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Presentacién

Carlos E. Sluzki

Heinz von Foerster, segiin Heinz von Foerster, fue inventado por Paul
Watzlawick. Desde cierto punto de vista esta afirmacién es vélida, ya que le
cupo a Watzlawick la funcién de establecer el primer puente directo entre
este profesor emérito, para entonces semirretirado en su casa enclavada en
los cerros de Santa Cruz, California, y el mundo ebullente de la terapia
Jfamiliar, siempre a la bisqueda de nuevos modelos para enriquecer su
vocabulario, nuevos paradigmas para difundir su visién y, tal vez, nuevos
iconos para adorar... por un tiempo al menos. Von Foerster fue invitado
—creo que en 1978— a dictar una conferencia en el transcurso de un
congreso del MRI. El efecto de su presentacién fire mdgico e instantdneo. La
riqueza conceptual y la magnética capacidad de contacto de von Foerster lo
transformaron, casi instantdneamente, en ordculo, cosa que a su vez trans-
Jormé suvida, ya que lo involucré activamente en la interface entre ciberné-
tica y terapia familiar como invitado especial de cursos, conferencias y
congresos, y lo estimulé a reincorporarse intensamente al didlogo de la
comunidad cientifica de los epistemélogos de la ctbernética y de las ciencias
sociales.

Su aparicién facilité (ylo fue facilitada por) una reconexién activa de
la terapia familiar con una de sus fuentes genéticas centrales, la cibernética,
originalmente aportada a través de Gregory Bateson. De hecho, Bateson y
von Foerster habian compartido el caldero conceptual crucial de la década
de 1940 y 1950, la serie de conferencias cerradas de la Joshia Macy’s
Foundation, en las que participaban, ademds de Bateson, la famosa antro-
péloga Margaret Mead, el fundador de la cibernética Norbert Wiener, el
creador de la teoria de juego John von Neumann, los psiquiatras Roy Grinker
y Karl Menninger, el neurofisislogo y filésofo Warren McCulloch, y otros
muchos. Cuando en 1949, recién inmigrado de Viena, se sumé a ese grupo,
Heinz von Foerster fie nombrade compilador de actas de la conferencia
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—para su gran asombro, ya que por entonces su dominio del inglés era
bastante precario—. En el curso del congreso del MRI mencionado antes,
Watzlawick presenté a von Foerster como “la persona que, con un gesto,
duplicé la capacidad de computacién del mundo”. Y no se trata de una
metdfora: como el lector podré enterarse leyendo la fascinante Introduccién
general, escrita por Marcelo Pakman para este libro, von Foerster dirigié en
la década de 1950 el Laboratorio de Computacién Biolégica en la Univer-
sidad de Illinois en Urbana, en la que era profesor de biofisica y de ingenieria
electrénica. En ese contexto von Foerster desarrolls el primer “megaordena-
dor”, llamado ILLIAC IlI, cuya puesta én marcha permitié computaciones de
una complejidad y un volumen de datos 200% mayor que todo otro ordena-
dor existente por entonces. Merece acotarse que ILLIAC III, construido en la
era prechip, requeria una inmensidad de cdtodos, limparas, tubos, bobinas y
otros ingenios y ocupaba la extensién de un hangar refrigerado (para neutra-
lizar el calor generado por tanta ldmpara), y su capacidad de procesamiento
puede que fiera menor que la de un buen ordenador de escritorio actual. Pero
en su momento representd un verdadero salto cualitativo, ademds de cuantita-
two: ILLIAC Il no fue construido simplemente agregando mds cétodos sino que
requirié el desarrollo de nuevos programas y de légicas mds eficaces, se apoyé
en modelos cibernéticos originales y avanzados.

Von Foerster continué, durante toda su vida académica y més allé de
ella, contribuyendo de manera sustantiva a las ciencias de la computacién,
a la lsgica matemdtica y a la epistemologia cibernética, manteniendo una
conexién creativa con Ashby, Bateson, Mead, Maturana, Varela y muchos
otros. Con todo, fue sélo a partir de la conferencia de 1978 en Palo Alto que
el campo de la terapia familiar se “apropis” de von Foerster y le ofrecié, a
suvez, unaposicién privilegiada. Y astla terapia familiar pudo acompaiiarlo
Yy enriquecerse inmensamente, en especial a partir de las contribuciones de
este maestro a la “cibernética de segundo orden”, la puerta regia al
constructivismo, nuevo lenguage de las terapias sistémicas.

Los desarrollos en comiin y los modelos paralelos entre cibernética y
terapia familiar distan de ser obvios, y los articulos de von Foerster distan
de ser de ficil lectura, ya que suelen estar dirigidos a sus pares: cibernetistas,
lsgico-matemdticos y filsofos de la ciencia. De ahi la particular necesidad
de establecer puentes claros, y de ahi el particular valor de la introduccién
y de los comentarios escritos por Marcelo Pakman, psiquiatra, terapeuta
JSamiliar, epistemélogo, y uno de los mds claros expositores sobre el tema en
lengua castellana. Su comprensién profunda y su dominio del lenguage de
ambas disciplinas —cibernética y terapia familiar— le permiten anticipar
las preguntas del lector y proveer encuadres esclarecedores y comentarios-
Ppuente que guian sin trivializar, que acompaiian respetuosamente al lector
sin reducir el impacto conceptual y estético de su exploracién.
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Me permito predecir que la lectura de este libro de Hein:z von Foerster
—en el marco enriquecedor de la introduccién y los comentarios de Marcilo
Pakman— constituiré para el lector un hito cualitativo en la“t.wolucwr,:’
permanente de sus modelos. Y para mi, tener la oponunidfu‘i de inventar
para los lectores de habla hispana a Heinz von Foerster —uiejo amigo y gran
maestro— constituye un verdadero honor y un inmenso placer.

Pittsfield, Massachusetts
Marzo de 1991
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Prefacio

Marcelo Pakman, que seleccioné las once conferencias de esta co-
leccién a partir de mis presentaciones y escritos de casi medio siglo, y las
hizo accesibles a través de su magnifica traduccién al mundo de habla
hispana, entendié que esos trabajos debfan ser vistos como “semillas de la
cibernética”.

Quisiera ahora transmitir las emociones que experimentéy las refle-
xiones que hice cuando el Dr. Pakman me envié el manuscrito del libro
que el lector tiene en este momento entre sus manos.

Lo que me impacté en primer lugar, cuando estaba leyendo mis
pensamientos en un lenguaje en el que no habian sido concebidos
originalmente, fue la sensacién de entrar en un extraiio lugar en el cual
yo debia de haber estado anteriormente, un déja vue, contodas esas cosas
extrafias que parecian tan familiares. Fue una sensacién que me distan-
ci6é de mi mismo.

Desde esa posicién de remota cercania pude entender por qué
Marcelo habia elegido Semillas de la cibernética como titulo para esta
compilacién, aunque hay una sola contribucién que hace referencia
explicitamente a la cibernética en su titulo. Lo que él debe de haber
sentido, y lo que yo sélo ahora siento, es que en todos los articulos
elegidos esté implicita la nocién de circularidad; sea en la forma de
causalidad circular o en la forma del argumento mismo (por ejemplo, n°
3) o en la forma de autorreferencia, etc. Y circularidad es el principio
subyacente de la cibernética ya se trate de la cibernética de los sistemas
observantes o de la cibernética del observar sistemas.

Sin embargo, sin los ensayos introductorios sensibles, didacticos, y
reveladores de un conocimiento profundo, de Marcelo Pakman, la cone-
Xién entre los pensamientos expresados en mis conferencias y el proceso
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y la préctica terapéutica no se hubiera vuelto tan trasparente. Mientras él
concluye su Introduccién reflexionando que: “La aventura cibernética no
es una forma menor de esa magia peculiar’ (la magia de la vida), mi
reflexién final es: “El milagro de la terapia no es una forma menor de esa
magia superior”.

Heinz von Foerster

Pescadero, California
5 de mayo de 1991
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Introduccién

Marcelo Pakman

Presentar a Heinz von Foerster y a su obra es sinénimo de presentar a
la historia de la cibernética. Utopista de profesién (como a él mismo le
agrada presentarse), Heinz von Foerster ha sido llamado por Edgar Morin
(socislogo, episteméblogo, estudioso de la complejidad, gran sintetizador de
ideas contempordneas) “nuestro Sécrates electrénico”[1], y es hoy reconoci-
do por varias generaciones de estudiosos de disciplinas diversas, como la
figura viviente mds influyente en el desarrollo de nociones claves y fecundas
de la “ciencia del control y la comunicacién en el animal y en la méquina”,
como Norbert Wiener definié a su criatura predilecta, la disciplina a la que
bautizé “cibernética’. :

¢Quién es Heinz von Foerster, entonces, y qué es la cibernética? Esa
disciplina con la cual hemos identificado su quehacer. €Cudl es el contexto
histérico-intelectual que podemos rastrear, reconstruir, en las raices de su
obre, y cémo ha sido el desarrollo de su pensamiento? ¢Cudl ha sido el
impacto de su pensamiento en el campo de la psicoterapia (en especial la
terapia familiar) y, en sentido més amplio, cudl es la relacién entre las
nociones mds bien abstractas desarrolladas por von Foerster y la prdctica
cotidiana de una de las disciplinas que han sido influidas por estas nociones,
en este caso particular, la prdctica de la terapia familiar? ¢Qué se supone
que puede llegar a pasar cuando un terapeuta hace la excursién epistemo-
lsgica que esta coleccién propene?

Responder, aunque mds no sea tentativamente, a estas preguntas,
proveerd, espero, de un contexto para la lectura de los articulos de esta

- coleccién, elegidos y pensados para introducir al terapeuta familiar, al

terapeuta en general, asi como a otros lectores del campo de las ciencias
soctales en una obra que ha permanecido muchas veces ajena a los estudiosos
de las dreas mencionadas, entre otros motivos, debido a los formalismos
matemdticos que Heinz von Foerster ha utilizado extensamente como parte
del desarrollo de sus conceptos. Sabemos que esos formalismos o bien son
ajenos al lenguaje que el especialista en estos campos domina, o bien son
identificados con estudios cuantitativos en el campo de la conducta, en los
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cuales una gran parte de esos especialistas no estd interesado. Diremos,
respecto a este punto, que hemos limitado a un minimo los formalis
matemdticos que aparecen en esta obra y, cuando han sido incluidos, s
motivos para ello y las condiciones de su inclusién han sido los siguiente

wter nacié en Viena en 1911 y estudié fisica en Viena y
las influencias tempranas que debemos considgrfzr para
icular enfoque de la fisica. En primer lu.gar su fam,dta, muy
2 con la filosofta, en espectal, el idealismo .aleman, Kant,
su incorporacién de la tradicién aristotélica. Expuesto a
lecturas desde su adolescencia, se acerca en la década de

—TL.os formalismos incluidos son facilmente entendibles para un lects)
no entrenado en ese lenguaje, quien tan sélo necesitard recurrir q g
recuerdos de educacion bdsica en el mundo de las mateméticas.

— Si, a pesar de ello, el lector encuentra dificil seguir esas Sformulq  de Viena, uno de cuyos principales animadores era Moritz
clones, puede pasarlas por alto, ya que, en general, solamente formalizan , ﬁ;ealuml'w El Circulo de Viena (del que formaban parte

noctones suficientemente aclaradas en la “prosa” adjunta. e ath, el matemtico Kurt Godel y Rudolf Carnap  quien
Iveria a encontrar en lllinots afios mds tarde) intentaba levar
a del “positivismo légico”, a saber, presentar todo
o “vélido” en términos logicos, intento que llevaba a
“metafisica”, vale decir, como “invdlido” y descartable, todo
intento. Una critica del lenguaje con el cual los problemas

—Aquellos que decidan incluir en su lectura esos formalismos tendrgn.
acceso, sin embargo, a una particular relacién que von Foerster propone con
el mundo de las matemadticas, asi como a ciertos cuestionamientos (g

subyacen en el uso que él hace de ese lenguaje) a la relacién entre ciene
“duras” y “blandas”, a saber:

—El formalismo resume, recorta con claridad, agrega eleganc , ma del Cérculo de Viena se vio frustrado, quedarian como
permute articular con precisidn ciertos desarrollos tedricos. Sin embargo,

observamos la precisién y economia de su prosa, en la que no sobran I
palabras, parece que los formalismos tan sélo subrayan el hecho de que s
prosa asume, mds alld de los formalismos, una rigurosidad “mateméti.ca]’:.

cias, y un interés esencial por el papel del lenguaje en esa

Circulo de Viena, Heinz von Foerster conocié el Tractatus
phicus de Wittgenstein (con quien estaba, por otra parte,
or parentesco), que tanta influericta habia tenido en dicho
wtacto con Wittgenstein (quien habia sido alumno de Bertrand
nético, filésofo y légico, y habta sido tempranamente influido
wig Boltzmann, fisico y filésofo) afianzaria aun mds su
ticulacién rigurosa entre ciencia, ldgica y filosofta, y su
lenguaje, tan central en Wittgenstein.

encias mitltiples lo llevarian a un interés temprano en los
, justamente porque, como él ha dicho, le interesaba la
a época proviene su entendimiento de que si a uno le interesa
de los objetos, es importante recordar que los objetos no “estén
alli”, y que las leyes de la naturaleza tampoco “estén simple-
05 aparecen, emergen, y es fundamental preguntarse cémo
- Entonces es que tomamos conciencia de que nosotros
ttos en esa aparicién y, por necestdad, de que nuestra atencién
rse también de los procesos mentales que los generan. La fisica,
WHoerster, se estudia “desde adentro” de la experiencia, y la
las leyes de la naturaleza estd inevitablemente ligada a la
bm la emergencia de las leyes de la naturaleza, y éste es un
social. Del lado de la Jisica, esta problemdtica ya habia sido

—FEl uso de formalismos matemdticos no significa, necesariamente,.
zambullirse en estudios cuantitativos; por el contrario, Foerster los utiliza,
en la mayor parte de los casos, para subrayar nociones cualitativas.

—Respeto por el lenguaje matemdtico y, al mismo tiempo, una cie
ironia cuestionadora de la idealizacién de las “ciencias duras” como la
“verdadera” ciencia, se trasuntan repetidamente en su inclusién de forma-
lismos (por ejemplo cuando, en varias oportunidades, von Foerster llama
“teoremas” y “corolarios” a hipétesis que, tradicionalmente, no serian
identificadas como tales). Von Foerster parece cuestionar tanto el miedo @
incluir matemdticas para no ser acusado de reduccionista, como la creenc
en lavalidacién de hipstests en el campo de las ciencias sociales, por el hecho.
de revestirlas con formalismos. Asi como antes dijimos que su prosa se
“matematiza”, podemos también decir que su matemdtica se “poetiza’;.
este doble movimiento estético resulta una metéfora persistente, a lo largo
de toda su obra, de esa feliz articulacién entre filosofia, ciencia y tecnologiﬁi 1
@ la cual Morin se refirié al calificarlo como “nuestro Sécrates electrénico

¢Dénde podemos rastrear los antecedentes de tal articulacién? Una
breve excursién histérica puede aqui resultar iitil.
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introducida principalmente a partir de la revolucién cudntica, que introdujo
por la ventana el problema del observador en la tradicionalmente considerada
quintaesencia de las ciencias duras, objetivas: la fisica (aunque la cuestién
estaba también implicada en la termodindmica y en la teorfa de la relatividad).

El fin de la Viena de Wittgenstein

Después vino la Segunda Guerra Mundial. Von Foerster pasala guerra
en Berlin (donde usa el “von” de su apellido para ocultar su ascendencia
Judia por via materna), trabajando en fisica. Al terminar la guerra vuelve a
Viena, que ya no es mds la “Viena de Wittgenstein”, la prodigiosa conjun-
cién artistico-intelectual que entre aproximadamente 1866 y 1938 habia
cobijado a Mahler y Freud, a Schnitzler y Musil, al Circulo de Viena ya
Arnold Schoenberg, a Egon Schiele y tantos otros. Viena era, ahora, el
hambre de posguerra el horror del holocausto. No es dificil imaginar que
a las influencias filoséfico-cientificas tempranas se sumara entonces una
conciencia dolorosa de que la pregunta por el conocer, que de algiin modo
se perfilaba como el niicleo del interés foersteriano debia, imprescindible-
mente, incluir como elemento esencial una preocupacisn ética.

La emergencia del horror en el seno mismo de la cultura que habia
dado lugar a tanta explosién de creatividad resulta una encarnacién
siniestra de la ensefianza biblica: ya en el Paraiso, el drbol del conocimiento
no es el mismo que el érbol de la vida. Toda teoria del conocimiento fracasa
st no contribuye a encontrar el modo de articularlos. El esfuerzo por hacer
esa articulacién no abandonaria nunca a la empresa Joersteriana.

En la Viena de posguerra Heinz von Foerster sobrevive ayudando a la
compaiiia de teléfonos en una ciudad devastada, manteniendo su proverbial
humor (practicando magia, un interés muy afin con su pasién por la
generacién de realidades alternas, por el cuestionamiento de las aparien-
cias), ayudando a los norteamericanos que tenian una estacién de radio
para trabajar en contrapropaganda contra los rusos en la naciente guerra fria.

Llega el tiempo de emigrar. Una amiga de la infancia de su esposa,
radicada en Nueva York desde la llegada de los nazis, los invita a los EE.UU.
Heinz, su esposa y sus tres hijos llegan a Nueva York el 10 de Jebrero de 1949,

Dias después de llegar, es invitado a Chicago, donde alguien se habia
mostrado interesado en su “teorfa cudntica de la memoria”, un producto
temprano del encuentro de sus intereses por la fisica y por los procesos
mentales. Esa persona era Warren McCulloch que habia sido designado
como organizador de la 6a. Conferencia de la Fundacién Josiah Macy, que
tba a comenzar en marzo de ese aiio. ¢Quién era ese hombre? ¢ Qué eran
esas conferencias?

18

Warren McCulloch era un neurofisislogo y neuropsiquiatra empeii_ado
en sentar las bases para una epistemologia experimental que haria de dicha
rama del conocimiento una empresa cientifica, amén de una rama de .’:a
especulacion filoséfica. Semejante empresa, por qaminos dwerso.?', venia
ocupando también a Jean Piaget en el drea de la génesis del conocimiento,
y a Konrad Lorenz en el de la etologia. A ellos tres debemos lo que Francisco
Varela ha llamado la “naturalizacién” de la epistemologia.

McCulloch publicé después una coleccién de sus escritos sobre el
cerebro y el conocimiento llamada “Encarnaciones de la mente [3], donde
el cerebro aparece no como soporte material de la mti‘nte, sing.comogma
encarnacién posible de la mente, entendida como “organizacién”. No
casualmente, el antropélogo y teérico de la comunicacion Gregory Bateson
introdicird posteriormente un cambio equivalente en la noc‘i:in de mente,
extrayéndola de la caja craneana para asumir propiedades organizacio-
nales”, aun en sistemas no humanos, o suprapersonales (sociales). Tanto
McCulloch cuanto Bateson eran parte del grupo interdisciplinario que habia
comenzado a reunirse en las Conferencias Macy a partir de 1946. Formaban
también parte de ese grupo el matemdtico John von Neumann, el zoélogo
Heinrich Klube, el psicoanalista Lawrence Kubie, el fisiélogo Lorente de No,
la antropéloga Margaret Mead, y muchos otros, ademnds de dos figuras clave:
Norbert Wiener, el matemdtico del Massachusetts Institute of Technology, v

el fisiblogo mexicano de Harvard Arthur Rosenblueth. Estos tiltimos habian

publicado en 1943, junto a Julian Bigelow, el articulo “Conducta, propcisifo
y teleologia” [4], considerado seminal para la que en 1948 quedarm
bautizada oficialmente como cibernética, tras la publicacién por Wiener del
texto fundacional de la disciplina [5]. De hecho, los participantcjs de 'las
Conferencias Macy habian sido atraidos por la temdtica que esa disciplina
consideraria central para su quehacer, a saber, y ése era el titulo de esas
Conferencias: “Mecanismos de causacién circular y de retroalimentacién
en sistemas biolégicos y sociales”.

Cibernética

La aventura cibernética habia comenzade cuando Wiener y Rosen-
blueth, trabajando en campos muy diversos, hallaron una re.d conceptual
comiin titil para la comprensién de problemas especificos en dlf:f-tos campos.
Wiener estaba intentando concebir tedricamente, para ast permitir construir-
los, mdquinas que pudieran tener un “propésito” u “objetivo”, y operar de
modo tal de corregir su propio funcionamiento come para ‘rzrwntener ¥
cumplir ese objetivo. Tales mdquinas mostrarian capacidades autorregu-
ladoras”. El motor de esta empresa tedrica estaba dado por el interés en




desarrollar cafiones antiaéreos capaces de hacer blanco en aviones que,
desde la Primera Guerra Mundial, se habian vuelto muy veloces. No es que
mdquinas tales no se hubieran construido nunca; de hecho, Herén de
Alejandria ya habia construido en el siglo I a.C. un aparato con tales
caracteristicas, sin tener el tratamiento teérico-matemdtico adecuado para
su comprension. Pero esa teoria era lo que se necesitaba ahora para poder
construir aparatos de esa indole de creciente complejidad.

Wiener encontré que habia tres elementos fundamentales que tales
artefactos debian tener: entre los dos polos que una mdquina tiene, a los que
podemos llamar “entrada” y “salida”, o polo receptor y polo efector, debia
haber un sensor que informara al mismo artefacto sobre el estado de los
efectores, y un elemento que comparara dicho estado con un estado ideal o
meta, generando asi las correcciones necesarias para disminuir la discre-
pancia entre estado actual de los efectores y estado ideal (meta, propésito).
La posibilidad de operar esa comparacién entre la informacién provista por
el sensor y la meta prevista implicaba un enlace circular de los elementos de
la mdquina y su retroalimentacién con datos provenientes de su polo efector.

Todo esto hubiera sido nada mds que un avance en el campo de la
ingenieria, st no fuera que el tratamiento tedrico, conceptual, del fenémeno
resulté titil no solamente para construir méquinas basadas en esa compren-
sién, sino para explicar sistemas biolégicos, naturales. Wiener se habia
encontrado con la siguiente dificultad: los artefactos corregian de hecho su
Juncionamiento pero, en vez de ajustarse progresivamente hacia la meta
propuesta, oscilaban alrededor de ella. Rosenblueth, al mismo tiempo,
estaba enfrentado al problema de entender una alteracién neurolégica
conocida como “temblor intencional”, en la cual la persona presenta temblor
en su mano cuando se dirige, por ejemplo, a asir un vaso intencionalmente,
cuando tiene un propésito que lo guia. El primer puente consistié en entender
este fenémeno también como una oscilacién. El segundo, en usar la misma
red conceptual usada como modelo para el desarrollo de un sistema artifi-
cial, para entender un fenémeno en un sistema natural. “Polo receptor y
efector” se transformaron en “polo sensorial y motriz”, “meta” en “inten-
cién”, etcétera. La red conceptual articulada sobre la nocién central de
circularidad comenzaba a dar frutos.

Esa red conceptual se enriquecis répidamente cuando los cibernetistas
tomaron conciencia de que la nocién de circularidad traia aparejadas
muchas consecuencias:

—La nocién de causalidad incluta ahora no sélo las causas tradicio-
nales de la fisica (la causa eficiente aristotélica que actiia desde el pasado),
sino también la causa final aristotélica (implicada en el concepto de
propésito), actuando desde el futuro. Cuando A esté causalmente enlazado
a B, BaC, CabD,yD nuevamente a A, hay dos niveles de causalidad
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diferente en juego. Por una parte, podermos tomar porciones de esa cadena
y verlas linealmente como causas eficientes, del pasado al futuro, genertin-
dose unas a otras. Pero, al mismo tiempo, en su operar de conjunto, al
cerrarse sobre si mismas, generan un nivel de autonomia con respecto al
entorno expresado en el hecho de que el sistema total muestra un propésito
en el futuro, que actila como una endocausalidad en un nivel diferente al
de las causas anteriores. Cuando el sistema es estimulado (o perturbado)
desde el exterior, lo que le pasa no depende solamente de lo que ese estimulo
genera en sus componentes y en la interaccién entre AyB,By(, eta.itera,
sino que también depende de lo que todo el sistema tiene cgww

cual actila como una causalidad desde adentro.

—Al enlazar circularmente los componentes del sistema y generar esa
dimensién teleolégica (de causalidad final, de propésito) hemos dado un
salto fundamental desde un campo de explicaciones donde reina la m.ateria
y la energia (los principios explicativos de la causa eficiente, de la fisica), a
que el enlace circular de los componentes retroalimenta no es sélo materia
y energia, sino que hay alli un proceso informacional y organizacional (de
estructuracién de la informacién). Como Bateson ha sefialado tan clara-
mente, para ilustrar la diferencia entre ambos mundos: algo que no
sucede (es decir, de lo que no se puede decir nada desde el punto de vista
material y energético), puede ser un evento desde el punto de vista de la
informacién. Esa es la distancia que va de la fisica a la cibernética.

—Los sistemas explicables en términos de circularidad son sistemas
donde-la-historia cuentg. Lo que pase en este momento estd restringido por
el operar pasado del sistema. La historia estd encarnada en la estructura
del sistema, que podemos decir esté histérica y estructuralmente determina-

do. ;

—La nocién de control se complejiza a través de la nocién de regula-
cién. Fijar rumbos a un sistema no es imponer un camino directo y predic-
tible, sino generar ciertas restricciones que, por caminos variables e
impredictibles, reestructuran constantemente el juego complejo entre los
componentes del sistema. Regular es generar niveles de meta-estabilidad
mds allé de, y producto de, un cambio constante en otros niveles de
Juncionamiento del sistema.

