorprendido al usar el aparato. Coa todo ello, el invento de
Bell se convirtié en la atraccion de la Exposicidn,

En Espafia ¢l 19 de Marzo de 1880, D. Rodrigo Sdnchez Arjona consiguid la primerz autorizacién para
instalar una linea telefénica. La linea iba de Fregenal de la Sierra a su finca, distante 8 km,
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da esplendor al teairo, Herodoto se dedica a la historia e Hipodcrates a la medicina,
se conoce va el dbaco en Egipto.

Ma4s tarde mientras se extiende la filosotia escoldstica v se crean Universidades,
Ias casas nobles tienen sus propias tablas de calculo fundidas en metal con su escudo
de armas.

En el siglo xvii, tenierido ya vida por tanto el capitalismo mercanil, aparece €l
metodo cientifico, surgen grandes hombres como Newton, Murillo y Velazquez, Cor-
neille v Moliére. Y junto a ellos Blas Pascal con su sumadora y Godofredo Guiller-
mo Leibnitz con su méquira para las cuatro operaciones.

La Revolucion Industrial y los descubrimienios en electricidad asi como Ia ma-
quina de escribir de los 1700 propician los grandes acontecimientos del siglo XX en
aras de la elaboracidn dutomatizada de datos en la que se avanza con nombres como
Babbage, la Condesa de Lovelace v su maguina analitica, Odhner, Monroe, Felt, Bo-
rroughs, Ritty. v el espafiol Ramon Verea con sus calculadoras.

El acelerado desarrollo cientifico y técnico de nuestro Siglo se iba a sentir en la
informatica, 1a electronica y Hollerith dejaron paso a los Watson, Bush y Alken,
Atanasoff, Mauchly y Eckert, Kemeny y Kurtz, Moore y Noyce, Joff y Torres Queve-
do, Turing y Newman, Cray y Olsen, Jobs v Wozniak... Un largo rosario de nombres
auve han quedado inscritos en esta mutacidon de la humanidad que vivimos hoy.

3. Codificacion de los datos

Para que los datos puedan ser comprendidos v procesados por el ordenador se
codifican bajo forma de un tren de impulsos eléciricos que corren por una especie
de laberinto ~-los circuitos-—-, abriendo y cerrando unos interruptores —los
transistores— que solo tienen dos posiciones, goe canibian al pasar un impulso.

Esto presupone gue sélo se conciben dos estados —impulso o no impulso—, por
lo que se conoce como codificacidn en binario®. BEs conocida su sencillez y seguri-
dad, virtudes que prevalecen sobre la flexibilidad que permiten los 35 sonidos ele-
meniales que la garganta puede emitir y e} oido identificar y sobre la infinidad de
signos gréficos que la mano puede trazar y el ojo reconocer.

La codificacion en binario es antigua. Ya se usaba en la mitologia, cuando el tra-
gico error de codificacion de Teseo. Después de aplasiar al Minotauro, al volver a
Grecia, olvidd izar en su barco, como habla convenido, la vela blanca en seiial de
victoria y dejé la vela negra. Su padre Egeo al verla, desesperado, se tiré al mar que
lleva su nombre.

8 s decir, que con la informatica la formalizacidn va mds alla del sistemna declmal. Se trata de una eia-
pa mas en Ja historia de la humanidad, Como la que supuso el citado sisiema decimal preconizado, por
el monje Gerbert que Io conoci6 con motive de su estancia en Catalufia antes de ser proclamado Papa Silves-
tre IL Con este sisterna aparecio el digito cero, gue los nimere romanaos no consideraban por lo que queda-
ron arrumbados como vestigio histérico, Mucho se ha escrito sobre la dificultad que tuvo la humanidad
para manejar el cero. No mds por cierto de la que tenemos para hablar de un conjunto vacio...
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4. Programacion y Lengusje

Cuando una maquina herramienta se acopla a la red comienza a actuar, mientras
que el ordenador no por conectarse empieza a funcionar. Si hace una operacidn ele-
mental como la de sumar dos y dos y se le vuelve a planiear la misma, la maquina
queda parada en tanto no se le repita la secuencia de insirucciones que constituye
el programa: un soporte éste que no presupone nada que no se le haya dicho.

Si se suministra a un ordenador un criterio segiin el cual un reloj es mas preciso
cuanto mds se identifica la hora real con Ia que marca éste y si se programa aquel
en consecuencia, nuestro ordenador deduciria que un reloj parado s mds exacto que
otro gue retrasa un minuto al dia, por cuanto el primero indicard, a diario, dos veces
la hora justa v ninguna el segundo.

Los programas gue se traducen por unos modelos matematicos o algoritmos, tie-
nen un esquema logico y en cadena apoyado en conceptos como el de bucle, itera-
cién, subprograma, programacion modular o estructurada, etc.

El desarrollo de las Bases de Datos —imprescindibles para el acceso a los 100
millones de libros que constituyen el acervo de las grandes Bibliotecas—, las redes
de ordenadores —con su complicada arquitectura—, la inforgrafia, el tratamiento
de textos, las hojas electronicas, conllevan una creciente complejidad de los progra-
mas y obligan al estudio de la estructura de las gramdticas gue regulan los lenguajes
de alta redundancia con que nos expresamos.

En trabajo que presenté con motivo de mi ingreso como Fellow-Member de la
ORSA, demostré que ¢l espafiol utilizado en el Quijote tiene una redundancia del
59 por 100 si se consideran las secuencias de hasta 8 letras, o Io que es igual que
el 59 por 100 de aquellas letras y signos, estan determinados por la composicion de
nuestro idioma®. Para ello parti de los conceptos de Ia Teoria Matematica de 1a In-

® Tras los estudios de Harley y Shannon, cen un alfzbeto como ¢l espafiol con 29 signos —es decir las

28 letras v el espacio que separa palabras— ta informacién maxima que podria obtenerse serla como es sabido:
log,29 = 4, 85 bitios | L

¥ la probabilidad de que aparezca cada uno de los 29 signos serfa: ETH log, 29 = — ETE log, TR

si todos los signos fueran equiprobables.

Pero los signos en un idioma no son igualmente probables. La suma

i 1
I
X, X
mide {a indeferminacién de un mensaje, siendo X, la frecuencia con que se presenta cada letra y signo en
nuestro alfabeto. Ello da un valor de 4,01 bitios. Es decir-que la diferencia entre 4,61 y 4,85 bitios es la conse-
cuencia de que la estructura de nuestro idioma supone una menor imprevisibifidad sobre la letra que va a
aparecer en un texto, que si dicha estructura comportara que todas [as letras se presentaran con igaal frecuencia.

Profundizando mas se observa que ka probabilidad de que aparezca una letra determinada depende ade-
mas de las que le preceden. Como consecuencia, hay que medir la frecuencia con que aparecen los pares
de letras (fuentes digramas}, los trios (fuentes trigramas), etc, de farma que se mida la influencia de fa letra
anterior, la de las 2 anteriores, eic., sobre la que se considera,

Estudiada esta cuestion sobre el texto del Quijote, Hlegué a la consecuencia de que en una fuente digrama
cada letra aporta 3,56 bitios, en una trigrama: 3,3 bitios y en una pentegrama 2,1 bitios y si se consideran
fuentes de 8 letras; 1,98 bitios.

Es decir que escribiendo un mensaje en que las letras, los pares de letras, los trios de letras, etc. aparezcan
con las frecuencias con que aparecen en un texto en nuestro idioma, nos encontraremos con ung secuencia
de simbolos a partir de una fuente de Markov, que tendrd la estructura propia de nuestro idioma, ¢ sea un
cierto regusto a espafiol.

La redundancia de un idioma, que se expresa como el complemento a la unidad de la relacién entre lo
que aporta una letra dentro de una fuente multigramna de un idioma y lo que aportarfa si todas fueran lgual-

mente probables, rebasa en el espafiol el 59% pues ¢l valor de la redundancia supera a: 1— 7’3 = 0,59

)

—11 —



formacién, sobre los que versd precisamente el Discurso de Ingreso en esta Acade-
mia de su Miembro de Nimero ¢l Iustre D. Joaquin Sanchez Cordovés, que tuvo
impuesta la Medalla nimero 3 de nuestra Seccién de Ingenieria, a quien rindo mi
homenaje de admiracion y cuya vacante vengo a recibir con toda mi sencillez y espe-
ranza de no defraudar las expectativas de quienes me designaron acreedor de ella.

La algoritmizacion que conlleva la informatica, propicia el uso de lenguajes mas
codificados por parte del hombre, como el que utilizamos para dialogar con maqui-
nas expendedoras de billetes, por ejemplo.

En los aiios 50 los programas se escribian en lenguaje-maquina, es decir, en fistas
de secuencias de 0 v I, pero la tarea era tan abrumadora que llevé a consignarlos
en lenguajes simbdlicos, o conjuntos de ¢odigos mas préximos de aquellos a que es-
tamos acosiumbrados. Estos pueden ser «ensambladores» —pecualiares de cada
ordenador— ¢ «evolucionados» —cuya necesidad descubrié Von Newman— que,
al ser ihdepcndientes de la maauina, requieren un compilador o programa de inter-
pretacion para que la maquina los asimile, conociéndose los FORTRAN, COBOL,
BASIC, APL, eic,

Los programas que se adquieren con la maquina, para que «pueda comprenders»
un lenguaje mas proximo al humano, constituyen el logical de base a diferencia del
de las distintas aplicaciones.

Un sistema de explotacidn tiene en cuenta, ademds, el eventual uso de la multi-
programacion, ¢l teletratamiento, etc.

5. Equipoes

El ordenador consta de cuatro partes esenciales: los circuitos de conmutacion o
légicos que componen la unidad central de procesamiento o fabrica donde se reali-
zan las operaciones; los elementos de memoria para registrar programas y datos; la
unidad de control que interpreta los programas y prepara los circuitos de la unidad
de procesamiento para que realicen las tareas encomenqladas y los drganos periféricos.

Los cireuitos, hechos de componentes electrénicos, dirigen los impulsos, o datos
codificados, en una direccién; los cuentan, los agrupan, los separan y ejecutan las
operaciones aritméticas. El que éstas se puedan reducir a inferencias es la consecuencia
de que la vieja l6gica de Aristdteles tiene una estructura matemdtica, gracias a lo
que Boole ha concebido un dlgebra que permite ordenar los circuitos «y» «o» que
se intercambian. Las citadas funciones, que se conocen como conmutaciones, se rea-
lizan al ritmo de millones por segundo, tras haberse utilizado sucesivamente los trio-
dos, los transistores y hoy los circuitos integrados!®. Si la electrénica del estado sélido

10 Los procesadores vectoriales (Away Processors) que se usan para la prospeccion del petréleo, elabora-
cidn de datos sismicos, ete. trabajan al ritmo de 24 megafiops (24 millones de operaciones de coma fiotants
por segundo). Un ordenador normal opera al ritmo de 1 megaflop. Esio es un estimador de la potencia
de la maquina junto al tiempe de respuesta para una operacion determinada y junto al niémero de instruc-
ciones por segunde que se procesan, que se miden en Mips {millones de instrucciones por segundo).
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permitio gracias a Bardeen, Brattain y Sockely en 1948 que un cuerpo, ¥ no el vacio,
interrumpiera la corriente —recurriendo para ello a un semiconductor inagotable como
el silicio—, la mejora en la resolucion de tos procesos de fotograbado permitio inte-
grar mas ¥y mds circuitos complejos en cada pastilla de silicio o chip con la integra-
¢ién a gran escalail.

Los elementos de memorial? se encuentran en la unidad central o constituyen un
periférico como memoria auxiliar. En el primer caso se distinguen la memoria
RAMB o viva en que se puede horrar y de acceso selectivo para instrucciones o da-
tos y la ROM!4 0 muerta en que no se¢ puede borrar y donde se registran los compi-
ladores. Se alojan en células que se identifican por sus sefias y cuyo soporte material
son chips de semiconductores.

Las memaorias auxiliares, mas lentas que la central pero de muy superior capaci-
dad, se conectan a la unidad central por un «interface», que es un eslabdn entre el
hombre y ¢l ordenador de igual forma que nuestros cinco sentidos enlazan el mundo
exterior con ¢l cerebro. Las memorias auxiliares usan la cinta perforada y la magné-
tica en cassettes, los discos y diskettes, los tambores magnéticos, 1as de masas v las
de burbujas magnéticas. Los tambores y discos magnéticos —discos convencionales
que almacenan hasta 100.000 K— son mucho m4s rdpidos que las cintas, en espera
de los discos opticos que almacenaran mas de 10 x 109 bitios o también el equiva-
lente de 10.000 libros de 500 paginas.

Los periféricos de entrada son teclados y ratones, lectores opticos, de fichas, de
cintas magnéticas y de codige de barras; digitalizadores v unidades de diskettes si
aquella es secuencial. Peroc si es directa se usan los teleimpresores, los terminales es-
pecializados como los de punto de venta, los inteligentes, las pantallas —con varian-
tes de ventanas— que instituyen intercambios conversacionales y el color, asi como
el reconocimiento de la palabra. Este plantea hoy poblemas técnicos al igual que el
de formas: una de las facultades humanas m4s misteriosas y que sirve para que el
cerebro reconstruya una imagen que en la pantalla de television se compone de mi-
ltares de puntos intermitentes y de los que el ojo solo ve algunas centenas.

Los periféricos de salida, que no sirven de entrada, son el microfilm, los trazado-
res de curvas, la sintesis de la palabra y de la miisica y las impresoras. Para hacer
visibles y legibles los resultados del ordenador se dispone de las de impacto como
las de margarita o las matriciales y las sin impacto de agujas térmicas, de chorro de

! Transistores, diodes, resistencias y condensadores se combinan bajo forma de circuitos, de los que miles
se integran en un chip o pastilla de silicio que mide menos de 1 cm?,

Ahora, en los circuitos MOS y sus variantes, se integran cientos de miles de transistores en un chip,

12 1 » memoria se basaba en los primeros Hernpos en los toros de ferrita. La memoria funciona hoy vin-
culada a los semiconductores en forma de circuitos integrados: los flip-flop con capacidad de hasta 250 mi-
liones de caracteres. Bl cardcier o byte equivale a 8 bitios, sienrdo un bitio la cantidad de informacién que
aporta el conocimiento del resultado de una experiencia que tuviera sdlo dos alternativas posibles e igual-
mente prebables.

ik =29 = 1.024 bytes

13 Random acces memory; Memoria de acceso aleatorio.

14 Read only memory: Memoria solamenie para leer,
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tinta, xerogrificas o basadas en ¢l laser, —que concentra en una direccidn 1inica on-
das luminosas de la misma frecuencia y todas en la misma fase— y que escriben mi-
les de lineas por minuto en color.

Para la teletransmisién son necesarios los modem, los procesadores que hacen
posible los usos en tiempo real y en tiempo compartido, las lineas telefénicas, los
canales de banda ancha gue usan los cables coaxiales v en ¢l futuro inmediato las
guias de ondas y las fibras Opticas que se usan también en las redes locales.

6. Siinacidon actual de la informatica

El crecimiento, que esta inscrito en la naturaleza de las personas, tiene unas limi-
taciones espaciales, temporales ¥ economicas que se han cubierto. Lo dnico que pue-
de crecer consumiendo cada vez menos materias primas es la informacion.

Y es la informética la que permite este crecimiento, que a su vez se ve propiciado
porgue estamos viviendo una época de bajas drasticas de precios en los componen-
tes, de desarrollo de los compatibles y de crecimiento de las posibilidades de fos mi-
croordenadores —una nueva raza de equipos— en los que la unidad de procesamiento
es un simple microprocesador de 8, 16 6 32 bitios!, con memoria de hasta 256 X
v enire cuyos sistemas operativos mas conocidos se encuentran el CPM, el M3-DOS
v el UNIX,

Al mismo tiempo se desarrollan los portatiles v los de bolsiflo que favorecen la
informética descentralizadalé y el disefio de los Jumboordenadores, necesarios en
los trabajos nucleares, de traduccién, de criptografia, etc.

Los usos de la informaética se ven ahora enriguecidas por un hecho fundamental:
la convergencia entre las telecomunicaciones v la informética que, ademas de la tele-
matica con aplicaciones como el videotext, la telecopia, la transferencia electrdnica
de fondos, el correo electrénico, permite la teledeteccion de recursos naturales, la
telereunion, la prensa electrdnica, la telecompra, el teletrabajo, la tele-salud, [a tele-
reserva, la agenda electrénica, ete.

7. Aplicaciones

Seria pueril intentar resumir aqui la amplisima gama de aplicaciones que la in-
formética tiene hoy. Su conocida influencia en la gestidén de Empresas, incluidos los
modelos de investigacion operativa; en la agricultura; en la ganaderia; en la

IS 14 menor informacién gue se envia al interior de un microprocesador es una pzlabra y las hay de
8, 16, 32 o 48 bitios. s decir que si el micro es de 8 bitios, envia 8 bitios a la vez.

Pero esa mayor exactitud va en detrimente, naturalmente, del nimero de palabras que se archivan en
una memoria cuyo nimero de k es dado.

16 1n gue los alemanes denominan con la expresidn de «Arbeitsplatzorientiertedescentraliziertedaten-
verarbeitung»: informatica descentralizada y orientada hacia el puesto de trabajo.
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politica'”’; en los medios de comunicacidn o en el deporte. Su presencia en el traba-
jo de oficinas a través de la Ofimatica!®. Sus aplicaciones en la organizacién de Em-
presas, como es ¢l caso de la distribucion 6ptima de los locales a través del planigra-
ma que elaboré en la ENAF, y que se resuclve por el modelo de asignacién de
tareas’®. Su presencia en el trabajo industrial a través de la robdtica (muy desarro-
liada desde su concepcion en 1923 por Karel Capek en su obra RUR), a través de
la maquina-herramienta de control numérico, del taller de fabricacién flexible, en
los procesos de fabricacidn contintia y discrefa o en las exiensiones del niimero de
Ashcroft que presento?® a mis alumnos en orden a determinar el nimero de maqui-
nas semiautomdticas que debe manejar un solo operario,

Su presencia en los trabajos cientificos de entre los cuales quiero destacar dos
de singular relieve. El alunizaje del Apolo XI por una parte, en el que —tras los tra-
bajos de miles y miles de personas—, se consignid que Amstrong pusiera sus pies
en la luna en wn punto que distaba menos de 6 Km. del lugar previsto y con solo
un retraso de 30 segundos con respecto al horario programado, Y por otra parte,
¢l calculo de la estructura molecular, que hubiera supuesto siglos para sustancias or-
génicas con 100 dtomos, mientras que el ordenador ha permitido, en muy poco tiempo,
desenvolver la estructura del ADN y desarrollar la biclogia genética. Resultados es-
pectaculares a los que se afiaden la confirmacion de los resultados de Newton sobre
las leyes de los movimientos de masas, la reconstruecion artificial de neuronas,

17 Los sondeos de opinién deben llevar a un nivel superior de democracia.

18 La Ofimética u oficina automatizada cuenta ya con tratzmiento automético de textos en una de co-
yas actuales versiones el ordenador lee en voz alta lo que se ha escrito a méquina, tras que ésia haya corregi-
do las faltas de ortoprafia en que se haya podido incurrrir, por medio de 1z consulta a un diccionario. Tam-
bién utiliza el tefetex y el facsimil que configuran ef correo electrénico, asi como las centralitas telefénicas PARX

1% 8e trata de la distribucién en planta de los puestos de trabajo en una nave, Se parte del nimero de
relaciones entre cada par de puestos que se derivan del procese de fabricacién de cada uno de los distintos
productos a manufacturar en aguel local y de la prevision de cuantes se van a fabricar de cada wno de ellos
en un determinado perfodo por una parte, asi como de las distancias entre los distintos emplazamientos
previstos para dichos puestos en funcidn de cimentaciones, tomas de fluido, etc, por otra. En funcién de
ello, si se denominan por a,; dichas relaciones y by las distancias, se establece la matriz [ 2 . b; 1. Para que
Ja distancia total recorrida por los materiales sea minima —al igual que en el modelo de asignacién de tareas-—
hay que conseguir que fa suma de términos de Ia matriz, elegidos de forma que haya uno y sélo uno de cada
fila y coiumna, resulte minima. Con este fin se recurre al algoritmo de Kuhn, que se conoce como método
hiingara por estar basada su demostracion en un teorema de la teoria de redes del hingaro Kdenning v a Eger-
vary. El planigrama en cuestion facilita la sistematizacidn que permite calendar los valores de a. by

» Las méquinas semi-antomdticas son aquellas que no se paran forzosamente con cardeter automatico
{eomo en el caso de los telares donde la rotura de la urdimbre, la necesidad de nuevo carrste, etc., llevan
a la parada aleatoria de la mdquina) ¥ que pueden requerir al azar la presencia de un operario.

El niimere de Asheroft supera las insuficiencias de otres métodos en orden al calculo de «interferen- -
ciasn, es decir, los perfodes en que una migquina estd parada hasta que otra hava vuelto a fincionar, Por
ejemplo, por falta de un operario para reparar aguella.

El nimero de Asheroft da la solucién en forma del mimero medio de horas-mdquinas que funcionan
por hora, teniendo un solo operario N mdquinas a su cargo y auncjue dichas méquinas hagan piezas o traba-
jos distintos.