Asi fue como la cibernética encontré un lenguaje interdisciplinario por
naturaleza, que permitia tanto construir sistemas artificiales (de allf su
asociacién original, que atin mantiene popularmente, con el mundo de la
ingenieria, de la computacién), como entender sistemas naturales bioldgi-
cos. Confluencias e interacciones miiltiples se dieron con otra disciplina, la
teoria general de los sistemas, desarrollada por el bislogo Ludwig von

21



Bertalanffy, que habia intentado, desde la década de 1930, describir leyes
generales de los sistemas, independientemente de su “encarnacién” concreta
en organizaciones bioldgicas, sociales, etcétera; una meta afin a lo que la
cibernética estaba desarrollando.

A Gregory Bateson y Margaret Mead les cupo llevar esta red de
nociones al campo de las ciencias sociales. De ahi llegaria a la terapia
Samiliar a través de los contactos de Bateson con el grupo que fundaria el
Mental Research Institute, después de trabajos varios en el campo de la
comunicacién humana y la psiquiatria (junto a Jurgen Ruesch). El adjetivo
“sistémica”, que se ha aplicado a las terapias informadas por la red
conceptual mencionada, da cuenta de esa interaccién entre cibernética y
teoria general de los sistemas, si bien la cibernética tuvo primacia en esa
confluencia, porque, como veremos, su desarrollo se dio con gran fertilidad
en el campo de las ciencias sociales, a diferencia de la teoria de los sistemas,
que queds mds limitada al mundo ingenieril de los sistemas artificiales.

Epistemologia

Pero volvamos a 1949, cuando von Foerster, recién llegado a los
EE.UU., encuentra entonces una disciplina preparada para cobijar a al-
guien cuyas influencias e intereses tempranos habian preparado, a su vez,
para unirse a la empresa cibernética. Ciencia, técnica y filosofta, un afén
de encontrar nociones puente que provean de un lenguaje para hablar de
sistemas diversos, para dar cuenta del encuentro de lo fisico con lo biolégico
y lo mental, habtan informado y formado a uno y otros. Von Foerster se une
al grupo de las Conferencias Macy y se transforma en su compilador [6].
Entre ese momento y 1958, se “aduefia” del lenguaje cibernético para
COMmenzar a expresar su pensamiento, por entonces dedicado a la indagacién
de los mecanismos de la homeostasis (las estrategias de accién de los
organismos para mantener una metaestabilidad, mds allé del cambio
permanente en las interacciones entre sus componentes y mds alld del flujo
permanente de esos componentes en el caso de los organismos vivientes o
supraindividuales).

A partir de 1958, Heinz von Foerster no sélo ya “es” un cibernetista
(como lo ha sefialado Francisco Varela [7]), sino que comienza su periodo
de contribucién personal a la disciplina. Si, como &l mismo ha dicho [8], la
epistemologfa fue la cosecha de la cibernética, fue él mismo quien sembré
buena parte de las semillas que dieron lugar a esa cosecha. Tanto esa
voltereta epistemolégica como un paso previo a ella en el desarrollo de la
disciplina, a saber, el interés por los fenémenos de autcorganizacién, estu-
vieron intimamente ligados a la creacién del Laboratorio de Computacién
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Biolégica (Biological Computer Lab), que Heinz von Foerster dirigié entre
1958 y 1976. El laboratorio llegé a ser un centro mundial de la cibernética,
por donde pasaron los pensadores mds fecundos de los illtimos treinta afios,
y donde no sélo las ideas nacian o se desarrollaban sino que se probaban en
el particular modo de funcionamiento, de interaccién, de los que alli
trabajaban, asi como en sus no tradicionales modos de experimentar en el
campo de la ensefianza-aprendizaje, que evolucionaban juntamente con las
nociones que iban desarrollando.

Varias preguntas resultan de interés llegados a este punto: en primer
lugar, écémo fue el proceso que a través del interés por los fenémenos de
autoorganizacion llevé a la cibernética al campo epistemolégico? En segun-
do lugar, cudl fue el efecto de esa inmersién en el campo epistemoligico sobre |

la disciplina? Y en tercer lugar y a modo de revisién, en qué sentido (o (7

. ’ . - s
sentidos) estamos usando, en este contexto, el término “epistemologia”?

Abordémolas en orden:

1. Mencionamos anteriormente cémo el interés de los cibernetistas por
diseiiar mdquinas (heteroorganizaciones, donde alguien organiza al siste-
ma), se expandié para incluir un nuevo objetivo: entender “mdquinas”
(sistemas) que encontramos hechas, que no han sido organizadas por
nosotros (los organismos vivientes, incluidos nosotros mismos), o que nosotros
Jormamos como integrantes o participantes, por ejemplo, sistemas sociales
(a los cuales tampoco organizamos nosotros, aunque participemos de su
organizacién); es decir, sistemas auloorganizadores (que no deben ser nece-
sartamente vivientes —por ejemplo: estrellas, remolinos, etcétera—, arinque
los sistemas vivientes son autoorganizadores por antonomasia, al menos en
dimensiones fundamentales para su ser viviente). El interés por los sistemas
autoorganizadores llevaria a una atencién cada vez mayor sobre dos nocio-
nes: la de autonomia, el hecho de estar estos sistemas regidos por sus propias
leyes; y la de autorreferencia, una operacién légica por la cual una opera-
cién se toma a si misma como objeto, como sucede cuando, por ejemplo,
hablamos del lenguaje, pensamos el pensamiento, o somos conscientes de
nuestra conctencia.

Las nociones centrales de la cibernética: circularidad, informacién,
retroalimentacién, meta, regulacién, etcétera, asi como nociones conexas
que habian sido incorporadas a la red conceptual de la disciplina: orden,
organizacién, azar, ruido, etcétera, comenzaron a usarse para la compren-
sién de sistemas autoorganizadores, biolégicos y sociales, con especial
atencién a su autonomia y a los fendmenos de autorreferencia implicados.

El escenario estuvo entonces preparado para dar un paso que resultaria
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fundamental para encontrarse de lleno en el campo de la epistemologia:
cuestionar el principio de objetividad, para asumir que todas las nociones
antedichas no eran independientes de nosotros los observadores de los
Jendmenos y usuarios de ellas; que esas nociones no se aplicaban solamente
a los sistemas que nosotros observébamos, sino que se aplicaban también a

"nosotros mismos como observadores, y a la relacién entre nosotros en tanto

"Q

“bbservadores y los fenémenos observados. No sélo podiamos describir enlaces
circulares, autorreferenciales, que generaban o delimitaban un sistema auté-
nomo, alli en el sistema observado; también nosotros, los observadores, podiamos
ser entendidos en los mismos términos y, més aun, el proceso de observacidn
delimitaba en si mismo un otro sistema auténomo, en el cual observadores y
sistema observado interactuaban a través de procesos autorreferenciales, a través
de los cuales todo lo dicho sobre un sistema resultaba relacionado con nuestras
propias propiedades para hacer tal observacién.

Nuestra propia estructura se volvia importante parapoder hacer ciertas
observaciones, generaba restricciones para el tipo de observaciones que
éramos capaces de hacer. Y en estructura incluyo aqui, desde restricciones
impuestas por nuestra propia corporalidad (por ejemplo, ser sensibles a los
rayos de luz, no a los rayos equis como Superman, o a un sonar, como un
murciélago), hasta restricciones impuestas por el lenguaje, su estructura gra-
matical, las limitaciones del proceso representactonal, los intereses culturales
especificos. Invalorable fue la contribucién, en ese punto, de dos neurobislogos
chilenos: Humberto Maturana y Francisco Varela que, interesados particular-
mente en la autoorganizacién de los seres vivientes, desarrollaron el concepto
de autopoyesis para dar cuenta de ella (ambos habian tenido contacto con el
Laboratorio de Computacién Biolsgica, que von Foerster dirigié).

2. El efecto de la inclusién del sujeto observador y el desvio de la
atencién de las nociones a los usuarios de las nociones (lo cual enriquecia
a las nociones mismas) transformé a la cibernética en una epistemologia,
una disciplina que tenia algo que decir no solamente sobre la estructura
ontolégica de la realidad sino sobre el conocimiento de esa realidad, sus
limites y posibilidades, sus dificultades ¥ condicionamientos. Heinz von
Foerster y Margaret Mead dirian que se iniciaba ahora un nuevo periodo,
el de la cibernética de segundo orden, siendo conceptos de segundo orden
aquellos que, como mencionamos anteriormente, tienen capacidad autorre-

) ferencial, autolégica. La cibernética se volvia sobre si misma y usaba sus
\ conceplos para ver a los usuarios de dichos conceptos ¥ la relacién que a

)

través de esos conceptos establecian con su entorno. El cibernetista no se
preguntaba ya: ddénde estan los enlaces circulares en este sistema?, sino
que se empezaba a preguntar: dcémo generamos nosotros este sistema a
través de la nocién de circularidad?

3. éEn qué sentido estamos usando aqui el término epistemologia?

24

En primer lugar, entendemos por epistemologia el intento cientifico-filosé-
fico de responder a la pregunta: dqué es conocer? y a sus preguntas
asociadas, ¢quién conoce? y dqué es lo conocido? (pregunta ontolégica).
Esta indagacién puede tomar dos formas: la de un estudio explicitamente
orientado a teorizar sobre el conocimiento, como en el caso de Piaget, o de
Lorenz; o la de un estudio acerca de cémo otras teorias que no intentan

teoria de la relatividad en fisica, o teorias de la percepcién en biologia y
psicologia) tienen, sin embargo, una respuesta implicita a las preguntas

sobre el conocer, y sus preguntas asociadas sobre el sujeto y el objeto de &:: |

conocimiento. En segundo lugar, se llama también epistemologia no al
estudio sobre el conocer o sobre las respuestas al problema del conocimiento,
sino a las respuestas mismas. Es en este diltimo sentido que Warren McCu-
lloch y Gregory Bateson decian que un individuo, sociedad, familia, teorta,
tienen una epistemologia. Y agregaban: “Y el que dice que no tiene una

responder explicitamente a estas preguntas sobre el conocer (por ejemplo, '

(&

muy mala”, porque esa negacién lo lleva a asumir que su visién de la .

- o Yoot z . . < .99 ., T
realidad es directa, tinica, inmejorable, irremplazable. “Mi” versién de la, ~
realidad se transforma en “la” realidad, porque no hay pj‘m AN

sociales, culturales, que restrinjan, medien, construyan ese conocimiento.

e o YR e e -

Cibernética, epistemologia y terapia familiar

Muchos afios después de empezar a hacerse sus preguntas Sfistco-filo-
séficas, tales como: deémo es que los objetos aparecen “alli”?, écémo es que
surgen las leyes de la naturaleza?, éc6mo son los procesos mentales relacio-
nados con los entes fisicos?, Heinz von Foerster se encuentra que es protago-
nista fundamental del intento de la cibernéticapor responder tentativamente
a estas preguntas, en el marco del desarrollo de una posicién epistemolégica
que habria de tener profundas consecuencias tanto en la terapia familiar
como en otras disciplinas: el constructivismo. Es al desarrollo de esta

T

posicidn epistemoldgica que von Foerster ha dedicado sus energias desde su
retiro de la Universidad de Urbana en 1976, hasta el presente. Sus desarro-
lios en el campo de la cibernética de segundo orden comenzaron a influir en
el campo de la terapia familiar desde que Paul Watzlawick, sabiendo que
Heinz se habia mudado tras su retiro de la Universidad de Illinois a
Pescadero, California, lo invité a dar conferencias al Mental Research
Institute. Por cierto que esta influencia continuaba a la que la cibernética
siempre habia tenido sobre la terapia familiar. Sin embargo, es pertinente
hacer aqui algunas consideraciones sobre las relaciones entre cibernética,
epistemologia y terapia familiar.

Distinguimos anteriormente dos sentidos del término epistemologia, y
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dijimos que una teoria puede ser una epistemologia (intentar explicitamente
responder a la pregunta sobre el conocer), o puede tener una epistemologia
(responder implicitamente a dicha pregunta). La cibernética, que retros-
pectivamente fiie entendida como de primer orden (antes de incluir el
fendmeno de autorreferencia y comenzar a entender a las nociones
ctbernéticas como dependientes del observador), tenia una epistemologia.
Se suponia que sus nociones describian realidades independientes del
observador, que los modelos basados en esas nociones describian a los
sistemas, sus enlaces circulares, sus mensajes, etcétera, en tanto verdades
ontolégicas.

Las relaciones tempranas entre cibernética y terapia familiar consis-
tieron en el surgimiento de modelos terapéuticos, que fueron llamados
interaccionales, que consistian en aplicaciones de las nociones cibernéticas
(con los supuestos epistemoldgicos antedichos) al campo de las interacciones
humanas y de la resolucién de problemas. Dichos modelos surgieron en el
Mental Research Institute, influido por los trabajos de Gregory Bateson,
quien trabajaria durante una etapa de su vida asociado al campo de la
psiquiatria, desarrollando su “teorta del doble vinculo” sobre la esquizofre-
nia, la primera aplicacién consistente del pensamiento sistémico al campo
de la problematica social. Sin embargo, Bateson se despegaria prontamen-
te de dicho campo para lanzarse a la formulacién de una teoria extensa
sobre la “mente” que en parte aplicaba, y en parte desarrollaba, las
nociones ctbernéticas, adelantando en muchos aspectos a la cibernética
de segundo orden. Desafortunadamente, el campo terapéutico pasé por
alto, o incorporé de modos muy reduccionistas, esta ulterior empresa
batesoniana.

La cibernética de segundo orden no sélo tiene, sino que es una
epistemologia, que lleva la atencién desde los “sistemas observados” hasta
los “sistemas que observan”, al entender a toda nocién cibernética (a toda
nocién en general) como dependiente del observador. En esta etapa de la
evolucion de la cibernética sus relaciones con la terapia familiar son de otra
indole. No se trata aqui de proveer de modelos basados en las nociones de
circularidad, funcién, organizacién, eicétera, sino de dar un marco episte-
moldgico general para el desarrollo de modelos aplicados el campo de la
clinica. La relacién entre cibernética y terapia familiar, que consistia antes
en un traslado de modelos, esté ahora mediada por el desarrollo de una
epistemologia, de un marco conceptual y una postura respecto de las
cuestiones del conocer, laverdad, la realidad. El terapeuta no es més alguien
que describe al sistema “tal cual es desde afirera”, sino alguien que “co-cons-
truye al sistema del que él también es participante”, y mds aun, el terapeuta
mismo emerge como tal a través de esa participacién y del tipo de instrumentos
conceptuales que usa, genera, co-genera en dicha participacisn.
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El texto

La presente coleccién reiine once articulos de Heinz von Foerster,
publicados entre 1960 y 1985. Los articulos cubren la etapa de su vida que
va desde su interés en los sistemas autoorganizadores hasta su desarrollo de
los pilares conceptuales de la cibernética de segundo orden, su aplicacién a
ciertos campos de las ciencias sociales afines a la problemdtica que enfrenta
el terapeuta familiar, ast como algunas de sus meditaciones sobre ética,
filosofia de la ciencia, futuro y sociedad. Los articulos han sido divididos en
cuatro secciones principales, cada una de las cuales lleva un comentario que
pretende tan sélo mostrar algunos puentes posibles entre las nociones desa-
rrolladas y exploradas en esos articulos y el campo de la psicoterapia.

Nos preguntamos al comienzo dqué puede esperar el terapeuta lector
de esta coleccion? ¢Esta pregunta es un caso particular de otra mds amplia?
¢Cudles son las relaciones entre epistemologia vy terapia familiar, su impor-
tancia y sus limites?

La epistemologia, tal como la hemos definido anteriormente (intento
de responder explicita o implicitamente a las preguntas bdsicas sobre el
conocimiento, sus procesos y mecanismos, sus limites y condiciones, su sujeto
¥ su objeto), es un campo comiin al que asornan muchas disciplinas especi-
Jicas (en realidad, todo intento de conocer en cualquier drea). El epistemé-
logo suele ser, sin embargo, alguien con cierto grado de especializacién en
algiin campo especifico del saber. Se hace epistemologia desde la biologia,
la psicologia, la matemdtica, etcétera. Muchas veces, desarrollos especificos
en algiin campo del saber resultan tener implicancias a nivel epistemolégico,
y son tales implicancias las que, a su vez, influyen en otros campos, para los
cuales proveen un nuevo marco de generacién de teorias, métodos, perspec-
tivas, etcétera.

Cuando este paso de una disciplina a otra se da sin ese pasaje a través
del campo comilin epistemoldgico, se suelen generar transferencias inade-
cuadas de conceptos de una disciplina a otra. En el mejor de los casos, esas
transferencias resultan ser metdforas mds o menos adecuadas. Ejemplos
miiltiples de tales transferencias se han dado en los comienzos de las ciencias
soctales desde la fisica newtoniana, de la que se tomaban las nociones de
Juerza, dinémica, tensién, energia, etcétera. Como esos conceptos eran parte,
en la disciplina original, de una cierta posicién epistemolégica (y de una
ontologia asociada), al hacerse tal transferencia automdtica de un campo
a otro, se introducia subrepticiamente dicha posicién epistemolégica, sin
conciencia alguna de estar haciéndolo.

Casos similares de transferencia se han dado en los tiltimos aiios entre
conceptos desarrollados en el campo de la biologia, como el de autopoyesis,
transfiriéndolos automdticamente al campo de las relaciones sociales y la

27



psicoterapia. El paso intermedio por el terreno epistemolégico hubiera
requerido que autopoyesis fuera reconocida como una nocién en el campo
de la biologia que encarna al paradigma de autonomfia (con todas sus
noctones asociadas: autorreferencia, clausura, etcétera), y de allf podria
buscarse otra encarnacién adecuada en el campo de lo social. Otro ejemplo
de la necesidad de ese paso intermedio por lo epistemolégico lo dan los
trabajos de Ilya Prigogine en el campo de la quimica, donde describe
diferentes conceptos: estructuras disipativas, bifurcaciones, fluctuaciones,
sistemas cercanos y alejados del equilibrio, etcétera. Transferir directamente
esas nociones al campo de lo social resulta inadecuado. Por cierto, él
inaugura, a partir de la quimica, un modo de conceptualizar la realidad en
términos de “sistemas alejados del equilibrio” que puede comenzar a ser
utilizada en otras disciplinas. Pero hay que ver qué significa en el campo de
lo social estar cerca o lejos del equilibrio, una fluctuacién, una bifurcacién,
etc., e incluso, si no es necesario incorporar en este terreno social, otras
nociones que encarnen mds adecuadamente dicho “paradigma’.

Resumiendo, el terapeuta encontrard en este texto los desarrollos
Jfundamentales sobre nociones clave de la cibernética, que han estado
informando (mds o menos adecuadamente) durante los tiltimos afios el
campo de la terapia familiar. Tendré ast la oportunidad de establecer por
si mismo la conexidn entre esos conceptos a nivel epistemolégico y su propia
disciplina.

En cualquier caso, es importante reconocer que tomar metdforas del

campo biolégico, matemdtico, o inclusive recorrer el camino propuesto por
la epistemologia, no proporciona un fiundamento a nuestro quehacer tera-
Péutico, aunque tal tradicional atraccién por fundamentar nuestras précti-
cas en las ciencias duras (con la implicita idealizacién de ellas) muestra
aiin su persistencia.

Lo que si tendrd el terapeuta que recorra este texto es la oportunidad
de adquirir instrumentos conceptuales que le permitan evitar ser un mero
técnico, repetidor de “modelos” que, en muchos casos, a él mismo no le
resulta claro (si es que reflexiona sobre ello) de dénde vienen, cémo se han
Jforjado, o cudl es la red conceptual en la cual cobran pleno sentido. Esta
posibilidad le aportaré una gran flexibilidad en la utilizacién de tales
modelos y en la creacién de otros, trascendiendo ast la presuposicién de que
sélo los modelos difundidos por los canales de ensefianza de la terapia

Jamiliar (no siempre capaces de resistir la tentacién mercantilista que acosa
a la produccién intelectual en nuestros dias) son los finicos modos de
encarnar las ideas cibernéticas en el campo de la terapia familiar. Si bien
esto no es necesario para todo terapeuta, st es necesario para el desarrollo
de nuestras précticas, si es que éstas no van a sucumbir en un repertorio
limitado de técnicas a ser repetidas o sobre las cuales generar variantes
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(“novedades”), sin contacto alguno con la riqueza de sus raices conceptuales

o : il
El terapeuta familiar no encontraré en este texto “modelos clinicos

para aplicar con sus pacientes, pero tendrd una oportunidat? dnica de
aprender a pensar sistemdticamente, de incorporar las estrategias concep-
tuales de la cibernética de segundo orden. No cambiard dzrectamem? su
quehacer terapéutico por la incorporacién de nuevas te’cnic:as, pero cambiard
como terapeuta y, para usar esa fértil distincién batesoniana, aprenderd a
ender terapia familiar.
e El consarnw{t:visnw lleva @ una visién “infundada” de la experiencia
humana [9] [10]. Ninguna nocién es la nocién-clave, la ve::dad a ser
descubierta por un experto. Todo en la experiencia humana proviene de una
tradicién, que restringe los caminos futuros posibles, pero que no tiene a su

- vez fundamentos sélidos. Profunda es la influencia de esta visidn en nuestro

quehacer terapéutico. Nuestros modelos clinicos resultan ser una comb.ina-
cién entre ciertas operaciones terapéuticas (reencuadres, connotaciones
légicas, tareas, rituales, preguntas circulares y reflexivas, etcétera) y ciertos
temas suficientemente universales como para poder anicular: una conversa-
cién terapéutica en torno de ellos. Ni las operaciones, ni los temas, ni
combinacién unfvoca alguna enire ellos, resulta obligatoria de recorrer por
el terapeuta, justamente porque no estamos aqui en busca de una verdm.i mds
allé de la apariencia, que sea su fundamento, y que debemos descu,bnr

El discurso que emerge de la terapia es tan sélo una complejizacisn de
las narrativas que los pacientes traen a la terapia. La terapia no es aqui
bitsqueda (de lo consabido) sino aventura. La verdad no tiene que ver aqui
con el descubrimiento de coherencias ocultas, sino con la interminable
apertura de alternativas que resultardn (y hemos de estar alentos para
regularlas sin fin) més o menos aptas para la vida. La terapia, como lavida,
se inventa a sf misma en un juego infinito. La aventura cibernética no es
una forma menor de esa magia peculiar.
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De la autoorganizacién
a la epistemologia



Comentario introductorio

Marcelo Pakman

La primera parte de esta coleccién incluye tres articulos que cubren el
periodo que abarca desde la aplicacién de las nociones cibernéticas al el
estudio de los sistemas autoorganizadores hasta la formulacién de una
epistemologia apropiada para un tipo particilar de sistemas autoorganiza-
dores: los sistemas vivientes.

“Sobre sistemas autoorganizadores y sus ambientes” es un trabajo
clasico de von Foerster. El nilcleo del trabajo es un intento de caracterizar a
los sisteras capaces de organizarse a si mismos de un modo que no sea
contradictorio con la segunda ley de la termodindmica. Esta ley establece
que en un sistema cerrado a los intercambios materiales y energéticos con
su ambiente, hay una magnitud llamada “entropia” que debe aumentar en
forma constante hasta llegar a un mdximo. Dicha magnitud es una medida
del desorden del sistema, de la incapacidad para transformar energia en
trabajo, y puede entenderse como la inversa de la informacidén porque a mds
desorden, mds incapacidad de un observador para decir algo (informar)
sobre un sistema. La equivalencia entre la entropia y la inversa de la
informacién hace del concepto de “entropia” la nocién puente entre el
mundo de la fisica (mundo de la materia y la energia) y el mundo de la
cibernética (mundo de la informacién y de la organizacién). De hecho
aquellos que hablan del nivel organizativo, sin incorporar el lenguaje de la
cibernética, lo hacen en términos de entropia (por ejemplo, Prigogine).

Particularmente fértil resulta la nocién de que todo fenémeno de
- autoorganizacién va acompariado por uno de desorganizacién en el ambien-
te (“exterior” o “interior”) del sistema autoorganizador. Si se trata de
eliminar dicho aspecto desorganizador, también perdemos el fenémeno
autoorganizador. Consecuencia de ello es que todo sistema de este tipo
requiere un ambiente del cual tomar orden y al cual desorganizar. Para
poder desorganizarlo, ese ambiente debe tener cierto orden, caso contrarto,
no habria qué desorganizar. Apasionantes problemas éticos presenta esta
Jormulacién cuando es llevada al campo de lo social. éCudles son los limites
y los reguladores que debemos incorporar en nuestra prdctica cuando
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pretendemos incrementar la organizacién de un sistema familiar o terapéu-
tico, si nos hacemos cargo de que, por necesidad, la desorganizacién
acompariard al proceso en algiin otro dominio?

Comao parte de su argumentacién, von Foerster presenta:

1. Una consideracién acerca de que organizacién y desorganizacién
no son propiedades absolutas sino que dependen de nuestro trazado del
sistema y de los elementos que privilegiemos en él, aunque dicho trazado estd
restringido por las interacciones que lo generan.