Mi aportacion consisti6 en profundizar en las consecuencias de dicha metodologia de forma que se pue-
da calcuiar, a través de un nomograma, e coste mas econdmico de cada pieza en funcién de la retribucién
del operatio, del valor de amortizacién de la maquina, del ntimero N de éstas mAqguinas que aquel atiende
v de la relacion eatre el tiempo medio empleado por el operario para atender a la maquina parada v el tiem-
po de funcionamiento real de la maguina.
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la elaboracién, por dos jovenes de 18 afios, de 22791—1 con sus 6,533 cifras como
el mayor nimero primo hasta hoy. O su uso en la demostracion de] Teorema de los
cuatro colores? o en ¢l juego de los cubos hingaros de Ernd Rubrick.

Mis alld, existen los problemas conocidos como de clase NP solubles al ser de
tipo exponencial, pero intrinsecamente complejos. Entre ellos, el hombre tiene plan-
teados algunos —en el campo de los lenguajes formales, por ejemplo— cuya solu-
¢ién con un ordenador que trabajara a la velocidad de la luz, del tamafio del univer-
s0 —una esfera de didmetro 9,5 x 1022 Km.— y basado en conmutadores elemen-
tales de tamafio del protén —10—2 m/m de didmetro— requeriria casi 20 mil mi-
llones de afios. Es decir, aproximadamente, la antigiiedad gue se atribuye al universo.

Las aplicaciones no se limitan a los campos citados. Indicaré la presencia del or-
denador en la investigacién antropolégica, la criptografia®?, el trifico urbano, los
estudios de contaminacion, el disefio industrial —ya que el ordenador tiene hoy ma-
vor rendimiento en la Oficina de Proyectos que en Contabilidad—, el disefio artisti-
co —en pintura, en musica, en arquitectura o en literatura, como en 1a novela «El
Faradn Ciego» de Furke Campbel— y el andlisis de textos literarios como el que se
ha realizado sobre «El Libro del Buen Amor», sobre la obra literaria de Shakespeare
en la que aparece 7.232 veces la palabra amor y ninguna la palabra odio, o sobre
«Alicia en el pafs de las maravillas» gue da verosimilitud al hecho de que no haya
sido escrita por el matematico Charles Dodgson, de sendonimo Lewis Carroll, sino
por la Reina Victoria de Inglaterra.

No hay que olvidar su presencia en los estudios de metereologia, su ayuda para
componer escenografias cinematograficas y en videomatica —o tratamiento electro-
nico de imagenes®—, sus aportaciones a los juristas y a la medicina; al analisis de
los electros que suponen 80 K de informacion; a la tomografia asistida por ordena-
dor y al diagndstico ya que el procesamiento de la imagen, que usa un scanner, apli-
cado a particulas obtenidas de una cineangiografia ayuda al cardidlogo a mejorar
la diagnosis as{ como a interpretar los cateterismos renales.

Al estudiar los problemas socioldgicos que plantean las emigraciones demografi-
cas —cuyos modelos fisicos gravitacionales se pueden mejorar ya que las hipotesis
inherentes del espacio euclideo no siempre se corresponden con la realidad-— he te-

21 Se puede colorear un mapa solamente con cuatro colores sin que ningiin pafs fronterizo tenga el mis-
mo color que su vecine.

22 Al tratar de favorecer los codigos secretos, se codifican los conceptos con nimeros primes y se con-
serva la cifra producto de éstos. La descomposicién de tal cifra en factores primos ha de ser suficientemente
larga en el tiempe para que nadie lo pueda hacer antes que el duefio del chdigo, pero suficientemente corta
para que éste pueda disponer de la clave en un momento dado. Hoy con soluciones matematicas clegantes
y ardenador se llega a descomponer un nimero de 67 digitos en 14 horas.

23 A] hacerlo sobre microfotografias de rocas, se deduce la historia profunda de cada una, sus fisuras
v ¢onstitucién,
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nido 1a ocasion?4 de aplicar la informatica para resolver estos modelos a través del
cdlculo del semigrado exterior e interior vy de la potencia de una red o grafo.

La aparicion de los microordenadores ha supuesto las aplicaciones de la infor-
matica a nivel familtar con sus posibles usos para recordar los cumpleafios, los telé-
fonos de las urgencias, los primeros cuidados, las recetas de cocina con distintas die-
tas caldricas, los necesarios conocimientos fiscales v financieros —y también los ma-
temdticos y técnicos—, para la ensefianza que permite disponer en el hogar de profe-
sor particular como lo fuera Aristételes para el privilegiado Alejandro, para el con-
trol de los periféricos de una casa, los juegos, asi como las apiicaciones a que llegan
los microaficionados en favor del paso del consumismo al prosumerismo,

8. Caracterisficas de }os sistemas informaticos

En todas las aplicaciones citadas se usa una técnica (del griego rexvy : modo de
realizar una cosa) para mecanizar el trabajo intelectual —el que maneja simbolos
mas que cosas— ejecutando con unos datos reunidos por las personas y con vistas
a unos resultados a utilizar por personas, unos programas concebidos por personas,
pero 10 millones de veces mas de prisa de lo que lo podrian hacer las personas.

Los sistemas informadticos, que solo son un instrumento (del latin struo: poner
orden, claborar y mentfum: medir) tienen siete grandes virtudes:

La primera es una gran capacidad de seleccién. Un ordenador en Estados Uni-
dos pudo determinar en un brevisimo espacio de tiempo 50 Revistas —entre las 50.000
Revistas técnicas existentes en las que se escriben anualmente 2 mitlones de articulos—
donde se habfan publicado, en 1979, articulos sobre «;Por qué los mosquitos prefie-
ren picar a las mujeres rubias que a las morenas?.

En segundo lugar tiene una gran potencia de cdlculo. Cuando se ha vuelto a cal-
cular con ordenador el niimero «enque figura en el frontispicio del Palacio de la

2 A fines del Siglo XIX se produjo la corriente de pensamiento conocida como de la «Fisica Social»
segun la cual las leyes que rigen los fendmenos fisicos sirven también para los comportamientos sociales
y econdmicos. Ello llevd a la aplicacion del modelo gravitacional (que descansa sobre la hipétesis de 1a ho-
mogeniedad y de la continuidad gue configuran el espacio euclideo) para los fendmenos socizles y econdmicos,

Pero como tales hipdtesis no corresponden exactamente a la realidad del espacio economico, se recurre
ahora a la teoria de redes en la que las hipdtesis del espacio matemdtico que 1a definen son mas flexibles.
Por clio, dicha teorfa es una herramienta exacta y fiable para estos problemas. Aunque sélo sea descriptiva
y ne analitica, constituye una semdntica mejor adaptada a estos temas.

Si se aplican los principios de fas redes con circuito = las cuestiones de las emigraciones demograficas,
cada pais tendrd dentro de la comunidad internacional un indice cardinal gque indica su posicidn relativa
con respecto a los demas.

Ello permite estimar la propensidn de las gentes de cada pais a desplazarse y estimar también en qué
medida atrae cada uno a los demds, En todo éste juega un papel importante el concepto de semigrado y
el de potencia de una red. Como consecuencia se calcularon a través de un estudio de regresién logaritmica
las tendencias de dichas estimaciones a corto plazo y 1a estabilidad de las situaciones actuales, a través del
coeficiente de correlacién de rangos de Spearman. Como corolarjo, se estudié en qué medida el comporta-
miento de quienes van de un pais a otro influye en la atraccién de cada pais y ello a través también de una
regresion logaritmica.
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Découverte de Paris, se ha descubierto que es falso a partir del decimal nimero 528,
igual que lo son los que calculé Shanks para # a partir del 707,

En tercer lugar una gran velocidad de calculo cuando se habla de cuantos millo-
nes de operaciones hacen por segundo. Sin embargo no hay que indentificar mate-
maticas y computos. No olvidemos que los matematicos no gustan de ser [lamados
especialistas en clculo, sino por el contrario hacen notar que tienen tanta dificultad
como cualqguier otro en hacer 1as cuentas de su Banco. Y cuentan ancécdotas que con-
firman este hecho, tales como la de Isaac Newton que, cuando llegd a ser Director
de la Casa de la Moneda, empled un contable para que hiciese las sumas. Precisa-
mente Raimundo Lulio, un monje espaiiol del siglo X11 —el padre quiza de la Teoria
de Conjuntos que luego desarrollara Cantor—, fue quien —junto al Papa Silvestre
11— se percatd que las matemadticas eran importantes precisamente por su aspecto
no numérico. Y es que, mas alla de la aritmética, del dlgebra o del andlisis; mas alla
de los nimeros enteros, racionales, reales, complejos o los conceptos modernos de
niimero —como los cuaternios, las matrices ¥ los transfinitos, por no citar los de
Fibonacci o los de Liouville—; mas alld de la geometria euclidea o de la de Rieman,
de la provectiva, de la afin, de la topologia, de los espacios de Hilbert —base de
prediccion en mecdnica cuantica—, las matemdticas son esencialmente no numeéri-
cas. Si desembocan en el cileulo, es por necesidades practicas de medida y estimacion.

La cuarta virtud, es su gran fiabilidad. Gracias a los ordenadores se pueden ha-
cer los vuelos espaciales. Aunque en cuanto que invade el lugar donde estd la maqui-
na un poco mds de calor del previsto 0 cuando hay mas de 2.500 granitos de polvo
por m? en la sala de ordenadores —un hospital admite hasta 35.000— é€stos se paran.

La quinta virtud es su gran diversidad. Son algo asf como una fuente en la plaza
ptiblica de un pueblo donde todos: hombres y mujeres se lavaran simultdneamente.

La sexta virtud es su objetividad. Esta es precisamente la caracteristica gue le ha-
ce dificil al hombre manejarse con estas méguinas.

Y la séptima virtud es su gran memoria. Retiene un niimero como el de Avoga-
dro: 1a cantidad de moléculas que hay en un mol. Una cifra que consta de 24 digitos,
pero todos los cuales recuerda perfectamente.

Frente a los problemas actuales energéticos y ecologicos el ordenador, por otra
parte, consume poca energia y no contamina,

Pero junto a estas virtudes, hay que sefialar que la maquina sélo introduce datos,
mientras que la persona lee; la maquina solo imprime, mientras que la persona escri-
be; la mdquina sole almacena, mientras que la persona asocia conocimientos con
otros que va tenfa; la maquina ejecuta programas, mientras que el hombre tiene
cerebro.

El procesamiento con mdquina obliga a una digitalizacion que Ileva a que culti-
varse, hacer una operacién bancaria, distracrse, usar la telecompra, sean distintos
aspectos de la informacion: procesables, medibles, transportables y facturables se-
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gin una escala vnica de tarificacion, Un mensaje fugaz se transforma en un bien
mercantilizable. Se materializa lo inmaterial.