2. Una diseusién del solipsismo, basada en el principio de relatividad,
una estrategia para encontrar salidas a hipétesis ineficientes. Dicho princi-
pio lleva a preguntarse, cuando estamos frente a A y @ B encerrados en un
conflicto, écudl es lg hipdtesis en comiin que sostiene dicho desacuerdo y que
debe ser cuestionada? El conflicto no tiene que ver con la existencia de dos
argumentus;sino con el hecho de que una hipétests ineficaz comiin soporta
a ambos argumentos.

Ambas argumentaciones adelantan puntos que serén fundamentales
para el desarrollo del constructivismo (que tan frecuentemente es confitndido
con una teoria solipsista).

Si queremos entender un sistema terapéutico como autoorganizador,
resulta interesante la equivalencia entre “redundancia” (pauta, regulari-
dad) y orden, que von Foerster propone. La situacién se complejiza en el caso
de los sistemas sociales porque el lenguaje introduce la posibilidad de
generar un tipo particular de redundancias: las descripciones o narraciones
que los integrantes del sistema hacen sobre si mismos y sus expertencias. Es
la particular combinacién de redundancias (discursivas y no discursivas) y
desorganizacién la que adquiere en los seres humanos una originalidad
estética que solemos llamar “mundo de los sentimientos”.

El articulo presenta también el “principio del orden a partir del ruido”,
que le valié a von Foerster renombre internacional en el campo de la teoria
de sistemas. Todo sistema autoorganizador adquiere ylo incrementa su
orden, no solamente a partir del orden anterior, no solamente a partir de
fenémenos aleatorios de desorden, sino también a partir del hecho de que es
en st mismo un “seleccionador” de elementos que le resultan iitiles para su
propia estructura a partir del desorden (ruido) ambiental. La atencién se
desplaza de pensar qué es lo que debemos introducir en un sistema, para
considerar qué es lo que la estructura del sistema le permite “seleccionar”.
Ala luz del desarrollo ulterior de la cibernética resulta interesante reformular
este principio describiendo no sélo algo que sucede en el sistema observado,
sino también algo que sucede en cada participante del sistema en tanto
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observador. En un sistema terapéutico, todos los participantes seleccionan
mutuamente aquellos elementos que permiten incrementar su propio orden
y generar nuevas pautas; el proceso puede ser estimulado, pero no forzado,
puede ser regulado, pero no controlado. Y, para regularlo, es bueno recordar
que las historias de y con nuestros pacientes siempre continiian, que no sélo
importa lo que el terapeuta dijo, sino cémo eso es incorporado; que los
sistemas sociales estén siempre inmersos en lo que Francisco Varela ha
llamado, tan bellamente,;;gé molino sin fin del lenguaje”.

“Peonsamientos sobre el conocimiento. es Ui intefito de presentar la
necesidad de un desvio de la atencién desde el problema de la maquina al
problema del hombre, si es que vamos a pensar adecuadamente el problema
del conocimiento. Si bien von Foerster presenta la cuestién de la “maquini-
zacién” de la epistemologia como una tendencia social, es importante
reconocer que dicha tendencia era un problema de la cibernética en si
misma, y que lo que él propone en este articulo es un cambio de rumbo para
la disciplina.

Podriamos preguntarnos: épor qué hacer este esfuerzo de transformar

a la cibernética en una disciplina mds apropiada para tratar sistemas
sociales, si habia otras empresas, nacidas mds claramente en el campo de
lo social, que provetan lenguajes especificamente disefiados para ese empe-
#io? El esfuerzo se justifica si hay algo que esta disciplina puede aportar, a
diferencia de las otras. Es en relacién con esta pregunta que resulta perii-
nente recordar la vocacién transdisciplinaria de la cibernética, y su articu-
lacién en torno de nociones centrales (informacién, organizacién) que ponen
el acento en la continuidad de lo viviente (lo bioldgico, lo cultural, y sus
extensiones tecnoldgicas). Fue dicho acento en la continuidad (que se
expresé tan claramente en la concepcién batesoniana de lo “mental”) lo que
haria de toda teorizacién cibernética una meditacién {;Wcologia,
complementaria de su int erés por la autonomia, ente ndidas ambas nocio res'

como anverso y reverso de la nocion de organizacion. Proveer este lengliaje
m’mﬁﬁw& la cibernéiica. et

El terapeuta enfrenta cotidianamente el reto de comprender la auto-
eco-organizacién (como la llamé Edgar Morin) de los sistemas terapéuticos
que co-forma, sistemas que emergen en una particular interseccién de

sistemas médicos, judiciales, econdmicos, psicoterapéuticos, etcélera que
utilizan lenguajes diversos, cuando no contradictorios. Buena parte del
proceso terapéutico, mds que una mera aplicacién de modelos a un sistema
supuestamente claro en el cual uno idealmente operaria, implica [favorecer
la comprensién (de todos los integrantes del sistema) del contexto en el cual
ese mismo sistema terapéutico estd operando y ha emergido.

De particular interés son también en este articulo los siguientes
puntos:
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— La reformulacién de las funciones mentales aisladas como aspectos
parciales de la actividad total de ese organismo en situacién a la que
podemos entender como “conocer”. Este mecanismo de destrivializacién de
la comprension de una propiedad aislada (memoria, percepcidn, etc.) resulta
especialmente valioso para el terapeuta que, con tanta frecuencia, y ante la
preston de la urgencia por resolver el problema, tiende a reducir variables
para ser capaz de tomar répidamente un curso de accién. Sabemos que,
también con mucha frecuencia, esta estrategia sucumbe rdpidamente dada
la complejidad de los procesos involucrados que han sido desconsiderados.
Sabemos, al mismo tiempo, que si las variables involucradas son demasia-
das, una pardlisis del proceso de toma de dectsiones suele ser una consecuen-
cia. ¢No es la decisién acerca de cudnta complejidad incluir en el sistema
que generamos en nuestro operar, una de las mds dificiles decisiones del arte
terapéutico?

¢ — La recomendacién de no abalanzarse sobre el objetivo aparente de
definir claramente un problema, y buscar una solucién, sin antes explorar
las premisas o supuestos implicitos en los que se basa la definicién del
problema, la concepcién de la solucién, y el contexto especifico que hace
necesaria una solucién en los términos propuestos.

— El énfasis puesto en el sistema que utiliza la informacién mds que
en la informacién misma. Lo importante no es meramente lo que decimos u
oimos, sino el contexto (biolégico, cultural, lingiiistico, etc.) que permite
entender lo que digo o me dicen (es decir, cambiar en el nivel de la accién
o del discurso).

— La invitacién a redescubrir la magia del lenguaje (ast como al final
del articulo anterior von Foerster nos invita a redescubrir la magia de los
sistemas autoorganizadores). Sabemos que con demasiada frecuencia dicha
magia desaparece ante la presién cotidiana por simplemente aceptar y
reiterar lo evidente (que no es de ningiin modo evidente). ¢Qué terapeuta no
puede reconocer en las raices de su acercamiento hacia lo psicolégico esa
fascinacién por lo mental, lo onirico, lo lingiifstico? Afios de préctica
trivializadora, en la que lo riguroso pareceria requerir la anulacién del
asombro, suelen terminar en una sonrisa condescendiente ante aquellos
entustasmos tempranos por indagar la estructura de lo viviente. ¢No serd
ésta una enfermedad de la prdctica terapéutica, y el aburrimiento y la
transmision de estos valores degradados a alumnos y pacientes, algunas de
sus complicaciones?

“Notas para una epistemologia de los objetos vivientes” es una de las
prumeras y mds completas exposiciones que von Foerster hizo sobre los
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fundamentos légico-biolsgicos de una teoria del observador. Es una obra
clave para todo interesado en el constructivismo en tanto instrumento para
que los seres humanos conozcan como ellos mismos conocen, en tanto parte
del dominio de lo viviente. En otras palabras, es el fundamento del desarrollo
de una epistemologia de y para los seres vivientes. Para el terapeuta, por
definicién un observador-participante de los sistemas que co-forma con sus
pacientes, es una oportunidad dnica de indagar la armadura légica que
llevé a la necesidad de incluir la cuestién de la autorreferencia. Es a partir
de esta inclusién que el campo terapéutico se complejizaria al dejar de ser el
terapeuta alguien que habla de un sistema al que es ajeno y puede describir
con “objetividad”, para pasar a considerar las propias limitaciones, restric-
ciones y determinantes de su “hablar acerca del sistema”, ast como para
operar promoviendo una revisién de las premisas invisibles que limitan,
restringen, determinan, lo que los pacientes dicen acerca de los sistemas en
que participan.

El procedimiento que von Foerster sigue es el de preguntarse cémo
conocemos, pregunta que lleva a un interés mds por los procesos, por la
generacién del fenémeno estudiado, que por su sustancia. Este movimiento
es una estrategia fundamental del pensamiento sistémico. Cuando Gregory
Bateson decia que “el pensamiento sistémico siempre es algo mds”, alertaba
sobre el hecho de que siempre un evento estudiado tiene determinantes que
quedan fuera del sistema tal como es observado, y que el pensar sistémico
intenta permanentemente complejizar el campo incluyendo mds y mds
determinantes (estando esta inclusién limitada por las imposibilidades de
operar con clertos niveles de complejidad). Asumir una perspectiva ontoge-
nética como la que propone von Foerster es uno de los modos de ejercer esa
inclusién de “algo mds”, al explorar todo fenémeno (motivo de consulta,
definicién de problemas, soluciones intentadas, objetivos propuestos, etc.) en
sus condiciones de emergencia, ejercicio que, como diria alguna vez von
Foerster, sélo puede intentarse incluyendo la mirada de los demds.

Las respuestas que se dan aqui a la pregunta sobre el conocer van
hilvanando una serie de nociones (objeto, cambio, invariancia, entidad,
instante, etc.) como propiedades de las representaciones que generan a la
realidad, mds que como propiedades de la realidad. El terapeuta no se”
preguntard mds qué realidad encontramos aqui, sino en qué sentido podemos
(con las restricciones que la tradicién de interacciones en la que estamos
participando ahora nos impide) promover la generacién de realidades menos
restrictivas para nuestros pactentes en el dominio en que definamos su
problemética.

Invalorable es también como modelo operativo, tanto para nuestras
prdcticas como para nuestras teorizaciones, cémo el desarrollo que presenta
von Foerster en este articulo se halla en el polo opuesto de una “explicacién
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dormitiva”, ya que el conocimiento y la comunicacién aparecen, en su
desarrollo conceptual, como una necesidad lsgica, pero no son dados por
garantizados, como punto de partida. Nuevamente, esta muestra serd una
muy ttil estrategia para recuperar el asombro, para generar ese clima que,
en la terapia, permite la emergencia de nuevas visiones, de nuevas interac-
ctones, de caminos inexplorados, de novedades.

iy Foerster dice aqui que toda teorfa que da por sentado lo que pretende
explicar termina stendo una tecnologia, o bien, podriamos también agregar,
‘una ideologia. El paso que va de la tecnologia a la teoria es el mismo que
‘el terapeuta expuesto a estos conceptos puede dar: de tecnélogo que da por
sentado los modelos que aplica, a cuestionador y generador de modelos. Y,
dicho sea de paso, dno es ése también el movimiento que pretendemos
promover en nuestros pactentes? De idedlogo ciego de su propia vida a
regulador de sus propios condicionamientos, para generarse y generar un
mundo para si.

Sobre sistemas autoorganizadores
y sus ambientes*

Me siento algo indeciso con respecto a las consideraciones introduc-
torias que quiero hacer a mi presentacién porque tengo miedo de herir los
sentimientos de aquellos que, tan generosamente, patrocinaron esta con-
ferencia sobre sistemas autoorganizadores. Al mismo tiempo, creo que
puedo llegar a tener alguna sugerencia para hacer acerca de cémo respon-
der a la pregunta que el doctor Weyl hizo en su pertinente y estimulante
introduccién: “éQué hace un sistema autoorganizador?” Asi es como
espero que ustedes me perdonarén si yo comienzo mi articulo presentando
la siguiente tesis: “iNo hay nada que pueda ser llamado un sistema
autoorganizador!”

Dado el titulo de esta conferencia tengo que presentar una demostra-
cién més que sélida de mi tesis, tarea que podria resultar en absoluto diffcil,
siempre que no haya, tras esta conferencia, un propésito secreto de promo-
ver una conspiracién para deshacerse de la segunda ley de la termodina-
mica. Voy ahora a demostrar la no existencia de sistemas autoorganizadores
por reductio ad absurdum de la presuposicién de que hay algo que pueda
ser llamado un sistema autoorganizador.

Supongamos que tenemos un universo finito, Up, tan pequefio o tan
grande como queramos (véase figura la), encerrado en una envoltura
adiabética que separa a dicho universo finito de cualquier “metauniverso’
en el cual pudiera estar inmerso. Asumamos, ademds, que en este universo,

- Up, hay una superficie cerrada que lo divide en dos partes mutuamente

excluyentes: una parte esta completamente ocupada por un sistema autoor-
ganizador So, mientras que a la otra parte podemos llamarla el ambiente
Eo de este sistema autoorganizador: So & Eo = Up.

* Este articulo es una adaptacién de una conferencia pronunciada el 5 de mayo de
1960 en el Simposio Interdisciplinario sobre Sistemas Autoorganizadores, realizado en
Chicago, lllinois. Fue luego publicado en M. C. Yovits y S. Cameron, Self-Organizing Systems,
Pergamon Press, Londres, pags. 31-50 (1960).
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Envoltura
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autoorganizador
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(a) (b)

Figura 1

Podria agregar que es irrelevante si tenemos a nuestro sistema
autoorganizador afuera o adentro de la superficie cerrada. Sin embargo, en
la figura 1 se supone que el sistema ocupa el interior de la superficie
divisoria.

Sin lugar a dudas, si se le permite a este sistema hacer su trabajo de
organizarse a s{ mismo por un breve lapso, su entropia debe disminuir
durante ese tiempo:
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si no, no lo llamarfamos un sistema autoorganizador, sino tan sélo un sistema
mecanico 8Ss/ &t = 0, o un sistema termodindmico §Ss/ 6¢ > 0. Para
lograr lo antedicho (disminuir su entropfa), la entropia en la parte restante
del universo finito, es decir, la entropia del ambiente, deberia haber
aumentado:

5Sg
5t

>0

de otro modo, seria violada la Segunda Ley de la Termodindmica. Ahora
bien, si alguno de los procesos que contribuyeron a disminuir la entropia
del sistema es irreversible, encontraremos que la entropia del universo Uop
es mas alta que antes de que nuestro sistema comenzara a organizarse a si
mismo, de allf que el estado del universo seré mis desorganizado que antes:
$Su/ 8t > 0, en otras palabras, la actividad del sistema fue desorganiza-
dora y, con justicia, podemos llamar a tal sistema un “sistema desorgani-
zador”.

Sin embargo, podrfa argumentarse que no es justo con respecto al
sistema hacerlo responsable de los cambios que ocurren en todo el universo
y que esta inconsistencia surge slo cuando se prestaatencién no solamente
al sistema propiamente dicho sino también al ambiente del sistema.
Trazando una envoltura adiabética demasiado amplia uno puede llegar a
incluir procesos en modo alguno relevantes para este argumento. Entonces,
hagamos coincidir a la envoltura adiabética con la superficie cerrada que
separaba, previamente, al sistema de su ambiente (figura 1b). Esta accién
no solamente invalidari el argumento citado, sino que también me permi-
tird demostrar que si uno asume que esta envoltura contiene al sistema
autoorganizador propiamente dicho, el sistema resulta ser no sélo un
sistema desorganizador, sino también un sistema autodesorganizador.

Resulta claro, a partir de mi ejemplo previo con la envoltura grande,
que también en este caso —si han de ocurrir procesos irreversibles— la
entropia del sistema que esta ahora dentro de la envoltura debe aumentar,
de modo tal que, a medida que el tiempo pasa, el sistema se desorganizaria

‘a sf mismo, aunque en ciertas regiones la entropia podria, en verdad, haber

disminuido. Se podria insistir ahora en el hecho de que deberiamos haber
rodeado con nuestra envoltura sélo dichas regiones con disminucién de la
entropia, ya que ésa parece ser la parte propiamente autoorganizadora de
nuestro sistema. Pero yo podria emplear nuevamente el mismo argumento
que antes, aplicado ahora a una regién mas pequefia, y asi podriamos seguir
eternamente hasta que nuestro sistema supuestamente autoorganizante se
haya desvanecido en los cotos de caza eternamente felices de lo infini-

tesimal.

A pesar de la demostracién acerca de la no existencia de los sistemas
autoorganizadores que he sugerido, propongo continuar usando el término
“sistema autoorganizador”, aunque teniendo en cuenta el hecho de que
este término se vuelve falto de sentido, a menos que el sistema esté en
estrecho contacto con un ambiente que posea orden y energia disponibles,
y con el cual nuestro sistema esté en un estado de interaccién permanente,
de modo tal que pueda arregldrselas para, de algin modo, “vivir’ a
expensas de ese ambiente.

Aunque no voy a entrar en los detalles de la interesante cuestién del
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flujo de energia entre el ambiente y el sistema y viceversa, voy a mencionar
brevemente las dos escuelas de pensamiento asociadas a este problema, a
saber, aquella que considera el flujo de energia y el flujo de sefiales como
una cuestién de un canal dinico, fuertemente ligado (en otros términos, el
mensaje lleva también el alimento o bien seiial y alimento son sinénimos),
y aquella otra que los separa cuidadosamente, aunque existe en esta teoria
una significativa interdependencia entre flujo de sefiales y disponibilidad
alimentaria.

Confieso pertenecer a la tltima escuela de pensamiento y me siento
particularmente feliz de que posteriormente, en esta misma reunién, el
sefior Pask, en su articulo Historia natural de las redes [1], hard a este punto
de vista mucho més claro de lo que yo pudiera alguna vez ser capaz de
hacerlo.

Lo que me inieresa particularmente en este momento es no tanto la
energia del ambiente que es digerida por el sistema, sino la utilizacién que
éste hace del orden ambiental. En otras palabras, la pregunta que me
gustaria contestar es: “4Puede nuestro sistema asimilar orden del ambien-
te? Y si puede, écudnto orden es capaz de asimilar?”

Antes de abordar esta pregunta debo superar dos obstéculos, ambos
relacionados con el ambiente. Dado que ustedes habrén observado sin duda
que en mi filosofia acerca de los sistemas autoorganizadores el ambiente
de tales sistemas es una conditio sine qua non, me siento obligado, antes
que nada, a mostrar en qué sentido podemos hablar acerca de la existencia
de un ambiente tal. En segundo lugar, tengo que demostrar que, si tal
ambiente existe, debe poseer cierta estructura.

El primer problema que tengo que superar es tal vez uno de los
problemas filos6ficos mas antiguos con los que la humanidad ha tenido
que vivir. Este problema surge cuando nosotros, los seres humanos, nos
consideramos a nosotros mismos sistemas autoorganizadores. Podrfarmos
insistir en el hecho de que la introspeccién no nos permite decidir si el
mundo tal como lo vemos es “real”, o tan sélo una fantasmagoria, un sueiio,
una ilusién de nuestra fantasfa. Una decisién con respecto a este dilema es
pertinente a mi discusién desde el momento que —si la tltima alternativa
resultara verdadera— mi tesis original, que aseveraba la falta de sentido de
un sistera autoorganizador aislado, se derrumbarfa lastimosamente.

Voy ahora a proceder a demostrar la realidad del mundo tal como lo
vemos, por reductio ad absurdum de la tesis: este mundo ests sélo en
nuestra imaginacién y la tinica realidad es el “yo” que imagina.

Gracias a la asistencia artistica del sefior Pask que ilustré tan
bellamente tanto ésta cuanto otras de mis aseveraciones posteriores (Figu-
ras 2, 5y 6), ser4 facil para mf desarrollar mi argumento.
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Figura 2

Asumamos por el momento que yo soy el hombre de éxito de negt.:)cios
con sombrero hongo de la figura 2, y que yo insisto que soy la tinica realidad,
mientras que todo lo demés es sélo parte de mi imaginacién. No puedo
negar que en mi imaginacién aparecera gente, cientificos, otros hombres
de negocios con éxito, etcétera, como los hay por ejemplo en esta conferen:
cia. Desde el momento en que encuentro a estas apariciones similares a mi
en muchos aspectos, tengo que darles el derecho de que ellos mismos
aseveren que son la finica realidad y que todo lo demés es sélo una
maquinacién de su imaginacién. Al mismo tiempo, ellos no pueden negar
que sus fantasias estdn pobladas por gente, iy uno de ellos puedo ser yo,
con sombrero hongo y todo lo demés! o o ‘

Con esto hemos cerrado el circulo de nuestra contradiccién: si yo
asumo que soy la finica realidad, resulta que yo soy parte dela imaginaciéin
de algfin otro que, a su vez, asume que &l es la Gnica realidad. Esta paradoja
se resuelve facilmente, por supuesto, postulando la realidad del mundo en
el que alegremente florecemos. ;

Habiendo restablecido la realidad, podria resultar interesante subra-
yar que la realidad aparece como un marco de referencia consistente para
al menos dos observadores. Esto se vuelve particularmente trasparente, si
nos damos cuenta de que mi “demostracién” fue moldeada exactamente
sobre el “principio de relatividad”, que esencialmente establece que si una
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hipétesis que es aplicable a un conjunto de ob_]etos se sostiene para un
objeto y se sostiene para otro objeto y se sostiene, entonces, para ambos
objetos simultdneamente, sera entonces aceptable para todos los objetos
del conjunto. Escrito en términos de légica simbélica, tenemos:

(Ex) [H@) & Hx) — Ha +1)] — ) H) [

Copérico podria haber usado este argumento en su favor, sefialando

- que si nosotros afirmamos la existencia de un sistema geocéntrico [H(a)],

SO

 los venusinos, por ejemplo, podrian insistir en un sistema venucéntrico

[H(x)]. Pero dado que no podemos ser ambas cosas, centrales y epicicloides
al mismo tiempo [H (a + z)], algo debe estar errado en un sistema
Elanetocenlnco. e S T e
in embargo, no deberfamos pasar por alto que la expresién antedi-
cha,  (H) no es una tautologia, por tanto, debe ser una expresién plena
de sentido. (Esto fue observado por Wittgenstein [2], si bien él aplicé esta
consideracién al principio de la induccién matemética. Sin embargo, la
estrecha relacién entre la induccién y el principio de relatividad pareceria
ser evidente. Me atreveria incluso a decir que el principio de la induccién
matemética es el principio de relatividad expresado en la teoria de los
nimeros.) Lo que esta expresién hace es establecer un modo en el que
podemos hablar acerca de la existencia de un ambiente.

Antes de estar en condiciones de retornar a mi pregunta original
acerca de cudnto orden puede un sistema autoorganizador asimilar de su
ambiente, tengo que demostrar que en nuestro ambiente hay cierta estruc-
tura. Esto puede hacerse muy facilmente, en verdad, sefialando que obvia-
mente nosotros no estamos aiin en el espantoso estado de “muerte térmica”
de Boltzmann. De alli que actualmente la entropfa atin aumenta, lo cual
significa que debe de haber algiin orden —al menos ahora— porque si no,
no podriamos perderlo.

Permitanme resumir brevemente los puntos que he sefialado hasta
ahora:

1) Por sistema autoorganizador entiendo aquella parte de un sistema
que consume energia y orden de su ambiente.

2) Hay una realidad ambiental en el sentido sugerido por la acepta-
cién del principio de relatividad.

3) El ambiente tiene estructura.
Vamos ahora a ocuparnos de nuestros sistemas autoorganizadores. Lo
que esperamos es que esos sistemas incrementen su orden interno. Para
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er describir este proceso serfa bueno, en primer lugar, que fuéramos
capaces de definir qué entendemos por “interno” y, en segundo lugar, que
tuviéramos alguna medida del orden.

El primer problema surge siempre que tenemos que vérnoslas con
sistemas que no vienen envueltos en una piel. En tales casos definir el
limite cerrado de nuestro sistema implica una decisién propia. Pero esto
puede traer problemas porque si especificamos intuitivamente una cierta
regién del espacio como el lugar apropiado para encontrar a nuestro sistema
autoorganizador, puede suceder que esta regién no muestre en absoluto
propiedades autoorgamzadoras, y nos veamos forzados a hacer otra eleccién
esperando, esta vez, tener més suerte. Este es el tipo de dificuliad que se
encuentra, por ejemplo, en relacién con el problema de la “localizacién de
funciones” en la corteza cerebral.

Por supuesto podemos dar vuelta el argumento y decir que definimos
nuestro limite en cualquier instante dado como siendo la envoltura de
aquella parte del espacio que muestra el deseado incremento del orden.
Pero en este caso también encontramos problemas, porque no conozco
ningiin artefacto capaz de indicar si est conectado a una regién autodes-
organizadora o a una regién autoorganizadora, proveyéndonos de ese modo
con una definicién operacional sélida.

Otra dificultad puede surgir de la posibilidad de que estas regiones
autoorganizadoras pueden no solamente moverse en el espacio y cambiar
de forma, sino también aparecer y desaparecer espontidneamente aqui y
all, requiriendo entonces que el “ordenémetro” no solamente persiga a
estos sistemas tan elusivos, sino también que detecte el lugar de su
formacion.

Con esta pequefia digresién queria solamente sefialar que tenemos
que ser muy cuidadosos al aplicar la palabra “interior” en este contexio
porque, aun habiendo establecido la posicién del observador, él puede
pasar un mal rato tratando de establecer qué es lo que ve.

Permftanme ahora volver al otro punto que mencioné anteriormente,
a saber, el de tratar de encontrar una adecuada medida del orden. Mi

- opinién personal es que con este término queremos describir dos situacio-

nes diferentes. En primer lugar, podemos querer dar cuenta de relaciones
aparentes entre elementos de un conjunto que impondrian ciertas restric-
ciones con respecto a los posibles ordenamientos de los elementos de este
sistema. A medida que la organizacién del sistema crece, mds y mas
relaciones de este tipo se vuelven aparentes. En segundo lugar, me parece
que orden tiene una connotacién relativa, mds que absoluta, con respecto
al méximo desorden capaz de ser desplegado por los elementos del conjun-
to. Esto sugiere que serfa conveniente si la medida del orden asumiera
valores entre cero y uno, dando cuenta en el primer caso del méximo
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desorden y, en el segundo caso, del maximo orden. De este modo podemos
eliminar a la “neguentropia” como medida del orden, porque la neguen-
tropia siempre asume valores finitos para sistemas que estin en completo
desorden. Sin embargo, lo que Shannon [3] definié como “redundancia”
parecerfa estar hecho a medida para describir al orden tal como a mi me
gusta pensar en él. Si usamos la definicién de Shannon de redundancia
tenemos:

e oo [2]

donde H/H,, es larazén entre la entropia H de una fuente de informacién
y el valor méximo H,, que podria tener mientras esté restringida a los
mismos simbolos. Shannon 1lama a esta razén “entropia relativa”. Es
claro que esta expresién satisface los requerimientos para ser una
medida del orden tal como yo lo enuncié anteriormente. Si el sistema
estd en su maximo desorden H = H,, , R se vuelve cero; mientras que, si
los elementos del sistema estidn ordenados de un modo tal que, dado un
elemento, la posicién de todos los otros elementos se halla determinada, la
“entropia —o el grado de incerteza— desaparece, y R se vuelve uno,
indicando orden perfecto.
Lo que esperamos de un sistema autoorganizador es, por supuesto,
que dado cierto valor inicial de orden en el sistema, este orden va a
aumentar a medida que pasa el tiempo. Basandonos en nuestra expresién
[2] podemos ya establecer el criterio para que un sistema sea autoorgani-
zador, a saber, el incremento de cambio debe ser positivo:

&R

51 >0 [3]

Si diferenciamos a la ecuacién [2] con respecto al tiempo y usamos

la desigualdad [3], tenemos:

SR _ Hn (5H /81) — H(5 Hy / 81) [4]
at Hmz

Desde el momento que H,,f > 0, bajo cualquier condicién (a menos
que partamos de sistemas que s6lo pueden ser pensados como estando siempre
en perfecto orden: H,, = 0), encontramos la condicién para que un sistema
pueda ser considerado autoorganizador expresada en términos de entropias:
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5 H, g O (5]

H St = m - 8

Para poder ver el significado de esta expresién permitanme discutir
brevemente dos casos especiales, a saber, aquellos en que se asume que,
en cada caso, alguno de los términos, o H 6 H,, permanece constante.

(a) Hn= constante

Consideremos en primer lugar el caso en que H.,, la eniropia maxima
posible del sistema, permanece constante, porque es el caso que se tiene
presente en general cuando hablamos de sistemas autoorganizadores. Si se
supone que H,, permanece constante la derivada temporal de H,, desapa-
rece y lenemos, a partir de la expresién [5]:

para .B_H"L =30, g s _Sif_ <ok 0) 6]

&t St

Esta simple ecuacién dice que, a medida que el tiempo-pasa, la
entropia del sistema debe aumentar. Esto ya lo sabfamos, pero ahora
podemos preguntarnos: écémo es que esto puede pasar? Dado que la
entropia del sistema depende de la distribucién de probabilidades de los
elementos a ser encontrados en ciertos estados distinguibles, es claro que
esta distribucién de probabilidades debe cambiar de modo tal que H se
reduzca. Podemos llegar a visualizar esto, asi como el modo en que esto
puede realizarse, presiando atencién a los factores que determinan la
distribucién de probabilidades. Uno de estos factores podria ser que
nuestros elementos posean ciertas propiedades que hicieran mas o menos
probable que un elemento pueda ser encontrado en un cierto estado.
Asumarmos, por ejemplo, que el estado considerado es “estar en un agujero
de un cierto tamafio”. La probabilidad de ser encontrados en ese estado de
los elementos mds grandes que el agujero es, claramente, cero. De ahi que,
si los elementos son lentamente inflados como pequefios globos, la distri-
bucién de probabilidad va a cambiar en forma constante. Otro factor que
influencie la distribucién de probabilidad podria ser que nuestros elemen-
tos posean algunas otras propiedades que determinen las probabilidades
condicionales de un elemento de ser enconirado en ciertos estados, dado
el estado de otros elementos en el sistema. Nuevamente, un cambio en estas
probabilidades condicionales cambiaré la distribucién de probabilidades
y, por tanto, la entropfa del sistema. Dado que todos estos cambios ocurren
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internamente voy a hacer responsable de estos cambios a un “demonio
interno”. El seria quien, por ejemplo, se mantiene ocupado inflando los
pequefios globos y cambiando de ese modo la distribucién de probabilidad,
o desviando las probabilidades condicionales al establecer lazos entre los
elementos de modo tal que H disminuya. Dado que tenemos cierta fami-
liaridad con la tarea de este demonio, voy a dejarlo por un momento para
ocuparme de otro, al discutir el segundo caso especial que mencioné
anteriormente, a saber, cuando se supone que H permanece constante.

(b) H = constante

Si suponemos que la entropfa del sistema permanece constante, su
derivada temporal desaparecera y tendremos, a partir de la ecuacién [5]:

para.._(i=0 ....... __BH_"‘_<O il

6¢ 8¢

Asi es como obtenemos este peculiar resultado: de acuerdo con
nuestra previa definicién de orden, podriamos estar frente a un sistema
autoorganizador si su maximo desorden posible estuviera aumentando. A
primera vista, pareciera que lograr esto podria resultar un asunto més que
trivial, porque uno puede facilmente imaginar simples procesos en los que
se satisface esta condicién. Tomemos como un simple ejemplo un sistema
compuesto de /¥ elementos capaces de asumir ciertos estados observables.
En la mayor parie de los casos puede lograrse una distribucién de proba-
bilidad para el niimero de elementos en estos estados, tal que H se
maximiza y se obtiene una expresién para H,.. Dado que la entropia (o
cantidad de informacién) est4 ligada al logaritmo de las probabilidades, no
es demasiado dificil demostrar que las expresiones para H,, usualmente
siguen la forma general:

Ho,=C1+Cs loga N

Esto sugiere inmediatamente un modo de incrementar H,,, a saber,
tan sélo aumentando el niimero de elementos constituyentes del sistema;
en otras palabras, un sistema que crece incorporando nuevos elementos
increment.aré su entropia maxima y, dado que esto satisface el criterio para
que un sistema sea autoorganizador (ecuacién 7) debemos, con toda
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justicia, reconocer a este sistema como un miembro de la distinguida
familia de los sistemas autoorganizadores.

Podria argumentarse que si el mero agregado de elementos a un
sistema lo vuelve un sistema autoorganizador, tirar arena en un cubo harfa
del cubo un sistema autoorganizador. Sin embargo —para decirlo suave-
mente— esto no pareceria ajustarse a nuestra intuitiva estima por los
miembros de nuestra distinguida familia. Y con razén, porque este argu-
mento ignora la premisa de la cual se derivé este argumento, a saber, que
durante el proceso de agregar nuevos elementos al sistema la entropfa f
del sistema debe mantenerse constante. En el caso del cubo lleno de arena,
ésta podria llegar a ser una ardua tarea, que podria teSricamente ser
realizada, por ejemplo, ubicando las particulas recién admitidas exacta-
mente en el mismo orden con respecto a ciertos estados distinguibles como
ser, digamos, posicién, direccién, etcétera, iguales a aquellos presentes en
el instante de admisién de las recién llegadas. Es claro que esta tarea de
incrementar H,, manteniendo constante a H requiere habilidades sobrehu-
manas y asi es que, para realizarla, debemos emplear otro demonio al que
llamaré el “demonio externo”, cuyo trabajo consiste en admitir en el
sistema s6lo aquellos elementos cuyo estado satisface, al menos, la condi-
ci6n de mantener la entropfa interna constante. Como es notorio, este
demonio es un pariente cercano del demonio de Maxwell, con la finica
diferencia de que hoy en dia estos sujetos ya no son lo que eran porque,
antes de 1927 [4], ellos podian observar un agujero arbitrariamente peque-
fio a través del cual debia pasar el recién llegado y podian, entonces,
calcular su momento con una agudeza arbitrariamente alta. Hoy en dia, en
cambio, demonios que observaran con precisién un agujero dado serfan
incapaces de hacer un célculo confiable del momento, y viceversa. Ellos
estan, lamentablemente, restringidos por el principio de incertidumbre de
Heisenberg.

Habiendo discutido los dos casos especiales en los que, en cada caso,
sélo un demonio est4 trabajando mientras que el otro estd inmovilizado,
voy ahora a describir brevemente la situacién general en la cual ambos
demonios se hallan en libertad, volviendo asf a nuestra ecuacién general

- [5] que expresaba el criterio para que un sistema pudiera ser considerado

autoorganizador en términos de las entropfas H y H,,.. Esta ecuacién puede
ser repetida aqui, por razones de conveniencia, indicando al mismo tiempo
las tareas de los dos demonios D; y D. :
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8 H, 8 H

H X = Hm X [5}
bt 6t
Resultados  Esfuerzos Resultados Esfuerzos
de D; de D, de D, de D,

A partir de esta ecuacién podemos ahora ver facilmente que, si se les
permite a ambos demonios trabajar juntos, ellos tendrdn una vida despro-
porcionadamente més fécil que cuando sélo se les permitia trabajar por
separado. En primer lugar, no es necesario que D; esté siempre disminu-
yendo la entropia instantdnea H, o que D. esté siempre aumentando la
entropia maxima posible H,,; sélo es necesario que el producto de los
resultados de D; con los esfuerzos de D, sea més grande que el producto de
los resultados de D, con los esfuerzos de D;. En segundo lugar, si H 6 H,

es grande, D). 6 D; pueden, respectivamente, tomar las cosas con calma,

porque sus esfuerzos se verdn multiplicados por los factores apropiados.
Esto demuestra, de un modo relevante, la interdependencia de estos
demonios. Porque si D; estuviera muy ocupado en lograr una gran H, D.
podria permitirse eslar perezoso, porque sus esfuerzos se verfan multipli-
cados por los resultados de D;, y viceversa. Al mismo tiempo, si I), se
mantuviera perezoso demasiado tiempo, IJ; no tendria sobre qué construir
y su resultado disminuirfa, forzando a D, a retomar su actividad para evitar
que el sistema deje de ser un sistema autoorganizador.

Existe también, adem4s del acoplamiento entrépico de los dos demo-
nios, una interaccién energética entre ambos causada por los requerimien-
tos de energia del demonio interno que se supone realiza los cambios en la
distribucién de probabilidad de los elementos componentes del sistema.
Esto, como podemos recordar por nuestro ejemplo anterior en el cual
alguien tenia que inflar los pequefios globos, requiere alguna energia.
Desde el momento en que esta energia ha sido tomada del ambiente,
afectard las actividades del demonio externo que puede llegar a encontrarse
con un problema cuando intente suplir al sistema con la entropia-elegida
que pueda reunir de un ambiente energélicamente consumido.

Para concluir la breve exposicién de mi demonologia, un simple
diagrama puede ilustrar la doble ligazén entre el demonio interno y el
demonio externo, que los hace entrépica (H) y energéticamente (E) inter-
dependientes.
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Para cualquiera que quiera acercarse a este tema desde el punto de
vista de un fisico, y que esté condicionado a pensar en términos de
termodinédmica y mecénica estadistica, es imposible no referirse a la
pequeiia y hermosa monograffa de Erwin Schrodinger £Qué es la vida? [5].
Aquellos que estén familiarizados con este libro recordarén que Schrodin-
ger admira particularmente dos hechos destacables de los organismos
vivientes. Uno es el orden increiblemente elevado de los genes, los “guio-
nes del cédigo hereditario”, como él los llama, y el otro es la maravillosa
estabilidad de estas unidades organizadas cuyas delicadas estructuras
permanecen casi inalteradas a pesar de su exposiciéna la agitacién térmica
al ser sumergidas —por ejemplo, en el caso de los mamiferos— en un
termostato a 310 grados Kelvin.

En el curso de su absorbente discusién, Schrodinger nos llama la
atencién acerca de dos “mecanismos” bdsicos diferentes a través de los
cuales pueden producirse eventos ordenados: “El mecanismo estadfstico
que produce orden a partir del desorden y ... el (otro) que produce orden a
partir del orden”.

Mientras que el primer mecanismo, el principio del “orden a partir del
desorden” se refiere meramente a “leyes estadisticas” o, como dice Schrodin-
ger, al “magnifico orden de la ley fisica exacta que proviene del desorden
atémico y molecular”, el segundo mecanismo, el principio del “orden a partir
del orden” es, de nuevo en sus palabras: “la verdadera clave para la compren-
sién de la vida”. Ya previamente en su libro Schrodinger desarrolla este
principio muy claramente y declara: “Un organismo se nutre de entropia
negativa”. Pienso que mis demonios estarian de acuerdo con eso, y yo también.
Sin embargo, releyendo recientemente el pequeiio libro de Schrodinger me
preguntaba cémo era posible que hubiera escapado a su perspicaz mirada lo
que yo consideraria una “segunda clave” para la comprensién de la vida o
—es justo decirlo— de los sistemas autoorganizadores. Aunque el principio
que tengo “in mente” podria, a primera vista, ser confundido con el principio
de “orden a partir del desorden” de Schrodinger, no tiene en realidad nada en
comiin con &l. Asf es que, para subrayar la diferencia entre ambos, llamaré al
principio que voy a introducir ahora principio del “orden a partir del ruido”.
Por tanto, en mi restaurante los sistemas autoorganizadores no se alimentan
solamente de orden sino que también encuentran ruido en el ment.

Permitanme explicar brevemente qué significa decir que un sistema
autoorganizador se alimenta de ruido, usando un ejemplo casi trivial,
aunque divertido.

Supongamos que consigo un gran pliego de material permanentemen-
te magnetizado que esta fuertemente magnetizado en forma perpendicular
a la superficie, y que recorto de este pliego un gran niimero de pequefios

cuadrados (figura 3a).
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(a) Cuadrado inagneiizado {b) Cubo, familia I
Figura 3 :

Luego pego estos pequefios cuadrados a todas las superficies de
pequefios cubos hechos de material liviano, no magnético, del mismo
tamafio que los cuadrados (figura 3b). De acuerdo a qué lados de los cubos
elijamos para que tengan el polo norte magnético apuntando para el lado
de afuera (familia I), podemos producir diez tipos diferentes de familias de
cubos, tal como se indica en la figura 4.
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Figura 4. Diez familias diferentes de cubos.

Supongamos ahora que tomo un gran niimero de cubos, digamos, de
la familia I, que se caracteriza por tener todos los lados con el polo norte
apuntando hacia afuera (o de la familia I’, con todos los polos sur), los pongo
en una gran caja que estd también llena de pequeiias bolitas de vidrio, de
modo tal que hago deslizarse a los cubos por friccién, y empiezo a sacudir
la caja. Por cierto nada demasiado espectacular va a pasar: desde el
momento en que los cubos se repelen unos a otros, tenderan a distribuirse
en el espacio disponible de modo tal que ninguno de ellos se acerque
demasiado a algiin otro cubo. Si al poner los cubos en la caja no se siguid
ningiin principio ordenador, la entropfa del sisterna permanecer4 constante
0, como méximo, aumentar4 una pequefia cantidad.

Supongamos ahora, para hacer este juego un poco més divertido, que
reiino ahora una poblacién de cubos en la cual sélo la mitad de los
elementos son miembros de la familia [ (o I’), mientras que la otra mitad
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son miembros de la familia II (o II’), caracterizada por tener sélo un lado
de diferente magnetismo apuntando hacia afuera. Si esta poblacién es
puesta en mi caja y continiio sacudiéndola, es claro que aquellos cubos con
sélo un polo diferente apuntando hacia afuera tenderan, con una probabi-
lidad aplastante, a emparejarse con miembros de la otra familia, hasta que
mis cubos estén casi lolalmente emparejados. Dado que las probabilidades
condicionales de encontrar un miembro de la familia II, dado el lugar de
un miembro de la familia I, han aumentado mucho, la entropia del sistema
ha disminuido, de ahi que tengamos més orden después de sacudir la caja
que antes. Es facil demostrar que en este caso la cantidad de orden en
nuestro sistema ascendié de cero a

1 &
log, (en)

Ry=

si uno comenzé con una densidad de poblacién de n cubos por unidad de
volumen.

Les garantizo que este aumento en el orden no es para nada extrafio,
especialmente si la densidad de poblacién es alta. Tomemos entonces una

Figura 5. Antes.
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Figura 6. Después.

poblacién formada enteramente por miembros de lafamilia IV B, caracte-
rizada por polaridades opuestas de los dos pares de aquellos tres lados que
se juntan en dos puntas opuestas. Ponemos estos cubos en mi caja y la
sacudimos. Luego de un cierte tiempo abrimos la caja y en vez de ver un
montén de cubos apilados én algtin lugar de la caja (figura 5), ustedes no
creerdn lo que ven sus ojos pero surgird una estructura increfblemente
ordenada que, me imagino, pasaria el examen para ser exhibida en una
muestra de arte surrealista (figura 6).

Si ustedes no hubieran sabido acerca del truco de las superficies
magnéticas y me hubieran preguntado qué es lo que puso a los cubos en
ese orden tan notable, yo hubiera mantenido mi cara seria y hubiera

contestado: sacudirlos, por supuesto, y unos pequefios demonios en la caja.
Con este ejemplo espero haber ilustrado de manera suficiente el

principio al que llamé del “orden a partir del ruido”, porque el sistema no
o o

fue alimentado con ningtin orden, sino tan sélo con barata energia no
dirigida; sin embargo, gracias a los pequefios demonios en la caja, sélo
fueron seleccionados, a largo plazo, aquellos componentes del ruido que
contribufan al aumento del orden en el sistema. La ocurrencia de una
mutacién, por ejemplo, seria una analogia pertinente si las gametas fueran
los sistemas considerados.

Asf es como yo nombraria dos mecanismos como claves importantes
para la comprensién de los sistemas autoorganizadores, uno al que llamarfa
el principio del “orden a partir del orden”, como sugiri6 Schrodinger, y otro
al que llamo principio del “orden a partir del ruido”. Ambos requieren la
cooperacién de nuestros demonios, que son creados junto conlos elementos
de nuestro sistema, y se manifiestan en algunas de las propiedades estruc-
turales intrinsecas de estos elementos.

Podria ser acusado de haber presentado un caso casi trivial con la
intencién de desarrollar mi principio del orden a partir del ruido. Estoy de
acuerdo. Sin embargo, estoy convencido de que si no hubiera confesado mi
pequefio truco de las superficies magnetizadas, hubiera mantenido una
posicién mucho mis sélida. Por tanto, estoy muy agradecido a los patroci-
nadores de esta conferencia por haber invitado al Dr. Auerbach [6] que més
adelanie nos contaré acerca de sus hermosos experimentos in vitro sobre
la reorganizacién de células en érganos predeterminados después de que
las células han sido completamente separadas y mezcladas. Si el Dr.
Auerbach llegara a conocer el truco a través del cual eso sucede, espero
que no lo revele. Porque si él permaneciera silencioso, yo podria recuperar
mi tesis de que sin tener algiin conocimiento de los mecanismos compro-
metidos, mi ejemplo no era, después de todo, tan trivial, y los sistemas
autoorganizadores siguen siendo alin cosas maravillosas.
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Pensamientos sobre el conocimiento*

Proyectar nuestra propia imagen sobre objetos o funciones de objetos del
mundo exterior es una prictica muy comiin. Llamaré a esta proyeccién
“antropomorfizacién”. Desde el momento en que cada uno de nosotros tiene
un conocimiento directo de sf mismo, el camino m4s directo para comprender
a X es encontrar un mapeo a través del cual podamos vernos a nosotros mismos
representados por X. Esto puede demostrarse bellamente ddndole nombres
de parles de nuestro cuerpo a cosas que tengan similitudes estructurales o
funcionales con esas partes: la “cabeza” de un clavo, las “mandfbulas” de
tina prensa de carpintero, los “dientes” de un engranaje, los “labios” de una
pinza, el “sexo” de los enchufes eléctricos, las “patas” de una silla, etcétera.

Los surrealistas, siempre tan agudos para observar las ambivalencias de
nuestros procesos cognitivos, traian esos procesos a nuestra atencién contras-
tando aquellas ambivalencias con un trasfondo de consistencias seménticas:
las “patas” de una silla (figura 1) [1], una “cémoda”** (figura 2).[2] ***

* Este articulo es una adaptacién de otro presentado el 2 de mayo de 1969 en un
Simposio sobre Estudios Cognitivos e Investigacién en Inteligencia Artificial, patrocinado por
la Fundacién Wenner-Green para la Investigacién Antropolégica y realizado en el Centro de
Educacién Continua de la Universidad de Chicago en Chicago, Illinois. Fue publicado
originalmente con el titulo “Thoughts and Notes on Cognition” en Paul Garvin (comp.),
Cognition: A Multiple View, Spartan Books, Nueva York, pégs. 25-48 (1970).

El articulo original se denomina “Pensamientos y notas sobre el conocimiento”. Para
esta edicién hemoe eliminado las notas por dos motivos: en primer lugar, su contenido estd
formulado esencialmente en forma matemética ardua para el estudioso de las ciencias sociales
a quien esta edicién estd principalmente dirigida; en segundo lugar, el contenido de dichas
notas fue posteriormente elaborado, presentado més extensamente y formulado en términos
* matemdticamente més sencillos asi como en términos més cualitativos en “Notas para una
epistemologia de los objetos vivientes”, incluido en esta edicién.

** El término inglés para cémoda: “chest of drawers”, significa textualmente “térax
de cajones”, de ahi, €l juego con la ambigiiedad seméntica, de otro modo incomprensible en
este caso [T.]

*%** Me siento profundamente en deuda con Humberto Maturana, Gotthard Gunther
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A comienzos de siglo, los psicélogos de animales tenian serias
dificultades para superar los antropomorfismos funcionales de una zoologia
poblada por animales romantizados con caracteristicas humanas: el perro
“fiel”, el caballo “valiente”, el “orgulloso” leén, el “astuto” zorro, etcélera.
Konrad Lorenz, el gran ornitélogo, fue expulsado de Viena cuando sugirid,
imprudentemente, controlar la superpoblada, subalimentada y tuberculosa
poblacién de palomas mensajeras de la ciudad importando halcones que
cayeran sobre los nidos de palomas en busca de los huevos. El buen corazén
de los vieneses no pudo tolerar la idea de un “infanticidio de palomas”. Lo
que hicieron, en cambio, fue alimentar a las palomas el doble de lo que lo
hacfan anteriormente. Cuando Lorenz seiial6 que el resultado de esto seria
¢l doble de palomas mensajeras subalimentadas y tuberculosas, ituvo que
irse, y rapido!

Por supuesto que, en principio, no hay nada malo con las antropomorfi-
zaciones que, en la mayoria de los casos, sirven como algoritmos ttiles para
determinar la conducta. Para vérselas con un zorro es una ventaja saber que
es “astuto”, es decir, que es un reto para el cerebro més que para los miisculos.

Hoy que la mayoria de nosotros se mudé a las grandes ciudades, hemos
perdido contacto con el mundo animal y muebles de acero con ciertas
propiedades funcionales, los ordenadores, se estén volviendo objetos de
nuestro carifio y, en consecuencia, es a ellas que se les otorgan epitetos
romantizadores. Sin embargo, dado que hoy en dia vivimos en una era de
ciencia y de tecnologia més que de emocién y sentimentalismo, los cari.ﬁosos
epitetos para nuestras méaquinas no hacen referencia al cardcter sino al
intelecto. Aunque es posible y hasta, tal vez, apropiado, hablar acerca de un
“orgulloso sistema IBM 360-50", de el “valiente 1800”, o del “astuto PDP 8",
nunca he visto a nadie que use este estilo de lenguaje. En lugar de ello,
romantizamos lo que parccerian ser las funciones intelectuales de las mAqui-
nas. Hablamos acerca de sus “memorias”, decimos que estas méiquinas
acumulan y reciben “informacién”, “resuelven problemas”, “demuestran
teoremas”’, etcétera. Aparentemente nos las estamos viendo con tipos bien
inteligentes, y ha habido incluso intentos de disefiar un CIA, un “cociente e
inteligencia artificial”, para as trasladar con eficacia y autoridad a este nuevo
campo de la “inteligencia artificial” las falsas concepciones que son, incluso
hoy, muy populares entre algunos prominentes conductistas.

[3] y Ross Ashby por sus incansables esfuerzos para iluminarme en relacién con la vida, la
16gica y los grandes sistemas, y con Lebbens Woods por proporcionarme reproducciones de
pinturas que ilustran mis concepciones mejor de lo que yo pudiera hacerlo sélo con palabras.
Sin embargo, si hay atin errores de exposicién o de presentacién, es a mi a quien deberia
culparse y no a estos amigos que tan generosamente han conlribuidq con su tiempo.
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Pareceria que, mientras nuestra relacién intelectual con estas ma-
quinas espera ser clarificada, en la esfera emocional estamos actuando
correctamente. Quisiera hacer este comentario como una nota al pie a las
encantadoras observaciones de Madeleine Mathiot acerca de los diferentes
gradc’o,s de “temeridad” asociados a los géneros referenciales “ello”, “él” y

ella”. Ella ha desarrollado un sistema de ubicacién légico trivalente en
el cual el inhumano “ello” no trasmite ninguna referencia a la temeridad,
ya sea por la negativa (ausencia), ni por la afirmativa (presencia), mientras
que los humanos “él” y “ella” trasmiten una referencia a la temeridad
refiriéndose el masculino “él” a su presencia y el femenino “ella”, por’
supuesto, a su ausencia.