Se trata asi d¢ una informacion indiferenciada, vacia de contenido social, reduci-
da a una secuencia de signos binarios en la que solo se,mira en qué medida satura
una red, Todo se expresa en bitios,

Pero, jacaso hay la misma informacion en el Caballo de Dalf o en el Concierto
de Aranjucz que en el resultado de un Madrid-Atlético o que en un fendmeno ener-
gético que se mide en Tep?

%. Perspectivas de futuro

Desde el punto de vista tecnolégico se vislumbran:
- el uso creciente de microprogramas, lenguajes conversactonales y videodiscos.

— los terminales mds inteligentes cada vez con reconocimiento dptico y la susti-
tucién del silicio por arseniuso de galio,

—- las nuevas memorias para almacenar hasta millones de bitios en un chip con
nuevas tecnologias como la superconductividad de los metales a temperaturas
cercanas al cero absoluto?s y como la holografia,

— Ia bioelectronica2s,

~ la foténica, en sustitucién de la electrénica cuyos electrones resultardn una
rémora, a pesar de sus solo 6 x 10-25 mg. y de que hagan falta 1018 /5egundo
para que pase una corrlente de un amperio.

— la transmisién por filamentos de cristal de materia quimica de indole gaseosa, y

— ¢l desarrollo de la llamada Inteligencia Artificial: fundamento de la 5?2 Gene-
racién que dispondra de maquinas que inferirdn conclusiones en términos de
LIPS% como las descritas por el Profesor Wilensky de Berkeley ante estas dos
escenas:

¢ en la primera John coge una pistola, va a una tienda. Dice que necesita di-
nero; el duefio se lo da, John lo coge y se va;

¢ mientras que en la segunda, John coge la pistola, va a una tienda, entrega
la pistola y el duefio le da 508,

¥ Se trata de circuitos basados en la criogenia que usardn la unidn disefada por Bryan Josephson, el
Premio Nobel britdnlco.

% Con ella se construirdn componentes a partir de materias orgdnices ya que la informacion almacena-
da como bitios en un chip de semi-conductores se expresurd en moléculas de ADN de ung potencia sin
precedentes, .

1 pgleal Inference per second ~=g8 decir Inferencias 1dgicas por segundo—, preludio de tn elaboracisn
de conocimientos en términos de KIPS (Knowledge Inference per second) y de PIPS (Pattern [nference per
second),
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En ¢l primer caso, la mdguina aclara que John roba y que el duefio le did
dinero por miedo, mientras en ef segundo la maquina indica que John habia
vendido la pistola.

10. Luces y sombras de la Sociedad Informatizada en relacion con el humanismeo.

— ;Qué permite vislumbrar esta informadtica

® que tiene caracteristicas humanas, como cuando en 1971 se aceptd en un
juicio en Estados Unidos una prueba oral emitida por miquina,

s que tiene caracteristicas sobrehumanas, como describe Stanley Kubrick en
su film «2001, la Odisea del Espacio» al pintar el personaje protagonista
HAL,

» que tiene caracteristicas infrahumanas, como cunando por una confusién de
apellidos multa a un nifio que acaba de nacer v se le persigue como si fuera
un delincuente comun, porque en el ordenador se ha inscrito mal su nombre,

® que tiene caracteristicas extrahumanas, como cuando ensefia con infinita
paciencia a leer o escribir,

 que tiene caracteristicas inhumanas, como cuando se introduce en la priva-
cidad de una persona?

El tema no es facil porque existe un contencioso siempre inacabado entre progre-
50 v civilizacién. Dos conceptos que no firman pacto alguno, quizd por el poco mar-
gen que existe entre la socializacidn de [a técnica y la tecnificacidn de la Sociedad.

Sobre el tema de la informdtica, cabe un discurrir tecnoldgico normalmente em-
parejado con un voluntarismo optimista o un discurrir sociolégico acompafiado fre-
cuentemente de un andlisis pesimista. A pesar de la dificultad de sintetizar ambas
posturas y de que faltan estudios empiricos serios y objetivos, sobrande en cambio
compromisos ideologicos, trataré de conciliar el pesimismo de la inteligencia con el
optimismo del corazén v de la voluntad.

La informatica permite vislumbrar que se estd inaugurando el futuro, que reduce
a migas la forma de vida tradicional y que nos requiere un esfuerzo profundo de
cambio de mentalidad.

Por un lado, ofrece ventajas importantes: una mayor informacidn bien estructu-
rada —en vez de pagar un itmpuesto de 4 peniques al comprar el periddico, cuandoe
aparecio en Inglaterra, en razén de la informacién que contenia—; una disminucién
de trabajo rutinario y ayuda a los discapacitados; un mayor acercamiento entre los
hombres v una Sociedad menos rigida que propicia el desarrollo de la vida local y
la desconcentracién, porque las economias de escala desaparecen como consecuen-
cia de los costes desmedidos de la complejidad y de la burocracia; un hipermercado
de datos que puede conducir al progreso en la medida en que nos ayuda a descubrir los
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secretos de la naturaleza para ponerlos al servicio del hombre; una Sociedad en que
la informacion y el conocimiento tienen un valor muy superior a las materias primas
v una cultura de acceso facil porque la informadtica atafie al saber —que propicia
mediante los Bancos de Datos?t— y atafie al lenguaje, puesto que serd necesario un
léxico mayor® para hacer frente a los programas, cada vez mds complejos, de los
ordenadores v las locuciones traducen un modo de organizacidn, siendo menor la
diferencia entre fraseologias que entre formas de vida...

Pero no hay que quedar fascinados ante el prodigio del ordenador. Porque no
hay que desconocer los riesgos que entrafia su uso incontrolado ya que existe el peli-
gro de un atentado a la libertad y de una invasién de [a vida privada3? desde el mo-
mento en que los datos de los ciudadanos que aparecen en Bancos, Compaiifas de
Seguros, Empresas, Hospitales, distintos Departamentos de la Administracidn
—Registro Civil, Policia, Trabajo, Justicia, Ayuntamientos, Seguridad Social, De-
fensa, Educacion, Hacienda, Compafifas de Transporte, etc—, se pueden
interconectar3l. El peligro real es la utilizacidn que se haga de esa informacién ya
que el ordenador tiene relacidn con el continente ¥y no con el contenido.

Este problema requiere una solucién de compromiso enire poder verificar los da-
tos que a uno le conciernen y descubrir una enfermedad que se nos ha ocultado por
humanidad, Cada cota de certidumbre tiene sus ventajas v sus inconvenientes, Pero
hay un nivel de intimidad que hay que respetar en cuanto a amistades, hdbitos, his-
torial médico o sitnacién econdmica que no puede ser objeto de trafico sin que los
datos sean confirmados, elc.

Existe el riesgo de un mayor individualismo y de propiciar una cultura de la fu-
gacidad que nos haga perder el sentido @ltimo de la vida, dejando los por qué sin
respuesta. Concurre el peligro de espionaje industrial, sabotaje y estafa, asi como
la disminucion de la vida laboral remunerada?? sin una previa formacion sobre €l
ocio cultural.

No se puede olvidar que la tecnologia tiene siempre unos costes que son funcién
de los efectos que acarrea y éstos pueden ser ahora la atrofia de algunas capacidades
humanas, la vulnerabilidad de la Sociedad Informatizada, frente a las ventajas que
en ésto supomne una cierta entropia.

Estamos pues ante una tecnologfa que, aunque sea neutral en si, puede convertir-

28 Fstos permiten captar cl pensamiento v las experiencias de los mejores cientiticos, ingenieres, econo-
mistas, compositares, lingiiistas, etc., y poner sus conocimientos a disposicién de quienes los necesiten, cuande
les necesiten ¥ donde quiera que éstos se encuentren.

2% A este respecto hay que recordar que si el léxico inglés del siglo XII constaba de 5.000 palabras, ya
en el siglo XIX se usaban 70,000 y el de hoy dispone de 200.000. Y que si Racine escribid su obra literaria
con 2.000 palabras, solamente el vocabulario de los médicos cuenta hoy con 50,000 palabras,

30 Ea transferencia electrénica de fondos puede incrementar la vigilancia sobre los ciudadanos.
3 Con el peligro en suma de una despersonalizacidn y de un atentado a la vida humana.

32 Un dia se reducird, quizas, hasta sdlo 25.000 horas en vez de las 65.000 aciuales.
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se en elemento (le opresién si no se acompafia de la ética que requiere la dignidad
del ser humano v que basada en la conciencia —si entiende que hacer ciencia es ha-
cerlo para la vida de hombre— debe ser elemento de liberacién,

No incluyo el paro creciente entre las consecuencias de la Sociedad Informatiza-
da y su paso a la Seciedad de la Informacién, perque aguel se puede avitar con un
alto nivel de inversion en capital y por otro alto y sostenido de progreso tecnoldgico.

Sin embargo, no hay que apagar la luz que ha permitido al hombre progresar
mas alld de tradiciones demasiado conservadoras. Sobre todo cuando negar ¢l desa-
rrolle informdtice es negarnos a nosotros mismos e hipotecar nuestro futuro.

En todo caso esa infarmadtica, que acabo de desqribir, obliga al establecer pro-
gramas, a explicitar los procesos de razonamiento v a dominar la actividad intelec-
tual, originando una especie de compartimentacidn del pensamiento tal gue, después
de la diseccién, el hombre es radicalmente distinto al de antes v éste lleva a un ruptu-
ra social en la historia de la humanidad.

Pero afortunadamente la informatica llega cuande era necesario un nivel supe-
rior de eficacia en ciertos métodos de trabajo ¥ de comunicacion como ocurrié cen
la imprenta para los intercambios de conocimientos.

11, Implicaciones entre informstica y humanismo

Por una parte una mutacién sin precedentes como ésta era muy presumible, va
que con el actual Orden Econdmico Internacional, vinculado a la cultura prevale-
ciente, la supervivencia del Tercer Mundeo estd en tela de juicio. Porque al ser, fuera
del trépico, con el agua y el sol de verano, donde madura la semilla, Europa, US.A,,
Argentina y Nueva Zelanda son los graneros del munde, Y los excedentes agricolas
de estos palses son los gue han consolidado la Sociedad Industrial que se ha impues-
to a ese Tercer Mundo, quedando los beneficios del progreso téenico muy mal repar-
tidlos en la humanidad v dejando a muchos paises en situacién tan desesperada como
irreversible,

Sin duda, también por ello, estamos ante una nueva etapa evolutiva, con cambios
solamente comparables a los que supuse la aparicién del neelitico, después de la So-
ciedad cazadora,

Segun recientes estudios, 1a historia del Universo tendria 137 etapas que se con-
sumardn en 17.000 millones de aflos, estando ahora en una que se habria inlciado en
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el afto 6.19] a. de C. —coincidiendo con la aparicién del neolitico- y que se termi-
narfa en el préximo 200133,

Estarfamos viviendo la itima fase de esta etapa que se caracteriza por la pre-
ponderancia de los bienes inmateriales —la informacién—, de las industrias crema-
ticas —las que implican creatividad— sobre las ergdticas o de produccién, ¥ por su
extensién en muy corto tiempo,

La imaginacidn, la inteligencia y la informacién —que es necesaria para compo-
ner una sinfonfa, para hacer un traje, para fabricar un avién o para preparar una
receta ¥ que nos llega a través de libros, prensa, revistas, radio, televisidn, documen-
tacién, cine, audio y video— estdn en la base del Nuevo Orden en cuestién, basado
en unas nuevas relaciones entre el hombre y su entorno, aunque su alcance es casi
tan dificil de prever como le hubiera resultado al hombre de Cromagnon intuir lo
que seria el hombre actual.