Cuando se construys la ILLIAC II en la Universidad de Illinois en los
afios cincuenta, el género referencial usado por todos nosotros era “ello”.
El grupo que trabaja ahora con el ordenador ILLIAC III promete que “él”
estara pronto operando. Pero la ILLIAC IV alcanza dimensiones muy dife-
rentes. Los planificadores dicen que cuando “ella” esté conectada, se
duplicar4 el poder computacional mundial.

Digamos nuevamente que estos antropomorfismos estén muy bien en
tanto nos ayudan a establecer buenas relaciones de trabajo con esos
instrumentos. Considerando que la mayor parte de la gente que conozco en
nuestro departamento de computacién estd compuesta por hombres hete-
rosexuales, resulta claro que prefieren pasar los dias y las noches traba-
jando con una “ella” que con un “ello”.

Sin embargo, durante la tiltima década, aproximadamente, sucedié
algo extrafio y angustiante, a saber, que no sélo los ingenieros que trabaja-
ban con estos sistgmas_mcwgmgn_zamp a creer que esas funciones mentales,
cuyos nombres fueron primero metaféﬁcarné;itgaﬁiicadoggm-
raciones de las maquinas, estaban realmente residiendo en esas maquinas,
sino que también algunos bisdlogos —tentados porla ausenciade unateorfa
comprensiva de las operaciones mentales— comenzaron a m
algunas operaciones de las maquinas que, desafortunadamente, llevaban
los nombres de ciertos procesos mentales eran realmente isomorfismos
funcionales de esas operaciones. Asf es como, por ejemplo, en la biisqueda
de una basffjf,’:fi‘,"ﬁiﬁﬂﬁf}{ﬂlﬁ.Eiffﬁlﬁﬂgs trataron de encontrar mecanismos
neurales que fueran analogos a los mecanismos electromagnéticos o elec-

trodindmicos que “congelan” a las configuraciones temporales (cintas
magnéticas, cilindros o bobinas) o espaciales (hologramas) del campo
electromagnético, de modo tal que puedan ser revisadas en cualquier
momento ulterior.

La ilusién que da por garantizado un isomorfismo funcional entre
diferentes procesos que fueran llamados con el mismo nombre est4 tan
sélidamente establecida, tanto en ingenieria g;}nt)m:\mg.{;que aquel
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que siguiera el ejemplo de Lorenz y tratara ahora de “desantropomorfizar” \: ¥

a las maquinas y de “desmaquinizar” al hombre, estaria predispuesto a
maqul y aqui P P

enconirar antagonismos similares a aquellos que Lorenz encontré cuando '

comenzé a “animalizar” a los animales.
Al mismo tiempo, resulta muy comprensible esta resistencia a adop-
tar un marco conceptual en el cual facultades mentales superiores, aparen-
o8 e . TN Fls “ SRR R Y »
temente_distinguibles, como por ejemplo: qgr_gnder , “recordar’,

“percibir”, “evocar”, “predecir”, etcétera, son vistas como manifestaciones
varias de un fenémeno Gnico més inclusivo, a saber, el “conocimiento”.
Tal adopcién significarfa abandonar la confortable posicién en la cual estas
facultades pueden ser tratadas aisladamente y asi reducidas a mecanismos
mas bien triviales. La memoria, por ejemplo, contemplada aisladamente se
reduce a “registrar”, aprender a “cambiar”, percepcién a “captacién”,
eicétera. En otras palabras, al separar estas funciones de la totalidad de los
procesos cognitivos, hemos abandonado el problema original y buscamos
ahora mecanismos que implementen funciones enteramente diferentes que
pueden o no tener algiin parecido con algunos procesos que son, como
sefialé Maturana, ftiles para el mantenimiento de la integridad del orga-
nismo como una unidad funcional.

" Tal vez los siguientes tres ejemplos puedan explicitar més claramente

este punto.
Voy a empezar con la “memoria”. Cuando los ingenieros hablan

acerca de la “memoria” de un ordenador no se refieren, en realidad, a la
memoria de un ordenador, sino que se refieren a artefactos o sistemas de
artefactos que registran sefiales eléctricas que puedan ser recuperadas
posteriormente, cuando sea necesario. De alli que estos artefactos son
depésitos o sistemas de almacenamiento con las caracteristicas de todo
depésito, a saber, la conservacién de la calidad de aquello que es deposi-
tado en cierto momento y es luego recuperado en un momento posterior. El
contenido de estos depdsitos es un registro o disco y, en los tiempos de
confusién preseméntica, ése era también el nombre dado a esos delgados

discos negros que reproducian la misica grabada en ellos. Puedo imagi- |

narme los enormes ojos de la vendedora de una casa de miisica a quien se
le pidiera, la “memoria” de la Quinta Sinfonia de Beethoven. Ella podria
llegar a mandar al cliente a la libreria vecina. Y con razén, porque las
memorias de experiencias pasadas no reproducen las causas de esas
experiencias sino que —cambiando los dominios cualitativos— transfor-
* man, a través de un conjunto de procesos complejos, estas experiencias er
expresiones lingiifsticas u otras formas de conducta simbélica o intencio-
nal. Cuando alguien me pregunta sobre el contenido de mi desayuno, no
produzco huevos revueltos, solamente digo “huevos revueltos”. Es claro
que la “memoria” de un ordenador no tiene, ni intenté nunca tener, nada
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que ver con tales transformaciones. Sin embargo, esto no significa que yo
no crea que estas miquinas puedan, eventualmente, escribir sus propias
memorias. Pero para lograrlo debemos atin resolver algunos problemas
epistemolégicos antes de que podamos ocuparnos de disefiar el apropiado
hardware y el apropiado software.

Si hablar de “memoria” es una metéfora equivoca para artefactos de
registro, también lo es el epfteto “resolvedoras de problemas” aplicado a
nuesiras miquinas ordenadoras. Por supuesto no son “resolvedoras” de
problemas porque, en primer lugar, ellas no tienen problemas. Es a
nuestros problemas que ellas nos ayudan a resolver tal como hace cualquier
instrumento 1itil como, digamos, un martillo, que podrfa ser llamado
“resolvedor de problemas” por clavar clavos en una tabla. El peligro de
este sutil desvio seméntico a través del cual se desvia la responsabilidad
de la accién del hombre a la maquina, yace en que nos hace perder de vista
el problema del conocimiento. Al hacernos creer que el problema consiste
en encontrar soluciones a algunos problemas bien definidos, podriamos
olvidarnos de preguntarnos en primer lugar qué es lo que constituye un
“problema”, cuél es su “solucién” y —cuando un problema es identifica-
do— qué es lo que nos hace querer solucionarlo.

Otro caso de semdntica patolégica —que constituye el Giltimo ejemplo
de mi polémica— es el uso extendido del término “informacién”. Esa
pobre cosa es, hoy en dfa, “procesada”, “almacenada”, “cortada”, etcétera
como si fuera camme para hamburguesas. Dado que la historia clfnica de
esta enfermedad modera podria llenar ficilmente un volumen, sélo con-
sideraré los asf llamados “sistemas de almacenamiento y recuperacién de
informacién” que con la forma de algtin avanzado sistema de bfisqueda y
recuperacién bibliografica, o de sistemas de procesamiento de datos basa-
dos en computacién, o del Centro de Informacién sobre Recursos Educa-
cionales extendido en toda la nacién (ERIC), etcétera, han sido seriamente
sugeridos como analogias para el modo de trabajar del cerebro.

Por supuesto que estos sistemas no almacenan informacién, lo que
almacenan son libros, cintas, microfichas u otros documentos recuperables
que, cuando son mirados por una mente humana pueden dar lugar a la
deseada informacién. Llamar a estas colecciones de documentos “sistemas
de almacenamiento y recuperacién de informacién” es equivalente a
llamar “sistema de almacenamiento y recuperacién de transportes” a un
garaje. Al confundir vehiculos de potencial informacién con informacién,
ponemos nuevamente el problema del conocimiento en la mancha ciega de
nuestra visién intelectual, y el problema entonces desaparece. Si el cerebro
fuera realmente comparado con uno de estos sistemas de almacenamiento
y recuperacién de informacién, y se diferenciara de éstos sélo por la
cantidad de almacenamiento posible mds que por la calidad del proceso,
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tal teoria requerirfa un demonio con poderes cognitivos que zumbara a
través de ese enorme sistema para extraer de su contenido la informacién
que le es vital al duefio de ese cerebro.

Dificile est satiram non scribere. Obviamente he fallado en vencer esa
dificultad y tengo miedo de fallar también en vencer otra, a saber, la de
decirahora qué es realmente el conocimiento. Por el momento tengoincluso
dificultades para relatar mis sentimientos sobre la profundidad de nuestro
problema, si uno pretende encararlo en toda su extensién. En un grupo
como el nuestro hay probablemente tantos modos de verlo como pares de
ojos. Yo estoy todavia desconcertado por el misterio de que cuando Juan,
un amigo de José, oye los ruidos que estén asociados con leer en voz alta
los siguientes trazos negros:

ANA ES LA HERMANA DE JOSE

—o simplemente ve esos trazos— sabe que, en verdad, Ana es la hermana
de José y, de facto, cambia toda su actitud hacia el mundo, en forma
conmensurable con su nuevo discernimiento de una estructura relacional
entre elementos de este mundo.

Que yo sepa, todavia no entendemos los “procesos cognitivos” que
establecen este discernimiento a partir de ciertas sensaciones. No voy a
ocuparme, por el momento, del problema de si estas sensaciones estdn
causadas por una interaccién del organismo con objetos del mundo o con
su representacién simbélica. Porque, si entendf correctamente al doctor
Maturana, estos dos problemas, cuando son adecuadamente formulados,
se reducen a un solo problema, a saber, el del conocimiento per se.
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Books (1962).

61



62

Figura 2. Una de las numerosas figuras con cajones, de Salvador Dali.
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Notas para una epistemologia de los objetos
vivientes*

I. El problema

Mientras que en el primer cuarto de este siglo los fisicos y los
cosmélogos se vieron forzados a revisar las nociones bésicas que gobiernan
a las ciencias naturales, en el filtimo cuarto de siglo los bidlogos forzardn
una revisién de las nociones bdsicas que gobiernan a la ciencia en sf
misma. Después de esa “primera revolucién” estaba claro que el concepto
clasico de una “ciencia tltima”, es decir, de una descripcién objetiva del
mundo en la cual no hubiera sujetos (un “universo sin sujetos”), contenfa
contradicciones.

Para poder resolver esto se tuvo que dar cuenta de un “observador”
(es decir, por lo menos de un sujeto):

(i) Las observaciones no son absolutas sino relativas al punto de vista
de un observador (por ejemplo, su sistema de coordenadas: Einstein);

(i) Las observaciones afectan a lo observado de modo tal que impiden
toda esperanza del observador en cuanto a poder predecir (por ejemplo, su
incerteza es absoluta: Heisenberg).

Después de esto, estamos ahora en posesién de la afirmacién de que
una descripcién (del universo) implica a aquel que describe (que lo
observa). Lo que necesitamos ahora es la descripcién de “aquel que

* Este articulo es una adaptacién de una conferencia dada el 7 de septiembre de 1972,
en el Centre Royaumont pour un Science de L’homme, Royaumont, Francia, en ocasién del
coloquio internacional “L’Unité de 'homme: invariants biologiques et universaux culturel”.
La versién francesa de esta conferencia fue publicada con el titulo “Notes pour une épistémo-
logie des objets vivants”, en L’Unité de I'homme: Invariants Biologiques et Universaux
Culturel, Edgar Morin y Massimo Piatelli-Palmarini (comps.), Editions du Seuil, Parfs,
pégs. 401471 (1974). '
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describe” o, dicho de otro modo, necesitamos tener una teorfa del observa-
dor. Desde el momento que son sélo los organismos vivientes quienes
pueden ser calificados como observadores, pareceria que la tarea de
desarrollar tal teoria correspondiera al bi6logo. Pero él mismo es un ser
viviente, lo cual significa que en su teorfa él tiene que dar cuenta no
solamente de si mismo, sino también de su capacidad para escribir esa
teoria. Esta es una situacién nueva en el discurso cientifico porque, de
acuerdo con el punto de vista tradicional que separaba al observador de
sus observaciones, la referencia a este discurso debfa ser cuidadosamente
evitada. Esa separacién no fue en modo alguno establecida por excentrici-
dad o por locura sino porque, en ciertas circunstancias, la inclusién del
observador en sus descripciones puede llevar a paradojas, como en el caso
de la afirmacién “yo sqy un mentiroso”.

Sin embargo, al mismo tiempo, se hizo claro que esta estrecha
restriccién no s6lo genera problemas éticos asociados a la actividad cien-
tifica, sino que también impide el estudio de la vida, desde las organiza-
ciones moleculares a las organizaciones sociales, en su pleno contexto. La
vida no puede ser estudiada in vitro, se la debe explorar in vivo.

Contradiciendo el problema clésico de la indagacién cientffica que
postula en primer lugar un “mundo objetivo” invariante a la descripcién
(como si hubiera tal cosa), y luego intenta escribir su descripcién, sentimos
ahora el reto de desarrollar un “mundo subjetivo” invariante a la descrip-
cién, es decir, un mundo que incluya al observador: éste es el problema.

Sin embargo, de acuerdo con la tradicién cldsica de la indagacién
cientifica que pregunta perpetuamente “écémo?” més que “équé?”, la
tarea que nos ocupa pide una epistemologfa acerca de “‘céifi Eonoce-
mos?”, més que acerca de “4qué conocemos?”.

Las siguientes notas para una epistemologia de los objetos vivientes
se ocupan del “4c6mo?” Podrfan servir como una lupa a través de la cual
este problema pueda hacerse mas visible.

II. Introducecién

Las doce proposiciones numeradas 1, 2, 3,.....12, de las siguientes
80 notas intentan dar un marco minimo para crear el contexto dentro del
cual los variados conceptos que serén discutidos adquirirén su significado.
Ya que la proposicién niimero 12 remite directamente a la niimero 1, las
notas pueden ser leidas circularmente. Sin embargo, comentarios, Justifi-
caciones y explicaciones, que se aplican a estas proposiciones, las siguen
llevando niimeros después del punto (por ejemplo, “5.423”), refiriéndose
el Gltimo digito (“3”), a la proposicién numerada con digitos anterior al
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tltimo digito (“5.42"), etcétera (por ejemplo, “5.42” se refiere a “5.4”,
etcétera). \

Aunque las notas pueden presentarse en cualquier orden y comple-
tarse recorriendo el circulo, parecié preferible cortar el circulo entre las
proposiciones “11” y “1”, y presentar las notas en secuencia lineal comen-
zando con la proposicién 1.

Ya que el formalismo que utilizamos puede parecer, para algl.fm.)s,
oscureciendo més de lo que revela, una prelectura de las doce proposicio-
nes con comentarios en prosa puede facilitar la lectura de las notas. [T.]

1. El ambiente es experimentado como si fuera la residencia de
objetos, estacionarios, en movimiento o cambiantes.*

Aunque esta proposicién parece obvia al mirarla por vez p.rin?era, al
observarla por segunda vez uno puede preguntarse acerca del si gmﬁ'cado
de un “objeto cambiante”. éQueremos significar con ello el cambio de
apariencia de un mismo objeto, como cuando un cubo es rotado o una
persona se da vuelta y los seguimos considerando como siendo el mismo
objeto (cubo, persona, etc.), o nos estamos refiriendo a cuando vemos e
4rbol creciendo, o enconiramos a un viejo compatfiero de escuela deﬁpues
de una o dos décadas, en cuyo caso, son ellos diferentes, son ellos lo mismo,
o son ellos diferentes en un sentido y lo mismo en otro? éCuando Circe
transforma a hombres en cerdos, o cuando un amigo sufre un golpe severo,
qué es invariante y qué cambia en esa metamorfosis? éQuién dice que éstas
son las mismas personas u objeios?

A partir de los estudios de Piaget [1] y otros [2], sabem:o? que la
“constancia de objeto” es uno de los muchos mecanismos cognitivos que
se adquieren en la nifiez temprana y de alli que estén sujetos a cuestiones
lingiifsticas y, por tanto, culturales. ;

Consecuentemente, con el objeto de darle sentido a términos como
“invariantes biolégicas”, “universales culturales”, etc., las propied'ades
l6gicas de “invariancia” y “cambio” deben ser establecidas en primer
lugar. ; 0

Como lo muestran las notas resultard evidente que éstas son mds bien
propiedades de las descripciones (representaciones) que de l(?s objetos. De
hecho, como se verd, los “objetos” deben su existencia a las propledanf‘les'de las
representaciones. Con este fin se desarrollan las cuatro proposiciones siguientes.

% . . . e o )
1.1. “Cambio” presupone invariancia e “invariancia” presupo-

ne cambio.

* Las proposiciones aparecen en bastardilla. Las notas aparecen después de cada
proposicién (por ejemplo: 4.1., 4.1.1., etcétera). [T.]
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2. Las pr()'piedad?s légicas de “invariancia” y “cambio” pertenecen a
las representaciones. Si se ignora esto, surge la paradoja.

e Sf cnan.clgs paradojas que surgen cuando los conceptos de “invarian-
cia” y cambio” son definidos en un vacfo contextual, indicando la nece-
sidad de una formalizacién de las representaciones.

2.1. La paradoja de la “invariancia”:

LO DISTINTO SlENDb LO MISMO
Pero no tiene sentido gscribir %1 = x3 (épor qué los fndices?).
Y x = x dice algo acerca de “=" pero nada acerca de .
2.2.La parad;)ja del “cambio”:
LO MISMO SIENDO DISTINTO

Pero no tiene sentido escribirx = x

.3“. Formalicemos las representaciones R, S, considerando dos &Tupos
devariables {x} y {t}, tentativamente llamadas “entidades” e “instantes”

respectivamente.

Aqui, el “tentativamente” prenuncia la dificultad para comenzar a
hablar acerca de algo que sélo més tarde cobraré sentido, de modo tal que
se ].Jueda entonces comenzar a hablar de ello. Se presentan dos grupos de
variables todavia indefinidas con nombres altamente significativos, a
saber, “entidades” e “instantes”, que sélo més tarde serén juslificados,

. Este aparente desvio del rigor fue hecho como una concesién a' la
lucidez. Atacar los nombres plenos de sentido de las variables no cambia
el argumento.

l‘?n esta proposicién estdn desarrolladas expresiones para repre-
sentaciones que puedan ser comparadas. Esto nos enreda con la aparente
dificultad para comparar una manzana consigo misma, antes y después de
ser pelada. Sin embargo, se encuentran pocas dificultades comparando la
manzana pelada tal como es vista ahora con la manzana sin pelar tal como
es recordada.

Con el concepto de “comparacién”, sin embargo, es introducida una
o‘pcracién (“computacién”) sobre representaciones, que requiere un ani-
llS’iS detallado. Es lo que se hace en la préxima proposicién. De aquf en
maAs el. término “computacién” serd constantemente aplicado a todas las
operaciones (no necesariamente numéricas) que transforman, modifican,
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reordenan, ordenan, etcétera, simbolos (en el sentido “abstracto”) o sus
manifestaciones fisicas (en el sentido “concreto”). Esto es hecho para
reforzar el sentimiento de la factibilidad de estas operaciones en la orga-
nizacién estructural y funcional del tejido nervioso espontdneamente de-
sarrollado, o en otras maquinas artificialmente construidas.

3.1. La representacién R de una entidad x respecto al instante
¢, es distinta a la representacién de esta entidad respecto al instante ¢2:

R (x (1)) = R(x(2)
3.2. La representacién S de un instante ¢ respecto de la entidad
x; es distinta a la representacién de este instante respeclo a la entidad x3:

S(t(x1)) =S (x2)
3.3. Sin embargo, el juicio comparativo (“distinta a”) no puede
ser hecho sin un mecanismo que compute estas distinciones.
3.4.Abreviemos la notacién de este modo:

R (i () — Ry
S (x) — Su
Gikl=123..)

4. Contemplemos las relaciones, “Rel”, entre representaciones Ry S.

Sin embargo, una relacién altamente especifica es inmediatamente
considerada, a saber, la “relacién de equivalencia” entre dos repre-
sentaciones. Debido a las propiedades estructurales de las repre-
sentaciones, las computaciones necesarias para confirmar o para negar la
equivalencia de representaciones no son triviales. De hecho, llevando la
cuenta de los caminos computacionales para establecer equivalencia, los

N 14 - » “ » .
objetos” y los “eventos” emergen como consecuencias de ramas de la

(s . . A e
computacién que suelen identificarse como los procesos de absiraccién y

sopem

de memorizacién:
4’. Contemplemos las relaciones Rel |, entre representaciones RyS.
Rel p,(R iy S 1)

(rh=123,...)
4.1. Llamemos a la relacién que oblitera la distincién x; = 2y
t; =ty (es decir, i=I; j=k) la “relacién de equivalencia” y representémosla as:
Equ (Rj» S5
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. 4.1.1. Esta es una representacién de una relacién entre
dos representaciones y se lee: -

“La representacién R de una entidad x; respecto al instan-
te i es equivalente a la representacién S de un instante ¢; respecto a la
entidad x;”.

4.1.2. Una metéfora lingiifstica posible para la repre-
sentacién superior de la relacién de equivalencia entre dos repre-
sentaciones es la equivalencia de “cosa actuando” (en la mayorfa de las

lenguas indoeuropeas) con “acto coseando” (en algunas lenguas africanas)
(dualidad cognitiva). Por ejemplo:

“El caballo galopa” % “E] galope caballea”

LY

4.2. La computacién de la relacién de equivalencia 4.1. tiene
dos ramificaciones:

4.2.1. Una computa equivalencias sélo para x:
Equ (R,;:,_Su) = Obj (x;)

4.2.1.1. Las computaciones a lo largo de esta rami-
ficacién de relaciones de equivalencia son llamadas “abstracciones”: Abs.

4.2.1.2. Los resultados de esta ramificacién de com-
putaciones son usualmente llamados “objetos” '(entidades), Y su invarian-
cia durante variadas transformaciones (&> tk, ... ) se indica dandole a cada
objeto una designacién distinta pero invariante V;  (“Nombre”):

4.2.2. La otra ramificacién computa equivalencias sélo
para t:

Equ (Rj, Si = Eve (1)

4.2.2.1. Las computaciones a lo largo de esta

ramificacién de relaciones de equivalencias son llamadas “recuerdos”:
Mem.

4.2.2.2. Los resultados de esta ramificacién de com-
putaciones son usualmente llamados “eventos” (instantes), y su invarian-
cia durante variadas transformaciones (xiy z1, ... ) se indica asociando a cada
evento una designacién distinta pero invariante T; (“Tiempo”):
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Eve (tj) —T;
(11 . ”
4.3. Lo dicho demuestra que los conceptos “objeto”,

’

. s 9 "

“memoria” “invariancm”, “cam.blo » S€ generan mutuamente. De aqui se
’

sigue la préxima proposicién:

5. Objetos y eventos no son experiencias primitivas. Objetos y eventos

son representaciones de relaciones.

Desde el momento en que “objetos” y “eventos” no son experieml:ias
primitivas y, por tanto, no se pued.’erf‘)‘rete_rj’(_igl: (_q;:le tengan un status :ﬁzzt;:’::
{objetivo), sus interrelaciones, (:}:T;r—nbleirﬁgf , resulta STE u.n: SRty
sumamente personal, cuyas restncci'gne‘s son factores anz.orfuc)” s
rales. Mas aun, el postulado de una reahd,ad exterfla (objetiva : r}::s
rece para dar lugar a una realidad que esti determinada por operacio

computacionales internas [3].

5.1. Una metéfora gréfica posible para la complementariedad de
“objetos” y “eventos” es una grilla ortogonal mutuamente sustentada por

ambos (figura 1):

& & ‘ Eve (t,)

vt & & Eve (t,)

& 49 £ Eve (t,)

—@

—

—@ —@— A & Eve (t,)
6

Obj (x,) Obj (x,) Obj(x,) Obj(x,)
Figura 1. “Objetos” creando “eventos” y viceversa.

5.2. El “ambiente” es la representacién de las relaciones entre
“objetos” y “eventos”:
Amb (Obj, Eve)
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5.3. Desde el momento en que la computacién de relaciones de
equivalencia no es tinica, los resultados de estas computaciones, a saber,
13 . ” [ ”» .

objetos Yy eventos , tampoco son finicos.

5.3.1. Esto explica la posibilidad de un ntimero arbitrario
de taxonomias diferentes, pero internamente consistentes (determinadas
por el lenguaje).

5.3.2. Esto explica la posibilidad de un néimero arbitrario
de realidades diferentes, pero internamente consistentes (culturalmente
determinadas).

5.4. Dado que la computacién de relaciones de equivalencia se
realiza a partir de experiencias primitivas, un ambiente externo

——— e

no es un
prerrequisito necesario para la computacién de una realidad, %

ot |
6. Operacionalmente, la computacisn de una relacién especifica es
una representacién de esta relacién.