Por otra parte la informdtica y su dinamismo llevan a la necesidad de un cambio
en la normativa juridica3 ya que algunas partes del Derecho Constitucional, Pro-
cesal, Civil, Mercantil, Penal, Administrativo, Internacional, deben salir al encuen-
tro de las implicaciones sociales de dicha tecnologia.

Pero ef impacto es de tal envergadura que el Estado no puede ser el vinico actor
del juego social ya que es demasiado grande para las cosas pequefias, pero demasia-
do pequefio para las cosas grandes. Es la Sociedad, a través de una demanda estruc-
turada, quien tiene que decir cudles son los problemas importantes y si los resulta-
dos de la informdtica son deseables —es decir hacer la evaluacién de ésta—, ya que
el progreso refleja los intereses y preocupaciones de una época, 0 sea una jerarquia
de valores, Ast el dfa de mafiana se juzgardn nuestros intereses al analizar que se
han enviado a unos pocos hombres a centenares de miles de kilémetros v no somos
capaces de transportar a diario ficilmente a cientos de miles de personas a unos po-
¢os kildmetros de distancia.

3 Eatre los «May ben cdsmicos va cogiendo preponderancia ef Big Bang {la gran explosién), como hi-
pétesis, Todo se orginaria a partir de una «regiony mucho menor que un protda que luego se ampliarfa
hasta que el Universo tuvo el tamafio de nuestro sistema sclar, surgiendo después la radiacién de luz, la
formacién de millones de galaxias cade una con millones de estrellas, etc. En ese tiempo se habria formado,
por tanto Ia tierra; se habrila originado la vida, habrla aparecido el oxigeno, las ptantas, los animales, los
anfiblos, Jos mamiferos, los primates, los homindideos, los hominidos, el fuego, la encefalizacién, el hombre
de Neanderthal, el hombre de Cromagnon, los cazadores y por fin los agropecuarios que llevamos con nosotros.

En este contexto se sitda ¢l estudio del doctor Moreille Crovetto que, partiendo de los trabajos de Forres-
ter y Helsemberg y con metodologla estadistica debidamente instrumentada, llega a la conclusién que se
indica mds arriba y a que estarfamos en la 212 etapa con 21 afios de duracién. )

La Sociedad Industrial habris sido, en esa hipdtesis, la pemiltima fase de la 21? etapa de 8.000 y pico
aflos que estamos viviendo,

¥ i a la Sociedad agricola le fueron necesarios miles de afios para generalizarse, a la Sociedad Indus-
trial le han bastado algo mds de 2 siglos y esta Sociedad de la Informacidn no tardard mas de 50 afios hasta
su total implantacién, Un momento singular pues en la historia, porque es sabido que los pueblos cazadores
que ne adoptaron la agricultura quedaron relegados a lugares inhéspitos como los esquimales o desaparecie-
ron si eran tierra de paso de pueblos agricolas.

¥ Porque sus normas de trafico se establecieron a tiempo, es por to que la aviacién es segura con refa-
cidn a la complejidad que ha adquirido. Porque los Cddigos de circulacién en automdvil se hicieron 50 afios
mas tarde de la fabricacidn del primer vehiculo, es por lo que a diario hay muertos en las carreteras.
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Nadie puede permanecer pasivo en este campo, sino gue, con capacidad creativa
e iniciativa individual, podemos ¥ debemos colaborar en las tomas de decisiones sin
eludir responsabilidades.

Como la informatica penetra en el entramado social y econdmico democratizan-
do los contenidos culturales, tenemos que elegir entre porvenires plausibles, en vez
de que se haga realidad aguello que José Luis Garei, nuestro Oscar del cine, pone
en boca de uno de sus personajes: «No vivimos, nos viven».

Con el fin de eludir las sombras que se proyectan, es menester una deontologia
de cuantos estan vinculados con la informdtica que permita liegar a una conducta
reglada que recupere los grandes principios del hombre: el respeto y la dignidad. Pa-
ra ello hay que saber distinguir entre lo permanente ¢ importante y lo efimero y tri-
vial de forma que la maquina nos ayude a aquello, revalorizando los valores.

Es verdad que ésto crea tensiones, porque la ética implica siempre unas renun-
cias. Porque poder hacer una cosa es distinto de deber hacerla.

En el conflicto humanismo-ciencia-técnica, al que va se refirieron Jaspers, Hei-
degger o Gabriel Marcel, es necesario que las ciencias exactas, fisicas, efc., se subor-
dinen a las ciencias humanas v sociales, ya que maquinas como los ordenadores no
son amplificadoras de 1a bondad. Y con el triunfo de la 1égica se minusvalorarian
la sensibilidad, la intuwicion y la imaginacion.

Sin duda tenemos que Hegar a una simbiosis entre el hombre ¥ Ia maquina que
permita vivir la informatica en un contexto humano, de forma que el ordenador ha-
ga a la persona mas persona v que ésta se realice plenamente, ampliando los mérge-
nes de lo'que se puede ejecutar humanamente —es decir, manejar acontecimientos
imprevistos, seleccionar objetivos y criterios, formular hipotesis, etc.— pero sin bo-
rrar los limites humanos.

Tenemos un horizonte esperanzador de que individuo y maquina vayan juntos mas
lejos cada vez. Hoy la informdtica se hominiza: existen los «fault tolerant systems». Y
la persona admite protesis dotadas de microprocesadores. Pero estas relaciones mds y
mas intimas no eluden la diferencia esencial entre el individuo y la maquina,

Y ésto porque el ordenador no tiene criterios, no tiene conciencia, no distingue
entre una afirmacion v una ironia, no tiene sensibilidad, no expresa sentimientos,
no compone sinfonias. Y conceptos como el de respeto, ¢l de comprension, el de amor
no se pueden informatizar,

Frente a la comunicacidn funcional entre el hombre y el ordenador con un ¢onte-
nido explicito y sin ambigiiedades, con un lenguaje analitico, pobre, duro, indefor-
mable: —0 6 1, magnetizado o no magnetizado— debe predominar la comunicacion
existencial con un contenido implicito ¥ no formalizado, con un lenguaje sintético,
blando, rico, ambigiio, humano, como la metafora o las emociones, privativo de las
criaturas, para guienes comunicar €s amar, acoger, compartir.

Parece logico que nuestro interés sea que el ordenador sirva para mejorar tecno-
logias va existentes, para resolver con eficacia las grandes cuestiones de los individuos:
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los problemas del nacimiento, del amor y de la muerte; para obtener modos de vida
de mayor valor; para disminuir desigualdades y dependencias; para dar prioridad
a las personas sobre las cosas; para beneficiar al hombre de la calle y al ama de casa
que son los protagonistas de la historia de la vida y que no se siga a ciegas el perfec-
cionamiento de la técnica ni se use en aplicaciones que llevaran a consecuencias se-
cundarias irreversibles o imprevisibles,

Estamos a tiempo ya que la Sociedad tiende a evolucionar mds despacio que las
técnicas que segrega’®. Por tanto, como dice Bertrand Russell, «la esperanza es tan
razonable al menos como el temor.

12. Nuevo paradigma de humanismo

Estoy citando la palabra humanismo. Pero jen qué consiste?

El humanismo tiene una vida secular, puesto que nacid como consecuencia de
la naturaleza de las criaturas.

Es logico que caminemos, como maximo interés de todos, hacia una debida aten-
¢ién a la persona en todas sus dimensiones y a toda persoma que es en lo que consiste
el humanismo. Esto no se da por acuerdos, ni es el fruto del tiempo, de las costum-
bres o de las ideosincrasias, debiéndose respetar la esencia de conceptos como éste
porque querer que sean de otro modo 4 como son, &s no querer gue sean lo que son.

Referir al humanismo un nuevo modo de pensar, talante o paradigma —para se-
guir la terminclogia de Kuhn-— equivale & proponer un nuevo modelo para que el
individuo logre su destino como tal, de forma que pueda plasmarse como persona
y contribuya a la realizacién de los demas.

Somos hijos, como he indicado, de una edad que termina. Nuestra organizacién
socioecondmica estd aun en el campo de juego del siglo X1X y por eso seguimos ha-
blando de liberalismo o de socialismo®’. Es tanta nuestra limitacién que nos con-
tentamos con anteponer prefijos como «neow y asi hablamos ahora de neocapitalis-
mo. O utilizamos expresiones reduccionistas como cuando hablamos de Sociedad
Post-industrial.

Pero cada momento histérico aporta su propio contexto para dar una finalidad
a la obra creadora de las criaturas, coherente con la del Universo, dependiendo la
verosimilitud de un humanismo de su adaptacién a la época en curso.

En la vida normal estamos dando por supuesto un pozo complejo de conocimien-
tos, valores y actitudes que nos ha dejado la informacion que hemos recibido y que
se traduce por nuestra forma de pensar y de hablar. Al desplazarse en el tiempo estos
postulados, evolucionan también esos modos encardinados en un perfodo determinado.

3 Las innovaciones no crean necesidades en poco tismpo. Ha pasado un siglo desde Ia aparicion del
automovil hasta la rezlidad de un nuevo modelo de urbanismo y de vida basados en el coche.

3 Tampoco pensamos en los planteamientos que implican los nuevos problemas como el tercermundis-
mo o la diferenciza entre centralizacién y concentracidn,
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Hoy son necesarios unos presupuestos a la altura de nuesiros tiempos que permi-
tan conjugar los signos constantes y compaginarlos con el momento; examinar con
respeto la herencia recibida para conservar lo perenne, renunciar a lo marchito y mo-
dificar lo que tiene que cambiar para ayudar al individuo en su camino, lo que no
ocurre con la huida hacia adelante que propone el mero desarrollo de la ciencia ni
con el inmovilismo a gue lleva la vuelta al pasado.

13. ;Propicia la Informdtica un nuevo paradigma humanistico?

La cuestion reside ahora en profundizar hasta qué punto y si positiva ¢ negativa-
mente hay un impacto —y una trascendencia— de la informdtica que pueda propi-
ciar un paradigma humanistico vélido para nuestro tiempo.

Para ello me apoyaré en la vision actual de la ciencia, que se basa en la inclusion
de una valoracion correcta de la racionalidad humana, —coherente con las convic-
ciones filosoficas de Faraday, Maxwell, Planck, Einstein o Heisemberg, que confi-
guraron una cultura gue hizo posible el desarrollo de la ciencia moderna, en ¢l que
habian colaborado hombres como Keppler, Galileo y Newton—. Asi es como se de-
vuelve al hombre la confianza en su razén, perspectiva basica del humanismo que
estd exigiendo urgentemernte la civilizacion actual y que lleva al individuo a cumplir
el mandato de dominar el mundo, de forma que este dominio s¢ ordene al servicio
de Ias personas, va que ningin progreso tiene sentido si no ayuda a que las criaturas
encuentren su lugar en el Universo,

El caso es que la informatica no sea solo un movimiento perpetuo en torno a
un gje, sino gue fijemos la direccion del cambio, indagando los rasgos que hacen
valiosa esa mutacion, sin alterar por ello [a configuracion de la vision del individuo.

Esto requiere por una parte una axiologia, es decir, unos puntos de referencia
u objetivos, buscados por la persona y potenciados por la organizacion. El propio
nombre del humanismo se basa en suponer una visidn axioldgica del hombre.

Vivimos en un periodo en que, como decia Norbert Wiener —el padre de la
cibernética—: «la humanidad por primera vez en su historia puede hacer lo que quiera,
incluso destruir el mundo». «Por eso —decia él-- la importancia de conocer ¢l or-
den de los valores ya gue el hombre tiene hoy la posibilidad, en el sentido kirkegar-
diano, existencial, de volverse contra si mismo»,

Pero por ofra parie €8 necesario, como acabo de indicar, confrontar el patrimo-
nio recogido con el instante historico v los ambientes concretos, de forma que se pueda
deducir si verdaderamente se ha actualizado el talante del humanismo.

Si disefiamos una informdtica que utilice debidamente ¢l gran potencial de infor-
macion que sobre el pasado podemos analizar y que es necesario para el contraste
citado, aquella dard respuesta a los objetivos de 1a accidn humana, pero no sin saber
cdmo y sin haber puesto como primera preocupacion a la persona capaz de vivir
sus vinculos, Y este disefio es posible.
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En efecto, en primer lugar el ordenador, —gracias al nivel de sofisticacién que
hemos analizado antes— ayuda a superar el atomismo del aluvion de datos de que
disponemos —gracias a los que hoy nada nos es ajeno—, recopildndolos y devol-
viéndolos en un orden sistematizado a gran velocidad, interralacionando fuerzas cau-
sales, congregando unidades mas amplias, encontrando sutiles correlaciones y dando
las nuevas respuestas hoy necesarias, si conferimos a tales datos un significado para
transformarlos en informacion, ya que entre ambos conceptos existe una diferencia
como la que hay entre la foto de una persona y la persona en si misma.

En segundo lugar, la informética puede arrancar a la realidad secretos més pro-
fundos cada vez. Y ésto es bueno ya que sé supera asf la exclusividad de las tesis
conjeturalistas de Karl Popper, surgidas como reaccién: a) al dogmatismo cientifi-
cista del pasado en relacion con el positivismo, el mecanicismo o el materialismo,
—tesis éstas vinculadas a incompatibilidades como las surgidas entre [a Teoria Rela-
tivista o la del Espacio-Tiempo de Minkowski por una parte y [a Teorfa de los Quan-
ta por otra,— v b) a desmoronamientos como los que siguieron a la Paradoja de Russel
v al Teorema de la Incomplitud de Gédel.

En tercer lugar, la informatica ayuda a saber, a asimilar conocimientos, o sea lo
que se deduce cuando se refina una masa de datos seleccionando y organizando lo
que resulta util para dar sentido a nuestra vida, ayudéndonos a distinguir —como
decia Parménides—, entre [o que es y lo que parece ser. Si Ia informatica rios lleva,
gracias a los saberes adquiridos, a un mundo mas habitable y solidario, es cuando
podremos verdaderamente ser y estar en es¢ mundo como personas, consiguiendo
alcanzar nuestro destino y recobrando el valor de nuestra propia capacidad que es
el fin del humanismo. Existe, no obstante, el peligro de poder hallar, —gracias a la
informatica—, un date en menos tiempo del que necesitamos para asimilarle, con
el riesgo de que ¢l tener mds informacion no nos lleve a ser més, con la ayuda de
una adecuada calidad de vida alcanzada a través de la cultura que el ordenador debe
propiciar, mds importante ain ahora que tenemos la sensacién de un desplome de
los valores morales por el cambio habido en el medio en que vivimos.

En cuarto lugar, cuando sistematizamos €l pasado v apreciamos el significado
del presente, tras discernir una direccidn para el futuro en funcién de nuestros obje-
tivos axiolégicos, establecemos un juicio de valor que nos hace descubrir 1a utilidad
de cada cosa para la perfeccion humana, apreciar los conocimientos e ideas que son
ltiles para nuestro desarrollo, percibir los aspectos positivos y negativos de cada rea-
lizacidn v el entramado de éstos entre si de forma que se pueda luego dirigir la histo-
ria. Por ese juicio de valor, el hombre decide qué conocimientos proseguir para un
mayor acercamiento a su destino de plenitud ontoldgica. Sin embargo los juicios de
valor tienen peligros por dos motivos: a) no vemos todas las consecuencias de una
accion, b) algunos efectos pueden ser negativos para ¢l hombre. Un nuevo modelo
de humanismo permitird que el hombre elimine racionalmente al maximo los albu-
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res que implica todo juicio de valor. Y es la informdtica al minimizar el riesgo™,
quien incrementa la capacidad humana de acertar en la decision. Por tanio, cuando
se pone al servicio del juicio de valor, ¢l ordenador adguiere un sentido trascendente
y da optimismo ante [a vida.

Distintas razones pues, segun ias cuales con la informatics se propicia un camino
irreversible hacia un nueve paradigma humanistico con gran énfasis en la dignidad
de fa persona.

Por otra parte, nada puede arrogarse la ambicidn de transformar 1a Sociedad co-
mo 1o hace el ordenador, va que cada fabrica, cada oficing, cada colegio, cada cen-
tro sanitario, cada hogar, verd modificada su organizacidn, abrigndose la via de un
humanismo renovado de mayor rango intelectual.

El hombre puede ser ahora dueho de su desting ya que es el anico corresponsable
de su evolucidn.

Estamos ante una civilizacidn de desarrollo que permite que ¢l Universo sc adap-
te al ser humane y que cada uno programe su ideal de vida en vez de la anterior
civilizacion de subsistencia, que era un mode de adaptarse ¢l hombre al Universo.

Neo todo es pues apocaliptico u orwelliano en nuestros dias. «1984» no ha sido
como lo describio Eric Blair. Pero podria haber sido. Frente al «Big Brother» de Or-
well existen los ciudadanos que quieren seguir creyendo en el amor.

La informatica libera el espiritu humano de sus condicionamientos materiales
de espacio y de tiempo v promueve esa vida universal, gue es el fin de la persona,
al poder conllevar su plenitud metafisica en la historia. '

14. Conclusion

En conclusion, la informatica implica perturbaciones importantes en el modo de
vida como las supusieron las otras tecnologias que aparecieron a lo largo de la histo-
ria. Pero sus ventajas haran que no deje de incrementarse su implantacidn, por lo
gue hay que luchar —ante un desafio que nos dignifica— para que el ordenador
sea compatible con la dignidad de las personas y no solo con la religién de la eficacia.

Por otra parte, el nuevo paradigma humanistico que avizorarmos debe favorecer,
-—gracias a la asimilacion y sistematizacion de datos, a desentrafiar secretos de la
naturaleza y a minimizar los riesgos, como se propicia con la informatica—, que ¢l
hombre conozca mejor su finalidad y la de 1a etapa en que se encuentra confirman-
dola o rectificandola, incorporando todo lo humanro atin con sus dimensiones nega-
tivas que ahora puede estimar. Es decir, no afirmando sélo lo bueno y 1o bello, sino

3% Como en las ciencias humanas nada es previsible mds que como grados de probabilidad hay gue dar
preferencia en todo esto a la perspectivea estocdstica. Por ianto, la inseguridad debe ser —como consecuen-
cia de una idea mas modesta del hombre sobre sf mismo— ci punto de partida en nuestra forma de pensar,
teniendo que acoslumbrarnos, con respuestas nucvas y creativas y con actitudes evolutivas, a buscar, aiin
sin la seguridad de encontrar.
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asumiendo lo no bueno y lo no bello; no escamoteando los problemas del mundo:
el dolor o 1a muerte, sino dando sentido a aquello donde Ia razén capitula, promo-
viendo acciones con signos, pruebas y testimonios concretos para una humanizacién
de la Sociedad.

Esto es lo que debemos conseguir,

La informaética y €l humanismo estdn condenados a avanzar al mismo ritmo por-
que as{ el individuo podra definir con preferencia sus problemas reales, imprimir a
la vida su verdadero valor y progresar en lo que le trasciende,

El fundamento del nuevo paradigma humanfistico coherente con el desarrollo ac-
tual de [a informatica debe permitir —como decia Werner Heisemberg, el hombre
que enuncid el principio de incertidumbre en matemadticas y que introdujo la meca-
nica matricial— que «las personas ahonden en los origenes de la fuerza que ha he-
cho vivir a nuestro Continente durante miles de afios» ya que no la tecnologia, sino
el uso que se haga de ella, construye el porvenir. Y es que la tecnologia propene y
el usuario dispone.

No en vane la persona es necesaria antes del ordenador, para plantear los proble-
mas. La persona es necesaria, después del ordenador, para decidir la solucién gque
se da a aquel problema. En el ordenador, la persona es necesaria para programarlo.
Junto al ordenador —que es el fruto del trabajo de unos expertos con aptitudes y
conocimientos especiales— la persona: que es el fruto del amor de hombre y mujer,
muchas veces sin aptitudes ni conocimientos especiales. Pero siempre: personas, per-
sonas, personas que gobernamos mejor al ordenador que a nosotros mismos y que
con ayuda del ordenador —y de los poetas que nos recuerdan nuestro lugar privile-
giado en el mundo—, podemos asi penetrar en nosotros mismos y lograr nuestro
destine final como personas.

He dicho.
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Excmos, Sres,
Muy Ilustres Sres. Académicos
Sras. y Sres.