Dos pasos de crucial importancia para todo el argumento trasmitido
en estas notas son dados aquf al mismo tiempo. Uno consiste en tomar una
computacién como una representacién; el otro consiste en introducir, por
vez primera, “recursiones”. Por recursién se entiende que una funcién es
sustituida, una y otra vez, por su propio argumento. En la proposicién
nimero 6 esto se realiza tomando a la computacién de una relacién entre
representaciones nuevamente como una representacién.

Si bien tomar a una computacién como una representacién de una
relacién puede no generar dificultades conceptuales (la tarjeta perforada
de un programa de computacién que controla los cdlculos de una relacién
deseada puede servir como una metifora adecuada), la adopcién de expre-
siones recursivas parecerfa abrir la puerta para todo tipo de travesura
légica.

Sin embargo, hay maneras de evitar tales travesuras. Una consiste,
por ejemplo, en idear una notacién que lleve la cuenta del orden de
representaciones, por ejemplo, “la representacién de una representacién
de una re%)resentacién” puede ser considerada una representacién de tercer
orden, R Y. Lo mismo se aplica a relaciones de orden superior, n: Rel .

Después de haber introducido los conceptos dé representaciones y de
relaciones de orden superior, son definidas sus manifestaciones fisicas.

“Desde el momento en que representaciones y relaciones son computacio-
nes, sus manifestaciones son “ordenadores de propésito especial” llama-
das “representadores” y “relacionadores” respectivamente. La distincién
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de niveles de computacién se mantiene refiriéndose a tales estructuras
como representadores (relacionadores) de ordenn-avo. Con e‘s:los coTicepE?s
esté ahora abierta la posibilidad de introducir la nocién de “organismo-.

P %

i i6 : e una relacién
6. Operacionalmente, la computacién C}rnp (Rel) d
especifica es una representacién de esta relacién.

R = Cmp (Rel)

6.1. Una metafora matematica posible para la equivalenmfi de
una computacién con una representacién es, por ejemplo, el algoritmo
computacional de Wallis para el productor infinito:

— |

4
5

n | o

6
7

w | N
w e

Ya que ésta es una de las muchas definiciones posxble_s__/flgﬂ
(3, 14159. . ) y_w es un niimero, podemos tomar a w _como una repre-",
3 st vpam

. . R e “‘"""-k-.\ﬁ_/
sentacién m(numenca) de esta computacion.
R R B S

6.2. Llamemos a las representaciones de computaciones Elle
v ”
relaciones “representacicnes de segundo orden”. Esto resulta claro cuando
se escribe tal representacién en su forma completa:

R = Cmp (Rel (Rj;, Su))

. bt
p i rimer orden” como
donde R ;; y S i son, por supuesto, “representaciones de p

las anteriores (3.3.).

6.2.1. En esta notacién resulta claro que las repre-
sentaciones de primer orden pueden ser interpretadas como relaciones de
orden cero (observemos los dobles fndices de S y de R).

6.2.2. También resulta claro en esta notacién que pueden
1 1 A n-avo).
formularse representaciones y relaciones de orden mas alto ( )
6.3. Llamemos a un mecanismo fisico que computa una repclie-
3 (13
sentacién de n-avo orden (o una relacién de n-avo orden),}m rf(:rs)resenta or
de n-avo orden” RP (o “relacionador de n-avo orden” RL ™), respecti-
vamente.
6.4. Llamemos a la manifestacién fi nalizada del 1
sultado de una computacién “representacién terminal” o " descripcién .

6.5. Una metéfora mecénica posible para las nociones de rela-
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a externalizada del re-




cionador, relacién, objetos y descripciones, podria ser una calculadora
mecdnica de escritorio (el relacionador), cuya estructura interna (la orga-
nizacién de engranajes y tornillos) es una representacién de una relacién
cominmente llamada “suma”: Sum (g, b; ¢). Dados dos objetos: a = 5,
b = 7, computa una representacién terminal (una dgscripcién), c, de la
relacién entre estos dos objetos en forma decidica, digital: g

Sum (5, 7; 12)

6.5.1. Por supuesto, una maquina con una representacién
(estructura) interna diferente de la misma relacién Sum (a, b; ¢), podria
haber producido una representacién terminal (descripcién) diferente en
forma, digamos, de productos primos, a partir de esta relacién entre los
mismos objetos:

Sum (5, 7; 2% 31)

6.6. Otra metéfora mecénica posible para tomar una computa-
cién de una relacién como una representacién de esta relacién es un
ordenador electrénico con un programa. El programa representa a la
relacién particular y organiza las partes de la maquina de modo tal que la

representacién terminal (impresa) del problema considerado coincide con
la forma deseada.

6.0.1.'Un programa que computa programas es llamado
"1 “metaprograma”. En esta terminologfa una miquina que acepta meta-
programas es un relacionador de segundo orden.
6.7. Estas metéforas subrayan un punto anteriormente sefialado
(5.3.), a saber, que las computaciones de representaciones de objetos y de
eventos no son tinicas. . B
. 6.8. Estas metéforas también sugieren que mi tejido nervioso
que, por ejemplo, computa una representacién terminal con la forma de la
expresi6n siguiente: “Estos son las gafas de mi abuela”, no se parece ni a
mi abuela, ni a sus gafas; ni hay allf “rastros” que pudieran ser encontrados
de ninguno de ellos (asf como no hay rastros de “12” en los engranajes y
los tornillos de una calculadora de escrilorio, o rastros de néimeros en un
programa de ordenador). Mas aun, mi expresién: “Estos son las gafas de
mi abuela”, no deberia ser confundida con las gafas de mi abuela, ni con
el programa que computa esta expresién, ni con la representacién (mani-
festacién fisica) de ese programa.

6.8.1. Sin embargo, una relacién entre la expresién, los

g, B i e outabl
objetos y los algoritmos que computan a ambos es, en si misma, computable

“(véase 9.4.).

7. Un organismo viviente es un relacionador df tercer orden que
' 7 7 ] idad del organismo.
compuia las relaciones que mantienen la integridad gal

Todo el poder de las expresiones recursivas se aplica al’tora al una
definicién recursiva de los organismos vivientes, propuestaen pnme{r ugali.r
por H. R. Maturana (4, 5) y desarrollada luego por él mismo y por F. Varela

(13 (. [6]
con su concepto de “autopoyests : :
Como consecuencia directa del formalismo y de los conceptos que

fueron desarrollados en proposiciones anteriores es ahora poslble. da;
i6ni sm
cuenta de una interaccién entre la representacién interna queda ux; organi S
tiene de si mismo y la que tiene de otro organismo. Esto ugar :; 2
/ j vo.
teoria de la comunicacién basada en un “lenguaje puramente cot;no ;
Una sorprendente propiedad de tal teorfa es descrita ahora en la octava
proposicién.
7°. Un organismo viviente 1 es un relacionador de. tercer oz‘ldc;:x;
© =RL ®) que computa las relaciones que mantienen la integridad de

organismo:

QEq[R (€ (0b)),S (Eve ()]

Esta expresién es recursiva en $

{
7.1. Un organismo se tiene a si mismo como objeto fundan'tental.
7.2. Un organismo que puede computar una representacion de

16 sciente.
esta relacién es autoconscie . »
7.3. Entre las representaciones internas de la computacién de

objetos Obj (x;) en un organismo () puede haber una represeptamé:u Obj
(Q*) de otro organismo (2 *. Inversamente, podemos tener en 0 * una
representacién Obj*(Q)) que computa a ().

7.3.1. Ambas representaciones son recursivas en {,() *

respectivamente. Por ejemplo, para {) :

obj © (@* 2 (Obj* *V (@ *2 (b *7 (... Q%))

7.3.2. Esta expresién resulta ser el niicleo de una teorfa

de la comunicacién.



8. Un formalismo necesario y sufictente para una teoria de la comu-
nicacién no debe contener simbolos primarios que representen comunicables
(es decir, simbolos, palabras, mensajes, etcétera).

Por més ultrajante que pueda resultar, a primera vista, esta proposi-
cién, resultard obvio sin embargo, vista con mis detenimiento, que una
teoria de la comunicacién resuliar4 culpable de dar definiciones circulares
si asume como dados a los comunicables, en su intento de demostrar la
comunicacién.

El cleulo de las funciones recursivas evita esta dificultad, y el poder
de tales expresiones es ejemplificado por el pronombre personal reflexivo
(infinitamente recursivo) “yo”. Por supuesto que la magia semdntica de
tales recursiones infinitas ha sido largamente conocida, a juzgar por la
expresién “Yo soy el que soy” [7].

8.1. Esto es asi porque si una “teoria” de la comunicacién
contuviera, primariamente, comunicables, no serfa una teoria sino una

tecnologia de la comunicacién, que da por garé;itizéé!g_!gggmmig%ién.

¢ 82, La actividad nerviosa de un organismo no puede ser
compariida por otro organismo. /-

8.2.1. Esto sugiere que, en verdad, nada es (no puede ser)

“comunicado”.

8.3. Ya que la expresién en 7.3.1. puede volverse ciclica
(cuando Obj® = Obj *%), sugiere desarrollar una teorfa teleoldgica de la
comunicacién en la cual la meta estipulada sea mantener al Obj (0 *)
invariante a pesar de las perturbaciones provenientes de () *.

8.3.1. Resulta claro que en tal teorfa preguntas tales
como: “4Ve usted el color de este objeto tal como lo veo yo?”, se vuelven
irrelevantes.

8.4. Comunicacién es la interpretacién que un observador hace
de la interaccién entre dos organismos () 1, () 5.

8.4.1. Sean los Evs; = y Evs (1)
y Evs; = Evs ()

secuencias de eventos Eve (3), (=1, 2, 3,...) con respecto a dos organismos
11y Q2 respectivamente; y sea Com una representacién (interna) de un

observador de la relacién entre estas secuencias de eventos:

OB (Com (Evs), Evsy))
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S

8.4.2. Ya que (1 o {) 2 0 ambos pueden ser observa:dores
(€21 = OBy; Q12 = OBy), la expresién anterior puede volverse recursiva en
s ’ ’

ﬂloennzoenﬂnlboﬂ-

8.4.3. Esto demuestra que “comunicacién” es una rep(;e;
4.3. Este . ?
sentacién (interna) de una relacién entre (una representacion interna

uno mismo con algiin otro.

R@ *Y, Com (™, Q%)
Abreviemos esto asi:
c@®,a

. €@ ” e
En este formalismo el pronombre personal M aparec:
ador recursivo (infinitamente aplicado):

ey,

Eu™Vc@® a®)

el s i ‘ i observacién de mi
“Yo soy la relacién observada entre yo mismo y la obse Yacioi'des
|
mismo.”
i rden
8.4.6.“Yo” es un relacionador (y representador) de o
infinito.

; sl i
9. Las representaciones terminales (descripciones) hechas por ;
s e nmn!ﬁesta";n sus movimientos; consecuentemente, laesf,,;"ﬁﬁlu :
ganismo se manifiesiah on sus movinieniasl SR SER ST
m : ] a estructura log
Sgl e las descripciones surge ae tura légica
ldgica d il

movimientos.

st
R

Los dos aspectos fundamentales de la estructura l6gica de las des-

24 . or de verdad
v i onegacion) y su val
cripciones, a saber, su sentido (afirmaci6n o negac T P

3 T 5 ica del movi-
(verdadero o falso), aparecen residiendo en la estructura 1ogica Ce’ mox

SR i g

miento: acercamiento y alejamiento con respecto al primer aspecto, y

funcionamiento o falta de funcionamiento del reflejo condicionado respecto

al segundo. g -
Ahora es posible desarrollar una definicién exacta para el concep
s M
de “informacién” asociado a una expresién. “Informacién’ es un concepto
relativo que adquiere significado sélo cuando se relaciona con la estructura

b
cognitiva del observador de esa expresién (el “receptor’ ).
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9.1. Se sabe i
- : que la presencia de un agente i
((:::centra:clon débil puede hacer que un organis:lﬁe se mp::i:p;::r:? |t3:.’ll
erc i
SE :tt::ggto) .ezm embargo, la presencia del mismo agente {uerleml: f
puede hacer que el organismo se aleje de él (alejamiento)n 5
9.L.1. Es decir que “acercamiento” y “alejamiento” son

los precursores del “si” y del “no”.

9.1.2. Las dos fases de cond
Ay gy ucta elemental, iento’
y aizjlanuento ) e.sl.abl_ecen el origen operacional de lozndos; a?c?:rl::;? enctl.;a ,
mentales de lalégica bivalente, a saber, 1a “ley de la contradiccién excllli;ga”j

x &7,
en palabras: “no: x y no-x";

£13
v la “ley del tercero excluido”:
XUX,
en palabras: i
palabras: “x o0 no-x”;

(NN} T
11 i
(RN i
i [T
ey 1

PE 1

ACERCAMIENTO

R i
UM BB NN
(NN} i

0 1111 (AR T} GONCENTRACION

MOVIMIENTO
®
0
®l
S
]
)

1
(ERR]
(NRR}
IRRE}
[N
1 Ee=mmmir fw
1
[ENN}

ALEJAMIENTO

F gura 2 [.as IeyeS (< Ia COl lad]CC 6“ EXClmda X &x ’ deI tercero exCluldO
1 . d nt 1 ‘ '
. . .
(I v x' €en lﬂs Zonas nltem'ledlas entre no-movimiento (M — O) Yy acercamienio ( )

Y entre acercamiento (+) y alejami = i
I e ) y alejamiento (~) en funcién de la concentracién de un
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9.2. Leemos en la proposicién 6.0621 del Tractatus de Witt-
es importante que los signos “p” y “no-p” pueden

genstein [8]: “. . .
Porque demuestra que nadaenla realidad corresponde

significarlo mismo.
al signo “no’.

La ocurrencia
caracterizar su sentido (no-no-p = p).

de la negacién en una proposicién noes suficiente para

9.2.1. Ya que nada en el ambiente corresponde a la
negacién, la negacién asi como otras “particulas l6gicas” (inclusién,
alternancia, implicancia, etcétera) deben surgir dentro del mismo organismo.

9.3. Més all4 de ser l6gicamente afirmativas o negativas, las

descripciones pueden ser verdaderas o falsas.

9.3.1. Leemos en Susana Langer, Philosophy in.a New Key [9):

“E] uso de los signos es la verdadera primera manifestacién de la
mente. Surge tan precozmente en la historia biolégica como el famoso
‘reflejo condicionado’, por el cual algo concomitante a un estimulo toma la
funcién-estimulo. Lo concomitante se vuelve un signo de la condicién a la
cual la reaccién resultd realmente apropiada. Este es el verdadero comienzo
de la mentalidad, porque aqui estd el lugar del nacimiento del error, y con

&l de laverded.”

0.3.2. Asf es como, no sélo el sentido (si o no) de las
descripciones, sino también sus valores de verdad (verdadero o falso) estin

asociados al movimiento (conducta).

9.4. Sea D* la representacién terminal hecha por su organismo
Q) *, y sea ella observada por un organismo (} ; sea la representacién interna
en () de esta descripeién D (2, D¥); y, finalmente, sea la representacién

interna de su ambiente en £}, 4 ({2, A). Entonces, tenemos:
El dominio de las relaciones entre D y A que son computables por (2

representa la “informacién ganada por () observando a Q1 *:
e — e B

Inf (0, D*) = Dominio Relp (D, E)
(p=123,...m)

9.4.1. El logaritmo (de base 2) del nimero m de relaciones Rely,
computables por (1 (o el valor medio negativo de las probabilidades
logaritmicas de su ocurrencia <logap; = . pi logapi 5 i=l-s>m)esla
“cantidad de informacién, H" de la descripcién D* con respecto a {1

/1)
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[sl ( |:ag|aueda. A Sepal'a!ie Reaht Yy Slmoﬂ a]ld Schu,sler, Nueva Y(ﬂk
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e : “Neurophisiology of Cognition”, en Cognition:
S S [4 H. h.{gmrana- 4 Books, Nueva York, pags. 3-23 (1970). s
(comp.), Spartan 5 - e
S . Biology of Cognition, BCL Report N. 9.9, iologic
mr:ttl;rr;m;).epaﬂmem of Electrical Engineering, University of lllinois,
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T gls-lp:igslu(rz:(?F Varela: Autopotesis, Facultad de Ciencias, Universidad
[6] H. Ma :

hile, Santiago (1972).

9.4.2. Esto demuestra que “informacién” es un concepio
relativo. Y también lo es H. y

9.5. Leemos en un articulo de Jerzy Konorski [10]:

' Exodo, 3, 14. i ico Philosophicus, Humanities Press,
“... No es, como hubiéramos estado inclinados a pensar de acuerd ‘ {;q L. Wittgenstein: Tractatus Logico s0p »
con nuestra introspeccién, que la recepeién de informacién y suutilizacién seva York (1961).

. . P o
son dos poderes diferentes que pueden combinarse entre sf de cualquier -
modo; al contrario, la informacién ¥ su utilizacién constituyen insepm5 B
A .
blemente, de hecho, un solo proceso.” ]

[9] S. Langer: Philosophy in a New Key, New American Library, Nueva York
o i ral F tors in Differentiation”, en Infor-
ki: “The Role of Cent ac .

rzllggo‘iei::gorfn the Nervous System, R. W. Gerard y J. W. Duyff (comps.),

. : dation, Amsterdam, 3, pags. 318-329 (1992)'

10. La informacién asociada a una descripcién depende de la habi- i rrﬁall;lsizitiﬂ?:fdetap,hysica,Vol.VIII de The Works of Aristotle, W. D. Ross
lidad de un observador para extraer inferencias de esta descripcién. 4 . mp. trad.), The Clarendon Press, Oxford (1908).

i

La l6gica clasica distingue dos formas de inferencia: deductiva e
inductiva [11]. Mientras que, en pf'"i—ﬁcipm, es posible hacer inferencia
deductivas_infalibles “necesidad”) es, en principio, imposible hac
inferencias induclivas L"fﬂllllles (“azar”). Consecuentemente, azar y e

4

] e p 4 N
sidad son conceptos que no se aplican al mundo, sino a nuestros 1ntentos
de crearlo (de crear una descripcién de él). !

s 10.1 La “necesidad” surge de la habilidad para hacer deduc-

ciones infalibles.

10.2. El “azar” surge de la inhabilidad para hacer induccioﬁeé‘-' :
infalibles. '

11. El ambiente no contiene informacion; el ambiente es como es.

12. Volvameos a la proposicién nitmero 1.
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(1] J. Piaget: The Construction of Reality in the Child, Basic Books, Nueva
York (1954). &
[2]1 K. Witz y J. Easley: “Cognitive Deep Structure and Science Education”,
en Final Report, Analysis of Cognitive Behavior in Children, Curriculum Labora-
tory, University of Illinois, Urbana (1972).
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La cibernética
de segundo orden




Comentario introductorio

Marcelo Pakman

“Cibernética de la cibernética” es la presentacién original de von
Foerster de la nocién de una cibernética de segundo orden. Es, por ast
decirlo, el “manifiesto constructivista”, que en la década siguiente influiria
tan profundamente en el campo de la terapia familiar (asi como en otros
campos de las ciencias soctales y las prdcticas que vienen asociadas a ellas).
Vemos aqui emerger los fundamentos para una teoria del observador, yes
a partir de alli que podemos entender la profunda influencia en el campo de
la terapia, porque dqué problema podria considerarse mds central para el
terapeuta que el de ser al mismo tiempo un participante y un observador?
Alguien que intenta hacer descripciones y operar desde adentro de aquello
sobre lo cual quiere operar, y a lo cual quiere describir, estd predispuesto a
considerar una teoria que intenta dar cuenta de esta condicién ineludible
de la ciencias y prdcticas sociales.

Von Foerster define claramente cémo tal teoria del observador debe,
por necesidad, ser una teoria social y lingiiistica. Pero al decir eso no esté
desentendiéndose de lo biolsgico. Recordemos que su instrumento concep-
tual, basado en las nociones de informacidn-organizacién, le permite,
Justamente, eludir las dicotomias entre lo fisico y bioldgico, por una parte,
y lo social, lingiiistico y cultural, por la otra. Al mismo tiempo, y debido al
uso mismo de esas nociones puente (informacisn-organizacién), lo biolégico
no implica, en este caso, una versién reduccionista de lo social.

Es importante recordar lo antedicho por dos razones:

—kEn primer lugar, porque el terapeuta, con suma frecuencia, ha
aprendido a temer la sola mencién de lo biolsgico, a la cual identifica con
una imagen estereotipada de la psiquiatria que reduce lo humano a las
victsitudes de los neurotrasmisores cerebrales. Para el cibernetista, la nocién
de organizacién se encarna tanto en las interacciones quimicas cerebrales
como en las interacciones lingiiisticas y, una vez establecida esa continui-
dad, ha tratado de caracterizar las diferencias entre unas y otras (pero sin
dar por garantizada una dicotomia cartesiana originaria entre ambas).
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—=En segundo lugar, ha comenzado a circular, tiltimamente, una
distincion en el campo del constructivismo que empieza a poblar la biblio-
grafia sobre terapia familiar, campo tan proclive (como otros en las disci-
plinas sociales), a la generacién de cismas, grupos, territorios (por razones
que van de lo conceptual a lo politico, en porcentajes diversos). Dicha
distincidén traza una frontera entre el lamado “constructivismo biolégico”
(con diversas variantes: el constructivismo de von Foerster, el “traer a la
mano” de Humberto Maturana, el “constructivismo radical” de Ernst von
Glasersfeld), y el “constructivismo social” o “construccionismo”. Esta dis-
tincidn, st bien fecunda en algunos aspectos (ya que muestra intereses
diversos en los aspectos més corporales, “duros”, “biolégicos”, én un caso;
o lingiifsticos, sociales, “blandos”, en el otro), parece olvidar sin embargo,
el que fue niicleo central de la revolucisn cibernética: la generacién de un
lenguaje interdisciplinario, basado en la nocidn de informacién-organiza-
cién, que permitia trascender la distincién cartesiana y fundar una nueva
disciplina de la mente.

En todo caso, resulta interesante revisar articulos que, como el que nos
ocupa, tienen cardcter fundacional, sobre todo en una disciplina como la
terapia familiar que ha evolucionado como un campo en el que es valorado
el cambio, la novedad, a diferencia de, por ejemplo, el psicoandlisis, en cuya
evolucién soctal se ha valorizado, en cambio, la ortodoxia, la conexién con
las fuentes, la coherencia con las raices. Una indagacién en estos dos estilos
de desarrollo de las ideas pertenece, de hecho, al campo de la ecologia de
las ideas. Dicho sea de paso, un ejercicio de exploracidn de esos dos tipos
bdstcos de evolucién, ortodoxo y heterodoxo, resulta apasionante también en
el caso de los sistemas familiares, y muchas veces encontraremos repre-
sentaciones claras de esos estilos en los mitos familiares. Consecuentemente,
las crisis pueden reconstruirse en términos diferentes si lo que se desarrolle
en la terapia es una narrativa en la que surge un contexto estilistico familiar
ortodoxo (donde la crisis aparece como solucién al problema de no poder
mantener la viabilidad de ciertas descripciones, pautas de accién, etcétera)
o heterodoxo (dende la crisis aparece como una solucién a las restricciones
para generar nuevas “aventuras”, narrativas o conductuales).

Desde el comienzo von Foerster plantea que una teoria del observador
puede comenzar por una meditacién més tautolégica que légica. Esa
meditacién tautolégica es, en si misma, una metdfora de lo que seré la
préctica bdsica de una terapia de segundo orden: promover el verse a si
mismo como un modo de trascender las limitaciones del propio mirar. Esto
se aplica tanto a terapeutas como a pacientes, porque es dificil concebir al
terapeuta siendo eficaz en la operacién antedicha, si no usa la interaccién
terapéutica para realizar esa operacién sobre st mismo, trascendiendo las
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limitaciones de su propio mirar, a través de la mirada de los demds. Es en
esa danza de autoobservaciones mediadas por los otros que pacientes,
terapeutas, supervisores, sistemas sociales mds amplios pertinentes a la
interaccién en curso, emergen como una organizacién autoecolégica encar-
nando ese evento social que llamamos terapia familiar.

Von Foerster provee otra metdfora feliz para el campo terapéutico
cuando dice que la cibernética de segundo orden viene a tratar de solucionar
el impasse que se produce en la resolucién de problemas sociales y recomien-
da, como metodologia, moverse desde la resolucién de problemas.a un
cambio en el planteo o percepcién de lo.s problems, no basado ahora en el
trlpode causacién - deduccién - o . 8i mirar las limitaciones del
propio mirar a través del mirar ajeno es el objetivo nuclear de una terapia

ade segundo orden, cue.stwaqua,pemepqézLde los Pmbw de

ccau.mcuin, deduccién y objetividad, es la  estrategia nuclear para la reali-
tzacién de cibn de su ob, objetivo.

p La aplwacwn de la estrategia antedicha presupone el cuestionar la
trampa de reducir las observaciones de nuestros pacientes a una.pauta
general en donde ”mc.’.uzrlas , pauta que se transforma en causa, y dela.cual
la narrativa del | paciente, su conducta, suvida ﬁmlnwnte, devuznen _meros
ejemplos (se deducen de la pauta general); todo esto en un contexto y con
un lenguaje donde se afirma a esas pautas como verdades objetivas, mdeT
pendientes del terapeuta y hasta de los paczentes mismos. wm-

Recordemos que Gregory Bateson proponia que el modo de pensar
tipicamente sistémico, como alternativa a la deduccién o a la induccién, era
la abduccién. En la abduccién (operacién propuesta por Ch. S. Peirce) no
seva de lo general a lo particular (como en la deduccidn), ni de lo particular
a lo general (como en la induccién), sino que se circula dentro del mismo
nivel légico. Es decir que mis “explicactones” terapéuticas no proponen a las
narrativas y acciones del paciente como un caso particular de una pauta
general, ni generan reglas generales a partir de ellas. Lo que hacen es
agregar narrativas y sugerir acciones que se hallan en un mismo nivel que
las del paciente, no se atribuyen cardcter fundante de ninguna naturaleza,
y lo que pretenden es complejizar ese mundo de narrativessacciones dando
lugar e la aparicién de posibles nuevas alternativas de accin.