La Academia celebra hoy un acto solemne con el placer extraordinario de recibir
€N 5u seno a un nuevo miembro, el Dr, Luis-Alberto Petit Herrera.

Viene a ocupar la Medalla n® 3 que deja vacante el Ing. Joaquin Sanchez-Cordovés
Maroto y, al rendirle de nuevo a este ilustre compafiero el merecido homenaje a su
respetada mermoria, la Academia se felicita por la calidad y la personalidad del Doc-
tor que viene a sustituirle en nuestra Corporacidn.

Perienece de entrada el nuevo Académico a ese grupo selecto de profesicnales de
la Ingenieria que, como otros muchos, no se conformo con terminar brillantemente
su carrera, tras el sacrificio normal de estos estudios para la consecucion de su titulo
en un momento en que las ingenierfas eran en Espafia enormemente respetadas y
aun mimadas, Y asi, entrd en un campo que para los Ingenieros resulta enormemen-
te complementario de su vocacién basica, como es el empresarial, para lo cual hizo
su carrera de Profesor Mercantil y se gradué en el Titulo Superior de la Escuela de
Organizacion Industrial de Madrid, siendo después Asesor de la Facultad de Cien-
cias BEmpresariales de la Universidad de Golden Gate en San Francisco. Tras comple-
tar estos estudios, aceptd también la llamada humanistica que le hizo acreedor al
titulo correspordiente de la Escuela Oficial de Turismo y atin dedicarse a esta activi-
dad, en cierto modo extrafia a su primitiva vocacién, pero que representa el reto a
una inguietud de corte muy humano y muestra la capacidad de atencion por todo
lo externo. En este campo tuvo éxitos suficientes para que, con independencia de los
que ha tenido en su formacién como Ingeniero y de los que nos ocupamos luego,
llegara a ocupar un puesto en la Academia Internacional de Turismo, con sede en
Montecarlo, Institucion cuya Mesa Directiva compartimos v en la que tuve también
ocasion de asistir a su entronizacién académica.

Esta es la persona, definida por esas tres coordenadas que tanto nos gusta a los
gedmetras recordar como necesarias para la determinacion de un plano, es decir, de
un perfil rotundo sin falsas apoyaturas.

Empezando por el final, el Dr. Petit tiene pues una sélida formacién humanisti-
ca, con todo el peso que €l vocablo tiene no sélamente en el aspecto €tico sino en
el estético y atin en el moral. El Dr. Petit tiene también una formacidén empresarial
con todo lo que ella comporta y representa como conocimiento cercano de las cosas,
con una dosis inexcusable de pragmatismo y un respeto por lo empirico cuando falla
lo que es pura matemitica. Finalmente tiene el Dr, Petit una formacion ingenieril,
con el amplio sentido que estos conocimientos otorgan en cuanto respeto a las Leyes
de la Naturaleza con la seguridad gue le da conocer hasta qué punto son o ne abso-
lutamente fiables, pero con la certeza de que al menos se cumplen con razones estu-
diadas por los hombres y comprobadas en la medida del conocimiento de sus com-
portamientos,



Con este perfil no debe extrafiarnos el éxito del nuevo Académico en la aplica-
cidn de una ciencia nueva, dirfamos novisima, que ha irrumpido en todos los cam-
pos de la Humanidad en una especie de eclosion y que denominamos informatica.
Antiguo Profesor de Matematicas Empresariales en el [CADE vy Titular hoy de la
Citedra de Investigacion Operativa de la Escuela Superior de Ingenieros Industria-
les de la Universidad Comillas, [a llegada a este campo informatico era absoluta-
mente prevista. No es de extrafiar, por tanto, su Licenciatura en Informadtica por la
Universidad Politécnica de Madrid, ni qué haya escogido como tema para el discur-
s0 de su entrada en la Academia éste de la Informatica.

Su incorporacion a la Academia de Doctores se produce, ademas, en un momen-
to de gran maduréz profesional, con multitud de articulos publicados, con libros im-
portantes €n preparacion, con Catedras en las que ha dejado profunda huella, con
éxitos en el campo empresarial o en el campo importante del asociacionismo. Tiene,
al propio tiempo, el dinamismo creador de una dedicacién absoluta al trabajo en
horas y entusiasmo y nadie podra dudar asi de sus méritos para entrar en la Corpo-
racion, ni nadie podra dudar de la personal satisfaccidn con que conoci su nembra-
miento, ni con la gue recibf el encargo de contestarle ni con el placer que he sentido
al leer su trabajo de entrada en la Academia que paso a comentar y gque s el primero
que especificamente se ha elegido sobre el tema de Ia Informatica para una ocasion
solemne —como es la toma de posesidn de un nuevo Académico— motive éste que
llena de alegria por lo que comporta de dinamismo de nuestra Institucion.

Fl tema de la Informacién estd bien definido por el Dr. Petit como el «fendmeno
de automatismo de la informacion», y aunque etimoldgica y semanticamente la de-
finicién es evidente, no se ha divulgado ésta suficientemente como para que, de una
forma popular, se haya recogido y extendido, con lo cual mantiene, como ocurre con
todos los vocablos técnicos nuevos, esa impresion de esoterismo de cualquier ciencia
reciente, sin lograr algo tan importante y tan necesario en este momento como €s
el de desmitificar estas disciplinas que empiezan incluso a preconizarse para ayudar
la gestion tan personal v cotidiana como la del ama de casa. La Informatica se redu-
ce asi, pura y simplemente, a un tratamiento de la informacidn capaz de encauzar
la inmensa acumulacién informativa que el avance técnico produce en el mundo.

Cabria aqui, v yo se lo sugiero al nuevo Académico, ahondar un poco mas (y
sé que a él le gustard), ahondar un poco mas repito, en el tema filosofice para diluci-
dar si no ha sido, en cierto modo, la propia ciencia que nos ocupa la que ha produci-
do y atlin produce la explosion informativa facilitando al maximo su utilizacion y
entendimiento. Quizd, como en todos los fendmenos de causa a efecto, que nuesira
filosofia aristotélica intentd vanamente separar, lo mas probable es que sean uno
y el mismo fenémeno, sin saber quién empuja a quién como las ruedas engranadas
de un dispositivo en movimiento continuo. Lo probable es que el avance de la In-
formadtica sea a la vez la causa vy el efecto de su propia eclosion informativa, tanto
como que esta eclosion informativa se haya producido precisamente por la
Informaética.
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Una cosa es cierta, v es que la base de este proceso sincranico reside en la posibi-
lidad de poder pasar a algoritmos aritméticos lo que eran palabras pronunciadas o
escritas. Esta posibilidad, que como sefiala Borko recoge, ampliandola, el Dr. Petit,
se la debemos esencialmente a los cldsicos griegos. Esa correlacion entre la Légica
y la Aritmética ha hecho posible comprimir la informacién, almacenarla y procesar-
la utilizando el sistema binario gque es, por supuesto el mds simple, aungue también
el mas voluminoso de todos incluyendo el decimal, pero que con la eleccion del «si»
o ¢l «no» permite todo el juego de las definiciones a través de los ordenadores,

De hecho, lo que resulta de la gran sintesis aritmética-lenguaje es la stibita unifica-
cién de éste para parcelas inmensas del conocimiento humano, y yo reflexiono sobre
un tema que al Profesor Petit no se le habra pasado- ¢l plantearlo, por lo que creo
que algin dia hard un ensayo sobre cllo. Se trata de que, guizd, en esos grandes ci-
clos dela dindmica césmica en el que, como él cita, estamos sélo en la etapa 21 de
un colectivo de 137, quiza ese gran ciclo 21 de una duracién prevista de 8.000 afios,
empieza en ¢l momento que el Génesis sitiza en el tiempo la Torre de Babel. Dice
el Capitulo 11 en su primer versiculo «Era entonces toda la tierra de una lengua y
unas mismas palabras» y en el 8° «... asi los esparcié Jehova sobre la faz de la tierra
y dejaron de edificar la ciudad». ;Serd posible que la confusion de las lenguas, que
evidentemente no existiz a lo [argo de los 10 primeros capitulos del Génesis, se cierre
ahora como un simpie episodio y exista la posibilidad del nuevo y unico lenguaje?
iSerd posible que una nueva Torre planteada sin emulacién ni soberbia nos acerque
entonces mas a Dios? ¢ No se habra quizd cerrado el ciclo de la confusidn del lengua-
je universal utilizando los ordenadores?

El otro punto que sefiala el Dr. Petit como importante es el de la gran posibilidad
tecnologica gue abre la divulgacién del ordenador, Merece sélo, ¥ yo me permito
afiadirselo, un comentario importante: el avance tecnoldgico existe desde que el mundo
es mundo, y la primera vez que el hombre se dio cuenta de que una piedra atada-
a un palo almacenaba, por inercia, una fuerza mucho mayor que la del brazo que
la movia se produjo ya un avance tecnoldgico. El proceso tecnoldgico, por tanto, no
es nuevo, pero hay que sefialar que su gran y reciente eclosion se ha debido a la posi-
bilidad del tratamiento que los ordenadores dan a los dificiles planteamientos mate-
maéticos necesarios para su desarrollo. No es que no se conocieran los procesos; es
que resultaba imposible resolver los sistemas de ecuaciones numerosas que, aungue
fueran lineales, no daba abasto un experto calculista para resolverlas por los proce-
dimientos usuales.

Uno, que como ¢l Dr. Petit es Ingeniero, ha vivido intimamente ¢l proceso de
desarrollo de las presas béveda que, conocidas desde hacia siglos en sus grandes po-
sibilidades, no se construian por las dificultades insuperables de su célculo. Recuerdo
a aquel gran Ingeniero y Politico que fue Alfonso Pefia intentanto hacer Isostdtica
la boveda, hiperestdtica por definicion, por el procedimiento de cortarla en anillos
horizontales y yo colaboré con él en este trabajo que daba una gran elegancia a la
solucidn, en fechas tan relativamente cercanas como los afios 40. La solucidn del
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Profesor Coyne, aproximando por la deformacién coincidente de la ménsula y el arco
todo el proceso de cdlculo de la presa en los afios 50 fue otro artificio gue permitié,
no obstante, 1a construccidn de presas delgadas, evitando aquel procedimiento ago-
tador de la prueba y el error, que era volver un poco a las formas de inteligencia
mas usadas por los insectos y conocidas como de «pruebas repetidas», que a fuerza
de un procedimiento iterativo llegaba a concluir, después de una numerosa coinciden-
cia de resultados, en un resultado definitivo por un proceso que a veces necesitaba
meses y que podia incluso inducir a error.