Al mismo tiempo, y en consonancia con lo dicho en el pdrrafo anterior,
al indagar las propiedades como st fueran parte del observador ¥ no del
sistema observado (otra fértil estrategia terapéutica), el lenguaje del tera-
peuta cambia. No es ya el lenguaje de estilo oracular del terapeuta como
lector privilegiado de lo que es oculto para el sujeto (no mds oculto que lo
que una observacién del paciente puede ser para el terapeuta), sino el
lenguaje de aquel que se define como autor de sus observaciones (“yo pienso
gue” en lugar de “pareciera que aqui lo que pasa”). Nuestros pacientes no
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ven su propia espalda, supropio mirar. . . y nosotros tampoco. Es a partir de
la articulacién de esas dos cegueras parciales en la conciencia de ellas
mismas, que surge un mirar mds abarcativo como emergencia del diélogo
terapéutico.

Sin embargo, no concluyamos a partir de alli que proponemos acd una
simetria ingenua entre terapeuta y paciente. Hay una asimetria que tiene
quever con el hecho de que uno de los protagonistas del encuentro terapéutico
tiene una intencién que no tiene el otro, y en virtud de esa intencién (ayudar
en la solucién de problemas en la vida social, mental, etcétera) es parte de
una comunidad que genera un lenguaje y un nivel de metadiscusién

,. ortentado a la generacién de modos de optimizar esa ayuda, lo cual le

" permite ocupar unaposicién de responsabilidad, a ese respecto, en la relacisn

terapéutica. Pero lo que se cuestiona aqui es que esa asimetria sea sinénimo
de un privilegio para definir lo que va a ser considerado como “realidad”.
¢No seré lo que llamamos “poder” el nombre de un contexto que permite que

.. algunos de los miembros de un sistema definan qué va a ser validado como

" “realidad” para todos los miembros del sistema?

Con la cibernética de segundo orden la terapia se vuelve en st misma
_una prdctica epistemolégica, una indagacién mutua en las condiciones de

-1-«5; nuestro conocer el mundo. No es concebible que dicha préctica no sea, al

mismo tiempo, un operar ético (donde se promueve la generacién de un

o

i/ contexto en el que cada miembro del sistema puede definir sus propios

propésitos, y no imponer propésitos para los demds), y estético (donde resistir
a la sofocacién de la experiencia humana trivializéndola en pautas gene-
rales, permite revalorizar sus aspectos tinicos, originales).

“A propésito de epistemologia” es, una vez mds, un articulo cuyo
desarrollo, mds alld de su contenido, resulta una metdfora eficaz para una
prdctica terapéutica constructivista. Stguiendo la tradicién de los metélogos
batesonianos, von Foerster no sélo habla acerca de una epistemologta
constructivista, sino que estructura el articulo como un ejercicio de episte-
mologia constructivista. De alli que el trabajo resulte un ejemplo de inda-
gacién de segundo orden en la cual, en vez de definir y poner limites
(restando ast ambigiiedad al lenguaje), se crea “un contexto semdntico-fi-
loséfico” en el cual lo estudiado puede ser visto en sus miltiples facetas, en
sus posibles interpretaciones, en su rica ambigiiedad.

Una vez mds von Foerster expone la trampa de la “causalidad”, ahora
citando, entre otros, a Wittgenstein, que concebia a nuestra creencia en la
causalidad como una “supersticién” (porque o no encontramos una causa
para nuestra creencia en la causalidad, en cuyo caso el pensamiento causal

Jfracasa, o la encontramos, en cuyo caso la adherencia a esa causalidad se
relativiza, porque responde a algo exterior a ella misma). ¢Cudnto arte
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terapéutico consiste, justamente, en esta habilidad para metaposicionarse
constantemente, y abrirse sin fin a nuevos determinantes, condicionamien-
tos, posibilidades? Es en el ejercicio de este metaposicionarse que la terapia

se vuelve, como dijimos antes, una prictica epistemoldgica. — i L

Von Foerster dijo cierta vez que hubiera preferido el término “ontoge-
netismo” en lugar de “constructivismo”, porque para todo aquel i‘nterfs-ado
en asumir una perspectiva donde se busca indagar, al decir de Quine, “dqué
tipo de cosas estamos implicando como existentes al creer en una teoria

dada?”, resulta inevitable preguntarse écémo es que emergis esa creencia?

¢y cémo esa teorfa?; es decir, resulta inevitable pensar en términos de's

. . - X, f )
génesis, de proceso. Ante todg uid_gﬁﬁrg; icidn, descripcidn, observacidn, f;‘ﬁ@ AV

s ag

terapeuta ndo orden se preguntaré por el proceso que generé dicha\
definicién, descnpctz;:;ﬁ"};&aén Estoimplica, naturalmente, .asumir que
hay otras alternativas posibles, al menos potencialmente. Esta indagacién
en términos de proceso es en si misma una estrategia nuclear para la
bisqueda de aquella metaposicién que mencionamos anteriormente.

Una vulgata constructivista ha difundido que lo que se propone en una
terapia de segundo orden es una especie de ingenua invencién ex-nihilo de
realidades, que el terapeuta “introduciria” en el sistema familiar. Una
teoria del observador requiere, por necesidad, un ejercicio de autorreferencia.
Dicho ejercicio no implica en modo alguno que las nuevas narraciones,
observaciones, que emergen en la interaccidn terapéutica, sean viables, o que
estemos aqui en un paraiso mds allé de la verdad o falsedad. E's. la
pertinencia del operar terapéutico en ianto capaz de hacer ese ejercicio
autorreferencial, descubriendo a nuestro mundo experiencial como un mun-
do biolégica y socialmente construido, la que haré de una terapia de
segundo orden un proceso éficaz.

Pero, écémo entender la pertinencia de las nuevas descripciones,
narrativas, que surgen en el sistema terapéutico? Tenemos tres tipos de
pardmetros a considerar al evaluar la pertinencia de una construccién de la

realidad:

1. Un parémetro pragmitico: si entendemos el “conocer como accién
eficaz en un cierto dominio” (como lo definié Humberto Maturana), y la
informacién como “aquella diferencia que hace una diferencia” (como la
definié Gregory Bateson), toda construccién de la realidad es pertinente si
abre nuevas posibilidades de accién eficaz y si genera una diferencia
observable en el operar del sujeto, en el dominio que ha sido consensualmente _
acordado como problemdtico. Si el paciente “entiende” algo nuevo, eso debe
generar acciones diferentes, que deben poder ser observadas en interacciones
con él.
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2. Un pardmetro ético: la nueva construccién de la realidad deberia
respetar la autonomia (subjetividad en el caso de los seres humanos, y

Juncién ecolégica en el caso de los organismos no humanos) de todos los

miembros pertinentes del sistema. Dada la complejidad de los sistemas
vivientes, esta condicién nunca estd del todo garantizada, ni siquiera en el
caso de contar con las mejores intenciones. Una conciencia de esta limita-
cién llevard a estar siempre atento a la biisqueda de nuevas informaciones
acerca de consecuencias antiéticas (en el sentido antedicho) de nuestro

operar, para ser incluidas en tanto reguladores para el funcionar futuro del
sistema,

3. Un pardémetro estético: si entendemos el sentimiento humano como
la cualidad estética primaria de nuestra expertencia, toda construccién
pertinente de la realidad debe incluir un movimiento del malestar hacia el
bienestar para los miembros del sistema en el dominio consensualmente
acordado como problemdtico, o en dominios asociados que surjan como
relevantes en el curso de la interaccién terapéutica. Ese movimiento serd,
por necesidad, inestable, y nuevos malestares aparecerdn impulsando a la
biisqueda sin fin de nuevas narraciones que den cuenta de nuestro estar en
el mundo. ‘

Es este juego complejo de una Pragmadtica, una ética y una estética el
que define los limites posibles de una terapia familiar entendida como la
construccién de una autoprofecia que, justamente, sea a la ves pragmdtica,
ética y estética. Tal terapia podria aspirar a ser la encarnacién, en un
terreno especifico, de una labor comprometida con el destino social, es decir,
una labor ecolégica.

P i

iy,

4

Cibernética de la cibernética*

Ha sido mi costumbre en conferencias previas de la Sociedad Nor-
teamericana de Cibernética, abrir mis consideraciones prfaseniando teore-
mas que, debido a la generosidad de Stafford Beer, ha,r’l sido llamados los
“teoremas niimero 1 y niimero 2 de Heinz von Foerster”. Todo eso es ahora
historia [1; 2]. Sin embargo, basdndose en una lradif:ién d? dos ejemplos,
se podria esperar con razén, que yo abriera las consideraciones presentef
nuevamente con un teorema. Asi lo haré en realidad, pero esta vez nollevara
mi nombre. Este teorema puede identificarse como perteneciente a Hum-
berto Maturana [3], el neurofisiélogo chileno que hace unos 'aﬁos nos
fasciné con su preseniacién sobre la “autopoyesis”, la organizacién de los
seres vivientes. p

He aqui la proposicién de Maturana, a la que ahora bautizaré “teore-
ma niimero 1 de Humberto Maturana”:

“Todo lo dicho es dicho por un observador”

Si bien a primera vista es posible pasar por alto la profundidad que
se esconde detrés de la simplicidad de esta proposicién, quisiera recc?rdar
la admonicién del clérigo oriental en su presentacién en esta misma
conferencia. El dijo: “Es sorprendente cuénto puede ser dicho por una
tautologia”. Por supuesto que lo dijo en abierto desaffo a la proclama del
légico de que una tautologia no dice nada. ,

Yo quisiera agregar al teorema de Maturana un corolario que, con
toda modestia, llamaré el “corolario niimero 1 de Heinz von Foerster”:

“Todo lo dicho es dicho a un observador”

* Este articulo est basado en una presentacién en la Universidad de Pennsylvania en
1974, durante la conferencia organizada por la Sociedad Norteamericana de Cibernética
juntamente con tres facultades de la Universidad de Pennsylyania. Fue luego publicado en
Krippendorf, K. (comp.), Communication and Control in Society, Nueva York, Gordon and
Breach, 1979.
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Con estas dos proposiciones se ha establecido una conexién no trivial
entre tres conceptos. Primero, el concepto de un observador caracterizado
por ser capaz de hacer descripciones. Y esto es a causa del teorema niimero
1, porque evidentemente lo que un observador dice es una descripeién. El
segundo concepto es el del lenguaje. El teorema niimero 1 y el corolario
niimero 1 conectan a dos observadores a través del lenguaje. Pero con esta
conexidn, a su vez, hemos establecido el tercer concepto que deseo consi-
derar, a saber, el de sociedad: los dos observadores constituyen el niicleo
elemental de una sociedad. Tres conceptos estdn entonces conectados de
un modo triddico, cada uno con los otros. Esos conceplos son: primero, los
observadores; segundo, el lenguaje que usan; y tercero, la sociedad que
forman al usar ese lenguaje. Esta interrelacién puede ser comparada, tal
vez, con aquella entre el pollo, el huevo y el gallo. No podemos decir quién
fue primero, ni quién fue dltimo. Necesitamos a los tres para tener a los
tres. Podria ser ventajoso tener in mente esta relacidn triddica cerrada para
poder apreciar lo que sigue.

No tengo duda alguna de que ustedes comparien conmigo la convic-
cién de que los problemas centrales de la actualidad son problemas
sociales. Al mismo tiempo, podemos ver que el gigantesco aparato concep-
tual destinado a resolver problemas que evolucioné en nuestra cultura
occidental, resulta contraproducente no sélo para resolver, sino esencial-
mente para percibir problemas sociales. Una raiz de esa, nuestra mancha
ciega cogniliva, que nos inhabilita para percibir problemas sociales, es el
paradigma explicativo tradicional que descansa sobre dos operaciones: una
es la causacién, la oira es la deduccién. En este sentido es interesante
observar que a algo que no puede ser explicado —es decir, para lo cual o
no podemos sefialar una causa, o no tenemos una razén— no deseamos
verlo. En otras palabras, algo que no puede ser explicado no puede ser visto.
De esto nos convence una y otra vez don Juan, un indio yaqui, mentor de
Carlos Castaneda [4; 5; 6; 7]. :

Resulta claro que en sus esfuerzos por ensefiar, don Juan pretende
rellenar con nuevas percepciones una mancha ciega cognitiva en la visién
de Castaneda; él quiere hacerlo “ver”. Esto resulta doblemente dificil
porque, en primer lugar, Castaneda expulsa ciertas experiencias, conside-
réandolas “ilusiones”, cuando no tiene explicaciones para ellas; y en
segundo lugar, debido E“ﬁﬁ"&“ﬁ?&ﬁté&%ﬁ"ﬁé&“m% estructura légica del
fenémeno “mancha ciega”: nosotros no percibimos nuestra mancha ciega
como si fuera, por ejemplo, una mancha negra cerca del centro de nuestro
campo visual. Es decir que nosotros no vemos que tenemos una mancha
ciega. En otras palabras, no vemos que no vemos. Llamaré a este fenémeno
una deficienci ndo orden, y diré que el tnico modo de sobrepo-
nerse a tales deficiencias es afravés de lerapias de segundo orden.

i -

La popularidad de los libros de Carlos Castaneda me sugiere que sus
Punlbs de vista estén siendo comprendidos: nuevos paradigmas emergen.
Uso aqui el término “paradigma” en el sentido de Thomas Kuhn [8], que

; 5
quiere indicar con este término un estereotipo o modelo, especificode una

cultura o de un lenguaje, para ligar descripciones seménlir,:amente. Tho-
mas Kuhn argumenta que hay un gran cambic? en 105.5 parafhgmas cmm'do
el que estd en boga comienza a fallar, muestra m(:f)nsaslen(:las o contradic-
ciones. Sin embargo, puedo citar al menos dos ejemplos en los. cual‘es no
es la emergencia de una deficiencia en el paradigma dominante sino ng
hecho de ser verdaderaﬂgr_}!gri{{i}fochable, lo que causa su rechaz?. Uno
dehégigé'”'éj“é“;ﬁ'ﬁlbswgg “la visién novedosa~de Copérnico de un sistema
planetario heliocéntrico, que él tuvo en una época en la cual el sistema
geocéntrico plolemaico estaba en su ciispide en cuanto a la agudeza de sus
predicciones. El otro ejemplo que puedo presentar es el generado actu.al-
mente por algunos de nosotros que no podemos proseguir mis el camino
irreprochable, m,;g“@}ir_i_l: que explora las propiedades observadas como
oi residieran en los objelos, y empezamos a explorar esas mismas propie-
dades vistas ahora como si residieran en el observador de esos objetos.
Consideremos, por ejemplo, la “obscenidad”. Sucede, con intervalos ape-
riédicos, un ritual llevado a cabo por los supremos jueces de esta tierra, a
través del cual intentan establecer, de una vez por todas, una lista de todas
las propiedades que definen a un objeto o a un acto obsceno. Dado que la
obscenidad no es una propiedad que reside en las cosas (porque si le
mostramos al sefior X una pintura y la llama obscena, sabemos mucho del
_,sﬁﬁgr_ghge;;ﬁm ng,gﬁggmgulgkm%), cuando nuestros legisladores
lleguen finalmente a su imaginaria lista sabremos mucho de ellos, pero sus

leyes serdn peligrosamente faltas de sentido.
Con esto llego ahora a otra raiz de nuestra mancha ciega cognitiva,
S : i
una ilusién peculiar de nuestra tradicién occidental, a saber, la nocién de

“objetividad” :

“Las propiedades del observador no deben entrar en la descripcién
de sus observaciones.”

Pero yo me pregunto, écémo seria posible hacer, en principio, una
descripeién, si el observador no tuviera propiedades que permiten que una
descripcién sea hecha? De alli que yo digo, con toda modestia, que
proclamar objetividad ino tiene sentido! Uno podria verse tentado a negar
la “objetividad”, y proclamar ahorala “subjetividad”. Pero

_si una proposicién sin sentido es negada, el resultado es nuevamentelfm
proposicién sin sentido. Sin embargo, la falia de sentido de estas proposi-
ciones, ya sea en su forma afirmativa como en la negativa, no puede ser
vista dentro del marco conceptual en el cual estas proposiciones han sido
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proclamadas. Si ésta es la situacién, équé podemos hacer? Debemos hacer
una nueva pregunta:

6Cuéles son las propiedades de un observador?”

e — e

Me gustaria subrayar la peculiar 16gica que subyace a esta pregunta,
Cualesquiera que sean las propiedades a las que lleguemos, somos nosotros,
ustedes y yo, los que tenemos que hacer esta observacién, es decir, tenemos
que observar nuestra propia observacién y, en tltima instancia, dar cuenta de
nuestro propio dar cuenta. éNo estamos as{ abriendo la puerta para la travesura
16gica representada por las proposiciones que se refieren a sf mismas (“Yo soy
un mentiroso”), que con tanto éxito han sido excluidas porla teorfa de los tipos
de Russell, para que no vuelvan a molestarnos? S y no.

Me resulta de lo mas gratificante decir que los pilares conceptuales
esenciales para una teorfa del observador ya han sido construidos. Uno de
ellos es un calculo de las recursiones infinitas [9]; €l otro es un célculo de
la autorreferencia [10]. Con ayuda de estos cdlculos somos ahora capaces
de introducir rigurosamente un marco conceptual que se ocupa del observar
y no sélo de lo observado.

Propuse antes que debia inventarse una lerapla de segundo orden
para ocuparse de las disfunciones de segundo orden. Yo digo que podemos
considerar a la cibernética de los sistemas observados como una ciberné-
tica de primer orden; mientras que la cibernética de segundo orden es la
cibernética de los sistemas observantes. Esto estd de acuerdo con otra
formulacién hecha por Gordon Pask [11], quien distingue también dos
ordenes de andlisis. Uno en el cual el observador entra en el sistema
estipulando el propésito del sistema. Podemos llamar a esto una “estipula-
ci6n de primer orden”. En una “estipulacién de segundo orden” el obser-
vador entra en el sistema estipulando su propie propésito.

A partir de todo lo dicho, pareceria claro que la cibernética social
debiera ser una cibernética de segundo orden —una cibernética de la
cibernética— de modo tal que el observador que entra en el sistema pueda
estipular su propio propésito: él es auténomo. Si no lo hacemos asf, algiin
otro determinaré un propésito para nosotros. Més aun, si no lo hacemos asi,
les dariamos excusas a aquellos que quieren transferir la responsabilidad
de sus propias acciones a algiin otro: “Yo no soy responsable de mis

T, . P 9 . .
acciones, yo sélo cumplo 6rdenes”. Finalmente, si no reconocemos la

autonomia de cada uno, podriamos transformarnos en una sociedad que
procura honrar las realizaciones y olvidarse de sus responsablhdades

Me siento muy agradecido a los organizadores de y a los preséntadores
durante esta conferencia que me permmo ver ala cibernéticaen el contexto
. dela responsabilldad social. Me dirijo a darles un fuerte apretén de manos.
“Muchas gracias.

92

Referencias bibliogréficas

[1] S. Beer: Plaszrmfor Change; 327, Nueva York, Wlley, 1975.

[2] H. von Foerster: “Responsibility of Competence”, Journal of Cyberne-
tics, 2, N° 2, 1-6, 1972,

~ [3] H. Maturana: “Neurophisiology of Cognition™, en Garvin, P. (comp.),
Cognition, A Multiple View, 3-23, Nueva York, Spartan Books, 1970.

[4] C. Castaneda: The Teachings of Don Juan: A Yaqui Way of Knowledge,
Nueva York, Ballantine, 1969.

[5] C. Castaneda: A Separate Reality, Nueva York, Simon and Schuster, 1971.

[6] C. Castaneda: Journey to Ixtlan, Nueva York, Simon and Schuster, 1972.

[7] C. Castaneda: Tales of Power, Nueva York, Simon and Schuster, 1974,

[8] T. Kuhn: The Structure of Scientific Revolution, Chicago, University of
Chicago Press, 1962.

[9] P. E. Weston y H. von Foerster: “Anrtificial Intelligence and Machines that
Understand”, en H. Eyring, C. H. Christensen y H. S. Johnston (comps.), Annual
Review of Physical Chemistry, 24, pégs. 358-378, Palo Alto, Annual Review Inc.,
1973.

[10] F. Varela: “A Calculus for Self-Reference”, International Journal of
General Systems, 2, N° 2, pags. 1-25, 1975.

[11] G. Pask: “The Meaning of Cybernetics in the Behavioral Sciences (the
Cybernetics of Behavior and Cognition: extending the meaning of ‘Goal’)”, en J.
Rose (comp.), Progress in Cybernetics, vol. 1, pags. 15-44, Nueva York, Gordon and
Breach, 1969.

93



5
A propésito de epistemologias*

Un lenguaje ganado es un lenguaje perdido.
—HERBERT BRUN [1]

La palabra epistemologia ha sido Gltimamente usada, sobreusada y
abusada en escritos y discusiones acerca de cuestiones de las que se ocupa
esia publicacién. El poder referencial de esta palabra parece haberse
evaporado totalmente. Puede hoy en dia referirse tanto a pisos a prueba de
agua como a que la causalidad sea circular o lineal. Una “episto-chéchara”
parésita parece haberse instalado. Si la palabra en todo su sentido original
fuera a caer viclima de esta parasitosis, la terapia familiar y, de hecho, toda
la prictica terapéutica, perderia una estrategia conceptual, un método
analftico, un curso de accién cognitivo que podria servir de guia para lograr
esclarecimiento, comprensién y nuevas perspeclivas para generar ayuda
para aquellos que la buscan.

Held y Pols [2] también reconocen el peligro de esta polucién
seméntica y sugieren un modo de aclarar la confusién acerca de los
diferentes usos de la palabra “epistemologia”. Su método de clarificacién
consisie en definir, es decir, en poner limites. Abundancia de citas de
trabajadores en esta 4rea es presentada y tomada como base para trazar
distinciones apropiadas.

En lo que sigue, quisiera crear un contexto, un ambiente seméntico-
filoséfico, en el cual la palabra “epistemologia” pueda ser vista ocupando
un nicho particular. Para limitar a un minimo la descripcién de ese
ambiente, sin dejarlo colapsar en un trivio,** consideraré tan sélo cuatro
temas de interés filoséfico, a saber: metafisica, ontologfa, epistemologia y
ontogenélica.

* Este articulo fue publicado originalmente en Family Process, 24, N° 4, pags. 517-520
(198s).

** Ep |a Edad Media se llamaba trivio al conjunto formado por la gramatica, la retérica
y la dialéctica. [T.]
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Metafisica

La fabulosa Enciclopedia de filosofia [3] empieza su articulo de
3.000 palabras sobre la “naturaleza de la metafisica” con la frase: “Casi
todo en metafisica es controvertido y, por tanto, no es sorprendente que
haya poco acuerdo entre aquellos que se llaman a si mismos metafisicos
acerca de qué es aquello de lo que estén tratando de ocuparse” (péag. 300).
Voy a evitar esta disyuntiva tomando, por el momento, la ruta histérica.
Como “lodo escolar sabe” [4], fue Aristételes quien acuiié este neologismo
cuando después (“meta”, en griego) de haber escrito acerca de meteoro-
logia, de los cielos, de los animales; y acerca de ¢6mo ellos se mueven;
acerca de ir y de venir, etcélera; y, por supuesio, acerca de fisica, se puso
finalmente a escribir acerca de qué se trata todo esto (“meta ta physika”).
El comenzé su ensayo de 30.000 palabras sobre metafisica (en la traduc-
cién al inglés (1908) de Ross [5] de una traduccién al alemén (1895) de
W. Christ del griego (6, pag. vii)) con la frase:

Por naturaleza todos los hombres desean conocer. (9802)

Las feministas podrian quejarse de que, nuevamente, se supone que
solamente los hombres son los que “por naturaleza desean conocer”. Sin
embargo, el original griego anthropos incluye ambos géneros, si bien
torpemente, en tanto “ser humano”. Mas aun, hay en griego varias expre-
siones para “conocer”, por ejemplo, gnosis, episteme, etcétera, con dife-
rentes matices de significado. ‘

Gnosts, que es la usada en esle caso, expresa un “buscar conocer
una “indagacién”, incluida una “indagacién judicial”, de alli la eleccién
del traductor por “deseo de conocer”. Asi es como en la primera linea de

Aristételes podria muy bien haberse leido:
Por naturaleza todos los seres humanos son curiosos.

La metafisica de Aristételes recomienda principios, fundamentos,
lineas directivas para indagaciones con éxito. Para él, la nocién de causa-
cién pareceria ser central y crucial; €l distingue cuatro casos de causacién:
la formal, la material, la eficiente y la final.

Todos estos casos siguen el mismo esquema inferencial, en el cual un
efecto esl4 ligado a una causa a través de una regla de transformacién. Sin
embargo, en el caso de la causa eficiente, la regla de transformacién es
usualmente interpretada como una “ley de la naturaleza”, con la causa
precediendo al efecto, y en el caso de la causa final, la secuencia temporal
de causa y efecto se invierte: una accién ahora es causada por una meta en
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el futuro —un propésito— siendo el agente impulsor el deseo o la obediencia.