Pues bien, en los afios 60 el procedimiento se resolvid como por encanto median-
te el computador y su capacidad de acumulacién de datos. Uno piensa si este gran
avance tecnoldgico va a llevar al mundo a situaciones imprevisibles. Cuando pensa-
mos que la tecnologia norteamericana resulta mayor que la de Europa y la de Japon
conjuntamente, ¥ que muy detrds de estas dos queda la de Ia Unidn Soviética, cabe
la pregunta de si todo este equilibrio de fuerzas que nos empefiamos en mantener
cada dia no va a estar sujeto a una decision imprevisible a través del gran desequili-
brio tecnolodgico del futuro.

El trabajo del Dr. Petit es también cuidadoso y divulgador en lo que se refiere
a la descripcion técnica de los ordenadores. Hace una elegante labor de sintesis en
relacion con el decisivo papel del silicio como interruptor, o definidor simplemente
del «si» ¥ el «no» al que nos referimos antes, del sistema binario y se expresa con
precision sobre ¢l lenguaje comprensible de los circuitos logicos, la memoria, el con-
trol de datos y los circuitos periféricos. En estos ultirnos, estos que ponen 4 la ma-
quina en contactoe con el hombre v que hacen inteligible para éste los resultados de aquella,
es, quizd sin darse cuenta, o aparentando que no se la da, donde el Dr. Petit sefiala
la gran limitacion de la maquina. La potencia de la misma ha hecho posible conocer
que el valor de «m» es falso a partir de la cifra decimal 707, v dado que el niimero
«m» es un nimero inconmensurable y que tiene infinitos nmimeros decimales, como
el importante nimero «e», resulta que escapa también a la métrica incluso frente
al ordenador, Nunca un ordenador calculard exactamente el niimero «e» porque quiza
es una entelequia.

Y da frio pensar gue esa extrafia entelequia de los mimeros inconmensurables
siga ahi desafiando la praxis griega que encierra toda la Geometria. {Existe el nime-
ro «m»? (Podremos llegar a dominarko o a «entenderlo» alguna vez? Quiz4 la Lmi-
tacidn conceptual es afortunadamente la gue todavia le da a la maguina v al ordena-
dor una escala humana, porgue es cierto que en Berckeley ya una maquina puede
llegar a entender la diferencia entre el acto de un atracador entrando en una armerfa
a robar con una pistola y una persona gue simplemente vende la pistola al armero
aungue, en ambos casos, el proceso final es que el visitante entra con un arma v al
salir sate con dinero. Pero esas formulas de inteligencia estan tan lejos de esos circui-
tos de la mente humana, ténues y complicados a la vez, que son capaces de desatar
el amor o de engendrar el orgullo o de poner en marcha la emulacion en la corteza
cerebral. La maquina podra descubrir que Shakespeare utilizo en ¢l texto de sus diez
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obras mas importantes mds de siete mii veces la palabra amor y ninguna la palabra
odio, pero nunca la maquina podréd decirnos qué excitaciones interiores llevaron al
genial escritor a escribir de esta forma quizd sin él mismo saberlo. La maguina po-
dra hacer ya una sinfonia pero nunca sabra darle ese tono distinto de la tristeza de
Mausorsky o la alegria de Strauss. La maquina podra hacer un beilo y perfecto dibu-
jo abstracto pero nunca podrd ponerle el sello que distingue a Modigliani de Velaz-
quez. Y puede haber, hay, todo un proceso en el limite de la aritmética y la poesia,
que permite una interpretacion de ésta distante de la cldsica, pero la limitacién esta-
ra siempre en ¢l hombre,

Por ello, el aspecto del nuevo humanismo tenia que salir forzosamente de la plu-
ma del nuevo Académico, aungue no le dedique mds gue cinco paginas de su traba-
jo, lo que viene a ser un 20 por 100. Y llegamos con ello a la parte final del discurso
del Dr. Petit. Es aquelia en que ¢l Doctor se plantea la nueva era informética desde
¢l punto de vista de la moral, es aquella en que se pregunta si la Informética propicia
un nuevo paradigma humanistico. Tarde o temprano el Dr. Petit hubiera abordado
este tema, que no lo necesitaba para completar su discurso técnico, pero conociendo
sus creencias arraigadas y su honradez mental no ha querido dejarlo sin analizar,
Yo proclamo aqui su valentia. Es cierto que sélo son cinco hojas de las 25 de su dis-
curso, pero tienen posiblemente mayor valor que las anteriores, y mas desde esta Aca-
demia que mantiene una Seccién dedicada a las Ciencias Morales, v m4s entre los
Doctores que la forman, que dificilmente serian capaces de separar lo que es pura
técnica de lo que es estética, o ética o pura moral v aun religion.

En primer lugar, a juicio del Dr. Petit, se afianza el humanismo con la mejor
informacién. Y es cierto siempre que el hombre la utilice para crear, no para destruir.

En segundo lugar la méquina arranca mds secretos al universo, superando el dog-
matismo positivista del materialisino reciente. Pero yo le digo si no propiciara, con
nuevas fronteras de descrubrimientos, una mayor pedanteria en los conocimientos
del hombre que le hagan abandonar en mayor cantidad sus esencias religiosas.

(Bomos conscientes de gue el hombre se ha equivocado siempre en la interpreta-
cion de su entorno? ;Bstamos imbuidos en la idea de que esa fugacidad, en ese ins-”
tante cdsmico que suponen los cuarenta siglos de civilizacién actual, nos hemos siem-
pre equivocado? jHay alguien que puede asegurar que con la informatica vamos a
salir de nuestra mezquina posibilidad de entendimiento sin necesidad de apoyarnos
en las verdades reveladas?

Yo ne soy optimista al respecto, y quizd ni aun quiera serlo. Si volvemos al prin-
cipio de las cuatro partes esenciales de todo ordenador, veremos que los circuitos
periféricos son el eslabon entre €]l hombre y la maquina, pero al propio tiempo el
techo de la integracién hombre-ordenador.

Ah{ puede estar el techo de la ciencia, en [a parte elaborada, digamos de su «sali-
da». Y en los circuitos ldgicos, en su «entrada» digamos, estard su suelo, porque
cuanto hagamos entrar tendrd siempre la limitacion escalar de la propia inteligencia
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humana. Entre estos dos planos paralelos, guizd infinitos en sus dos dimensiones,
el hombre discurrira mas deprisa pero sin poder salirse de ellos. El cicle informdtico
va a acclerar nuestros procesos pero no va a sustituirlos. Es suficiente pero no es
trascendente a fin de cuentas. No nos equivoquemaos. Frente a las unidades ¢dsmicas
somos un infinitésimo, pero es mas, es posible que este infinitésimo forme parte de
un subsistema que esta a su vez integrado en otro mayor del que somos sélo una
parte infradimensional y que, por tanto, no podemos percibir. Para entendernos, si
suponemos una gran superficie reglada en tres dimensiones y un haz de planos gue
la secciona, el haz la cortara en infinitas superficies que daran lugar a otras tantas
curvas conicas planas todas diferentes entre si, ;No puede nuestro mundo formar
parte de una de esas familias de cénicas que nunca podrin tener una exacta informa-
cion sobre el comportamiento de las demas, infinitas, del haz aun procediendo de
un lnico sistema superior? Cualquier informacion plana (para entendernos) sobre
el comportamiento de «nuestra» conica serd totalmente imitil para trascender al co-
nocimiento del haz.

Como tercera razon, el Dr. Petit asegura que los conocimientos deben elevarnos
a un mundo mas solidario. Creo que puede ser el argumento mds aprovechable. El
hambre, las enfermedades,... pueden encontrar caminos mas duros gue los actuales
v el bienestar por el contrario extenderse, Hay una componente politica en el proce-
so, el hombre ¢s como es, pero evidentemente es una posibilidad.

Como cuarta razén, €l conocimiento mejor de la Historia. ;Existe, hay, una His-
toria verdadera al margen de lo politico? ;Se podra quitar la componente, siempre
subjetiva, por el hecho de gue la Informatica y el almacenamiento inmenso de datos
produzca verdaderamente una informacidn absolutamente limpia de cualquier ma-
nipulacién? Yo tengo mis dudas, pero es evidente que a algo se llegard con una per-
fecta informacion sobre ¢l presente que es paso previo para redactar luego la Histo-
ria. Y a estos efectos de conocimiento del presente, las aseveraciones del nuevo Doc-
tor me han hecho reflexionar sobre algo gue va a tener, en este estudio del presente,
una importancia esencial de clara connotacion politica. Me refiero, nada mas ni na-
da menos, que al cardcter representativo, ese rasgo esencial del sistema politico més
desarrollado del mundo actual que es la democracia parlamentaria. Como es sabido
éste se basa en que periodicamente se consulta al pueblo sobre guiénes deben ser
sus representantes, como intérpretes de una voluntad permanente que, al no poderse
expresar en cada momento, necesita de vicarios o de delegados representativos. Pues.
bien, cuando podamos hacer una consulta al pueblo, a practicamente la totalidad
del pais mediante los terminales del sistema telefdnico, que permita consultar al 70
u 80 por 100 de los habitantes de un pais cada mafiana, cuando por este procedi-
miento se pueda conocer la opinidn de forma constante y por tanto la voluntad de
la ¢olectividad sobre cualquier tema sea cual sea su envergadura, es evidente que las
actuales representaciones vicarias a nivel nacional, o a nivel regional, e incluso mu-
nicipal, perderdn una gran parte de su razon de ser, si es que no estan, de hecho avo-
cadas a una desaparicidn total.
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Habrd que estar preparado para tal momento porque, evidentemente, a pasos agi-
gantados se va a ir a un conoc¢imiento instantdneo de las reacciones populares frente
a los gobernantes que van a hacer cambiar totalmente los sistemas actuales.

En resumen, y con esto termino como hace el propio Doctor citando a Elgozy
v Jones. La civilizacién europea, que es de hecho la civilizacidén judeo-cristiana, estd
llegando al pinaculo de su desarrolio v ha puesto en marcha clementos que la sobre-
pasan en tal medida que el reto planteado es el de domesticar su propia creacién,
No creo que la revolucion nuclear, con todo lo que supone en los momentos actuales
de incertidumbre v de zozobra, sea mds irmportante, en cuanto a transformacion de
la civilizacion, de lo que va a representar la Informatica.

Sea, por tanto, bienvenido £l nuevo Académice que ha tocado con certeza los
puntos importantes de esta gran transicidn, y que los ha tocado con la preocupacion
que todos tenemos sobre el futuro, pero también con la esperanza de que los valores
transcendentes de la humanidad sean capaces de encauzar el proceso material de la
tnica forma que es posible: moderdndolo desde el aspecto moral y supeditdndolo,
en resurtidas cuentas, a una creencia religiosa. Es la finica forma de dominar, amaestrar
si se quiere, los comportamientos exclusivamente materiales que los avances cientifi-
cos inducen v generan.

He dicho.
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