La causa finalis pareceria ser en la meiafisica de Aristételes el
verdadero primer principio: “Todo sirve a un propésito”.

Kant, por otra parte, consideraba que tal primer principio debia ser
la causa efficientis: “Todo lo que sucede tiene una causa”.

Permitanme agregar a las posiciones de Aristételes y de Kant la
opinién de Ludwig Wittgenstein [7] sobre eslas cuestiones (proposicién
5.1361 de su Tractatus Logico-Philosophicus): “La creencia en la causa-
lidad es la supersticién” (pdg.79).

Resulta claro que esta excursién por la metafisica no dice demasiado

acercade la causacién, pero dice algo acerca de los metafisicos Aristéleles,
Kant y Witigenstein.

Ontologia

“Yo soy” es, en griego, eimi, con el infinitivo einai “ser” (latin esse)
y el participio presente on “siendo”. Ontologia es la ciencia, la teoria, el
estudio, eicélera, del ser, o el conjunto de indagaciones acerca de “lo que
es”. En el siglo XVII, cuando esta nocién y aquel término surgieron, se
pensaba que el “lo” era, por supuesto, Dios. Dado que una de las ocupa-
ciones de un teélogo era (y afin es) demostrar la existencia de Dios, la
ontologia fue, en sus primeros estadios, una preocupacién teolégica con un
tema ceniral: el argumento ontolégico de la existencia de Dios. Una de las
formas que tomé este argumento fue la inferencia de la existencia a partir
del concepto: si uno puede concebir un ser perfecto, ientonces debe existir!

Aunque Kant, Schopenhauer y otros aclararon esta confusién semén-
tico-sintéctica, todavia persisie de un medo diferente. Un cambio en este
argumento que luvo lugar durante los tltimos 150 6 200 afios fue un
desplazamiento del “lo”, que dejé de referirse a Dios, para pasar a
referirse al mundo: la meta de la ontologia es explicar la naturaleza del
mundo tal como es.

Por supuesto que hay ontélogos que ven su trabajo de un modo
diferente, por ejemplo, Heidegger [8], que considera la diada “ser” y
“nada” como el tema central de la ontologfa, o Quine [9], que considera la
exislencia en una teoria dada. Esencialmente, sin embargo, la ontologfa se
transformé, para muchos ontologistas, en un esencialismo (en tanto opuesto
a un existencialismo, acerca del cual diré algunas palabras m4s adelante),
es decir, c6mo explicar la esencia del mundo. Para tratar de hacer esto,
debe postularse un mundo; de otro modo, no habria nada que explicar.
Existe, consecuentemente, el peligro de que una ontologia se desvie hacia
un realismo ingenuo; hay un mundo allf afuera, independiente de nosotros
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que podemos ono observarlo. La pregunta: “Est4 laluna alli cuando nadie
Ja mira?” serd contestada por los realistas ingenuos (y muy probablemente
también por los ontélogos) con un confiado “ipor supuesto!” [10]. Obser-
ven nuevamente que esto no dice demasiado acerca de la luna pero,
siguiendo a Quine, dice algo acerca de los ontélogos.

Epistemologia

El término epistemologia deriva directamente del griego. Con ?,l
prefijo epi, que significa “arriba” o “encima’, e histamein, “!)en"r,ianecer 5
podria ser traducido textualmente como “permanecer encima o como
“permanecer més arriba” (upper-standing). Los angloparlantes prefieren,
apareniemente, ver las cosas desde abajo; de ahi que en vez de hablar de
“ ermanecer més arriba” (upper-standing), prefieran hablar de “permane-
cer abajo” (understanding=comprender). La versién alemana de esta
facultad cognitiva resulta desconcertante, a saber, ver-stehen. Stehe.n es,
por supuesto, “permanecer”, pero con el significado del prefijo ver, intro-
duciendo un sentido de separacién, pérdida, accién adversa, agotamiento,
cambio, inversién, etcétera; ver-stehen puede ser entendido més correcta-
mente como “no-permanecer .

Aunque en el original griego los lazos seménticos de “permanecer
més arriba” (upper-standing) tienen que ver con destreza y prictica, es

-~ decir, con competencias motrices, tanto la expresién alemana como la

inglesa, es decir, “no permanecer” (un-standing) y “permanecer abajo”
(under-standing) tienen lazos més cercanos con gnosis, es deci}', con
competencias mentales: Erkenntnis y conocimiento. Esto resulta evidente
en la interpretacién habitual de epistemologia como Erkenntnis-theorie y
“4eoria del conocimiento” o, como yo preferiria 1lamarla, una “teorfa del
conocer”, una “teoria del comprender”. Sin embargo, desde el momento
en que una ieorfa de algo sirve para producir una comprensién de ese algo,
yo pienso que las epistemologias tratan de conocer al conocer.

Para una apfeciacién plena de las peculiares, sorprendentes, e im-
portantes propiedades lgicas de los conceptos que pueden aplicarse a si
mismos (conceptos autolégicos o de segundo orden), debo remitirme a la
bibliograffa. Sin embargo, quiero llamar Ia atencién acerca del caracter
autorreferencial de estos conceptos como una sefial de alarma para aquellos
que recuerden que se crefa que la autorreferencia era la semilla de la
paradoja. Sin embargo, hay soluciones establesflibres de paradoja, para
expresiones autorreferenciales, si se reconoce 14 naturaleza recursiva del
problema al hallar tal situacién.

97



La siguiente frase es un ejemplo: *
Esta frase tiene. . . . . ... .letras.

Nadie deberia desalentarse de buscar una respuesta viable para esta
proposicién autorreferencial.

Problemas de similar estructura 16gica han sido conocidos, y resuel-
los, en matematicas, desde hace aproximadamente un siglo. A partir de
David Hilbert [11], las soluciones para estos problemas se llaman valores-
Er.gen o ﬁmcwnes E:gen, siendo que el término aleméan Eigen significa

“propio”, de sf mismo”, ‘:/_@cml , etcétera. Volviendo al problema de
jencontraruna 1 solucién para una teorfa del conocer, para una epistemologia,
idicha teoria debe poder dar cﬁ—de si misma o, si usamos el lenguaje
‘de Hilbert, debe ser una teorw-El.gen. ;

Jean nget enlaza el conocimiento con la experiencia a través de la
accién [12]: “No hay ningiin conocimiento basado solamente en percep-

2, ciones, porque éstas estdn siempre dirigidas y acompaﬁadas por esquemas
de accién. EI conocimiento, » por lanto, proviene de la accién” (pag. 23). Asf
es como si “teorfa clel conocer” es sinénimo de ¢ epnstemologfa también
lo es leorla del experimentar”. De hecho, la yuxiaposicién ortodoxa de
ontologia y eplstemologm permite afirmar que la ontologfa explica la
naturaleza del mundo, mientras que la epistemologia exphca la natum]eza
de nuestro experimentar el mundo. Wo se s

W s

f=

Si bien uno no puede més que prevenir al ontélogo pm'a que no cai gaen
latrampa del realismo i  ingenuo, uno puede evitarle totalmente al epistemélogo
caerenla lrmhpa eliminando las dos dltimas palabras de la frase anterior: las

epistemologias expllcan la naturaleza de nuestras experiencias.
Por tanto:

La experiencia es la causa.
El mundo es la consecuencia.
La epistemologia es la regla de transformacién.

* El ejemplo del original inglés es una complicada frase autorreferencial tomada por
Foerster de D. R. Hofstaedter, “Metamagical Themas”, Scientific American, 246: 16-28
(1982). La frase en inglés es:

Only the fool would take trouble to verify that this sentence was composed of ten a's,
three b’s, four c's, four d’s, forty-six e's, sizxteen f’s, four g’s, thirteen h’s, fifieen i’s, two ks, nine
Us, four m’s, twenty-five n's, twenty-four o’s, five p's, sixteen r's, forty-one s, thirty-seven t’s,
ten u's, eight v’s, eight w’s, four x's, eleven y's, twenty-seven commas, twenty-three apostrophes,
seven hyphens, and, last but not least, a single!”

Dado que la frase no tiene sentido traducida al espafiol, la he remplazado por un
ejemplo que Foerster suele usar para ilustrar el mismo punto, a saber, que hay soluciones

libres de paradoja (es decir, o verdaderas o falsas) para afirmaciones autorreferenciales. [T.]
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Ontogenética

Ontogénesis se refiere a un proceso, y ontogenética a la cielncia, la
teoria, el estudio, etcétera, de este proceso. Por supuesto estd implicado el
proceso de “devenir” expresado a través de la combinacién de una reft,e,-
rencia al “ser”, onto (como en ontologia) con otra referencia al “origen’,

nacxmlenlo . creac:on la geneszs gnega El verbo latino equlvalente es
ex-sistere, “surgir”, “provenir”, “aparecer”, que incluye ex-, “afuera”, y
sistere, “permanecer”’, analogo al griego histamein (como en epistemologia).
Cercano al latin “permanecer afuera” (out-stand) es el término alemsn
ent-stehen, con el prefijo ent-, que tiene el sabor de un desarrollarse.

Por otra parte, cuando los romanos hablaban de génesis, se referfan
a una constelacién que presidia al propio nacimiento, y cuan.do SesuEen
inglés, existencia, el significado ha degenerado de un devenir dindmico a
un ser estatico. Por supuesto, es més confortable ser un ser humano que un
devenir humano. En el primer caso, nuestra humanidad esté garantizada
hagamos lo que hagamos; en el segundo caso, uno debe justificar su propia
humanidad a cada instante. Esto es lo que Frankl, Sartre, Jaspers y otros
“devenidores” tenfan, muy probablemente, in mente cuando hablaban de
existencialismo. ) ]

Inexplicables ontolégicos pueden resultar ser necesidades ontogené-
ticas. El ombligo es una broma ontoldgica, una travesura, un enigma
barroco en nuestra propia barriga. Ontogenéticamente, sin embarg(‘), no
serfamos viables sin él. Evolucionistas y creacionistas buscan por igual
una explicacién ontogenética para un fenémeno de otro modo inexplicable:

iaqui eslamos'

“4Qué es el lenguaje?” es una pregunta que puede considerarse!
respondida por haber sido formulada. Yo me imagino que todos los con-
ceplos autolégicos se volverén sobre si mismos cuando los abordemos
ontolégicamente pero podrian revelar su naturaleza cuando son apreher
didos ontogenéticamente [13]: “éDe dénde viene el lenguaje?”.

Nuestro sistema riervioso computa invariantes a partir de estimulos
perpetuamente cambiantes; actuamos como si el futuro fuera equivaler}le
al pasado; y estamos insertos en una cultura que favorece la permanencia.
Tal vez sea por esto Creg hay tan pocas voces que hablen_acerca de

e

“devenir’ S comenzar y camblar [14-] He aquf al menos una [15]

Nada es nunca lo mismo, como dicen que era.
Es lo que no he visto nunca antes lo que reconozco (pag. iv).
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Cibernética, lenguaje y sociedad



Comentario introductorio

Marcelo Pakman

Los tres articulos de la Parte III aplican el enfoque de la cibernética
de segundo orden, presentado en la parte anterior, a problemdticas diversas
que tocan, como veremos, el campo de intereses del terapeuta familiar.

“Desorden/orden: ddescubrimiento o invencién?” es un andlists de
propiedades que son comiinmente entendidas como atributos de los sistemas
que estudiamos, en términos que permiten entenderlas como productos de la
interaccién del observador con lo observado. En términos mds cercanos al
terapeuta familiar, la pregunta que se responde aqui seria: éson las regula-
ridades o pautas (o la falta de ellas) atributos que descubrimos en las
familias con las que trabajamos, o son ellas inventadas en nuestra interac-
cién con ellas, y son parte, entonces, del dominio descriptivo que co-genera-
mos pactentes y terapeutas?

Von Foerster encuadra su respuesta en la tradicién de Gregory Bate-
son, que tan consciente fite a través de toda su obra de distinguir el dominio
de nuestras explicaciones (reconociéndolas como tales) sin “cosificarlas” en
propiedades de lo observado. Este enfoque es caracterizado aqui como
“epistemoldgico”, porque en el momento en que dejamos de considerar que
las nociones que usamos son propiedad o atributo de los sistemas observados,
para concebirlas come producto emergente de la interaccién entre nosotros
yel sistema observado (que es a su vez un sistema observador como nosotros),
nos movemos de la ontologia a la epistemologia, de los sistemas observados
@ nuestro conocimiento de ellos.

Maés aun, la nocién misma de sistema es otra de tales nociones que
surge en la descripcion. Los sistemas no traen adherido un cartel diciendo

 “esto es un sistema”. Qué va a ser considerado como elemento del sistema
“familia” debe ser definido también (incluyendo aqui la propia definicién
familiar). Una de las decisiones terapéuticas es definir quiénes habrén de

ser incluidos en el sistema terapéutico. Lo dicho implica que una familia no
“es” un sistema, sino que puede ser entendida en términos de sistema, y
emerge como tal sélo en la medida que un observador la piensa en esos
 lérminos, y ese pensar guia sus interacciones con los miembros de ese grupo.
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Desorden, orden, organizacién, complejidad, etcétera, son sucestva-
mente analizados como dependientes del observador. Una vez argumentada
esta posicidn, von Foerster presenta una hipétesis fundamental: todas estas
noctones tienen que ver con una actiidad computante por parte de un
observador operador que es quien genera las distinciones que configuran un
orden; o fracasa en generarlas, siendo el desorden la manifestacion de dicho
Jracaso; o genera mds orden en este dominio y menos en aquél (estableciendo
comparaciones); o compara érdenes diferentes que permiten decir aquf hay
mdas complejidad que alli. Pero lo més fascinante en la emergencia de estas
nociones es que ellas son dependientes del lenguaje usado por el observador
que, en verdad, no es nunca “un” observador, sino una comunidad de
observadores en interaccién. Es ese lenguaje el que da el marco de referencia
que permite crear distinciones donde no las habia, mds o menos complejidad

_en tal o cual dominio, de acuerdo con las necesidades o metas establecidas,
Jetcétera.

La empresa terapéutica puede asi ser entendida como un proceso de

generacién de un cambio de lenguaje,’ como marco de referencia para la

posibilidad de ermergencia de nitevos ordenamientos (y desordenamientos),

manifiestos en nuevas acciones en los dominios acordados como problemd-

ticos. Por acciones entendemos aquf conductas de todo tipo, incluidas ese
tipo particular de aceiones que consisten en emisiones sonoras que remiten
@ otras acciones (e incluso a si mismas), es decir, esos ruidos con significado
consensual a los que llamamos lenguaje.

Particularmente interesante resulta también jugar con la nocisn de
que lo que llamamos “crisis”, “confusién”, tiene que ver con la falta de un
lenguaje que permita un ordenamiento diferente del mundo experiencial. La
nocién misma de temporalidad es construida de un modo semejante, o es
incluso construida como “inexistente”, lo cual permite entender de un modo
novedoso eso que llamamos “urgencia” en el campo de la psicoterapia. En
cualquiera de estos casos, una vez que todas estas nociones son ubicadas en

el dominio cognitivo, como von Foerster seiiala, se vuelven pasibles de cambio

a través de una eleccidn del lenguaje adecuado, lenguaje que serd co-gene-

“rado én el sistema terapéutico.

El lenguaje no es un instrumento que describe lo que sucede en la
Jamilia, sino el nombre de un contexto que construye lo que sucede, y es una
eleccion en el dominio cognitivo. Buena parte de la terapia familiar es el
proceso de negoctacién y generacién de nuevos lenguajes, usando para ello
la ambigiiedad propia de todo lenguaje, tan frecuentemente “congelada”
cuando una conducta ha sido construida come sintoma. En tales circuns-
tancias los significados se vuelven unfvocos y, paralelamente, los cursos de

_ accidn se restringen.

3

Von Foerster subraya la ética implicita en la nocién de eleccién de un
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lenguaje. Constructivismo no implica “vender” una realidad altema al
paciente, sino generar conjuntamente lenguajes alternos. Lo que si seplantea
como problemdtico es cémo operar esa transformacién de lenguajes cuando,
con mucha frecuencia, la “epistemologia” de los miembros de la familia no
coincide con la del terapeuta. ¢Es aqui imprescindible “enseiar” epistemo-
logta a nuestros pacientes? ¢Hasta qué punto es posible evitar hacerlo? St
lo hiciéramos caeriamos en lo que, manifiestamente, queremos evitar, a
saber, validar algunas visiones del mundo como “realidades”. Mds aun,
écémo operar cuando la “‘epistemologia’ de algunos miembros de la familia
valida ciertas visiones del mundo y no otras? Una versién no ingenua del
constructivismo no podrd pasar por alto estas problemdticas. Como en el caso
de toda teoria, nuevas problemdticas emergen (o viejas problemdticas reapa-
recen). El constructivismo no da (y no se deberia esperar que dé) respuestas
finales a problemas bdsicos del conocer y de las interacciones humanas, pero
es un paso en el intento de incorporar nuevos reguladores que permitan
enfrentar dichos problemas. En términos foersterianos, no permite ver pero
st torar conciencia de ciertas cegueras. No garantiza una ética, pero da
nuevos elementos para su construcctén.

El imperativo ético que von Foerster propone aqui puede ser incorpo-
rado por el terapeuta como un nivel de reflexién permanente: destd mi
intervencion aumentandoe el niimero de alternativas para todo los partici-
pantes en este sistema (incluido yo mismo)? ¢Qué nuevo campo de libertades
mutuas hemos generado en nuestra interaccién? ¢Qué nuevo campo de
restricciones hemos generado para el futuro?

“Conocer y dejar conocer” plantea, desde el titulo mismo, una visién
novedosa sobre el conocimiento, que para el terapeuta podriamos expresar
en los siguientes términos: cada vez que alcancemos un nuevo entendimiento
acerca de una familia, équé oportunidades para el entendimiento de cada
uno de sus miembros estamos permitiendo o restringiendo? Las relaciones
entre conocer y dejar conocer son complejas. Muchas veces el conocimiento
de alguien, lo que alguien sabe, resulta un obstdculo para el conocimiento
del otro. En este sentido, podriamos postular que en un sistema familiar o
terapéutico, sus miembros han aprendide algo si, y sélo si, ese nuevo
discernimiento abre un espacio para el conocimiento de los demds miembros
del sistema. La pregunta es aqui: équé es lo que mi conocimiento te permite
saber a ti? y viceversa.

El articulo, orientado originalmente a responder a ciertas problemd-
ticas de los bibliotecarios, menciona ciertas presiones econémicas, politicas,
sociales y legales a las que ellos estén expuestos. La articulacién de la
respuesta excede ampliamente el campo de aplicacién original y se muestra
particularmente fértil para el campo terapéutico.
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Von Foerster menciona también lo que él califica como una “disfun-
cién social”, consistente en la falta de interaccién entre especialistas en
diversos campos. Semejantes presiones y parecida disfuncién aquejan hoy e
campo de la salud mental. Diferentes especialistas y agencias estén, con
mucha frecuencia, involucrados en el tratamiento de las familias y cada
uno de ellos se encuentra en un cruce de caminos entre sistemas operando
con diferentes lenguajes, objetivos, metodologias, etcétera. En tal contexto
la terapia dista mucho de ser lo que cada uno de esos especialistas (psiquia-
tras, psicélogos, terapeutas familiares e individuales, médicos clinicos y
pediatras, cortes, sistemas diversos de adopcién, sistemas prepagos de salud,
compaiiias aseguradoras, etcélera) consideraria su campo ideal de opera-
cién. De hecho el “paciente” que cada uno de estos operadores construye no
es el mismo, y tensiones crecientes suelen hacer evidente que el foco, a poco
de andar, se desplaza y se torna necesaria una “terapia de la terapia”.

Para tratar al paciente, es el sistema terapéutico el que requiere ser
tratado. La metodologia consiste, para von Foerster, en generar un lenguaje
que transforme al “mondlogo en didlogo”, y esto sélo sucede cuando el
lenguaje es un “instrumento de coherencia social”. Cuando estamos en el
terreno de la interaccion “monolégica” lo que cada uno entiende, sabe,
conoce, es una afirmacién sobre el ser de las cosas, y el propio ser de cada
uno se da por garantizado e independiente de lo que cada uno entiende. El
camino estd abierto asi para lo que Humberto Maturana llama “el argu-
mento que obliga”. En la interaccién dialdgica se vuelve aparente que “ser
es conocer”. Que cada uno construye en sociedad un mundo donde luego
habitamos y, mds aun, que lo que cada uno “es” se define y construye al
mismo tiempo. De alli que el cambio cognitivo implique cambio en el ser, en
la identidad y, viceversa, el cambio en la identidad conlleve un nuevo
contexto soctal, familiar, lingiiistico.

La terapia de segundo orden es un instrumento particularmente eficaz
para que el terapeuta se vuelva un facilitador de didlogos entre esos diferen-
tes lenguajes involucrados. En relacién con las estrategias (en el sentido de
modos de operar con lo impredictible, no en el de imponer una estructura) a
ser utilizadas en la tarea de facilitar el didlogo entre lenguajes diferentes,
resulta interesante considerar la distincién que von Foerster toma de Gordon
Pask entre dos estilos de aprendizaje diferentes: el de los “holistas” y el de
los “serialistas”. Los primeros aprenden afrontando los problemas “in toto”
y preguntdndose qué hacer con él. Los segundos lo desmontan en partes, lo
analizan, se preguntan acerca de su estructure, funcién, etcétera. Por
supuesto, aparecen bloqueos en el mutuo aprendizaje cuando estilos diferen-
tes tratan de interactuar sin dar cuenta de esta diferencia. En el campo de
la terapia todo terapeuta podria reconocer con facilidad cémo los holistas
acusardn a las operaciones de los serialistas como faltas de una meta clara,
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no conducentes, “lentas”, perdidas en aspectos irrelevantes, elcétera, en
gltima instancia de “no cambiar” en la medida en que no siguen los
presupuestos holistas acerca de lo que es cambiar; los serialistas, a su vez,
acusardn a los holistas de estar simplificando el problema, de encararlo
superfictalmente, de cubrirlo con seudosoluciones, en iltima instancia de
“no querer realmente cambiar”, en la medida en que no siguen sus propios
presupuestos acerca del cambio. Una terapia de segundo orden operaré con
estas fuentes de malentendidos, generando descripciones mds abarcativas
que incluyan a ambos estilos en un acuerdo que dé lugar a un problema
compartido.

No menos importante es la nocién de convivencialidad que von Foers-
ter toma de Ivan Illich. Los miembros de un grupo conviven cuando la propia
voz de cada uno de ellos cambia a través de la voz de los dems, regulando

la tendencia a estructurar su conducta en la negacién de la visién ajena.

El iltimo articulo de la Parte III, “Principios de autoorganizacién en
un contexto socioadministrativo”, es la presentacién mds detallada, en esta
coleccion, de la nocién de valor Eigen, “valor propto de un sistema”,
entendido como aquella operacién, conducta, etcétera, que emerge a partir
de las interacciones entre los miembros de un sistema, operando unos sobre
otros sin intervencion de factores de informacién ajenos al sistema. Es decir,
son emergencias propias del sistema funcionando come una organizacion
informacionalmente cerrada sobre si misma, en clausura.

De acuerdo con la nocién anterior el terapeuta no es alguien que “hace
algo sobre la familia”, sino que es un cultivador y orientador de los procesos
autoorganizacionales que ocurren en el sistema que el terapeuta co-forma
con la familia. Toda descripcién sistémica sobre la Jamilia en cuestién es,
entonces, una emergencia de la relacién terapéutica, asi como lo son las
descripciones que surjan sobre esa misma interaccién terapéutica. Al mismo
tiempo, el concepto de operaciones propias de un sistema implica que no
todas esas operaciones resultan eficaces. Sélo algunas de ellas lo son: las
que cumplen con ciertos requisitos o restricciones impuestas por el hecho de
ser emergenctas de un funcionamiento en clausura. Dicho de otro modo, sélo
resulta una operacién propia del sistema verdadera aquella que pasa la
Prueba de la autorreferencia. Si en el campo matemdtico esto resulta
evidente, no lo es tanto qué debemos considerar como operacién “verdadera”
en el campo de la interaccién social.

Para expresarlo en términos de nuestra disciplina: écémo sabemos que
un relaté que ha emergido del operar en clausura del sistema terapeuta-fa-
milia es un relato “verdadero”? El pasaje del campo matemdtico al campo
social debe aqui ser “negociado”. Quizé no podamos aqui hablar de narra-

S 7] ” . . . . ‘e
cwn “verdadera”, sino de narracién eficaz, ética y estética, como lo dijimas
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en el comentario a la Parte Il. Agreguemos ahora que para que un relato
sea capaz de pasar la prueba de la autorreferencia debe cumplir con una
condicién propuesta por von Foerster: debe tratar de hacer lo que dice. El
terapeuta ha de hacer lo que dice, y ha de hacerlo en el marco del sistema
en el cual esté operando: st propone disolver ambigiiedades, lo hard en su
interaccién con la familia a la cual le propone tal estrategia, ritualizaré la
interaccion en el mismo sentido en que propone un ritual, propondré, en
general, un contexto de interaccién paralelo al que ejecutaré en su operar
terapéutico, se hard a st mismo con curiosidad genuina las preguntas que
hace a los otros miembros del sistema, etcétera. En este caso, las narrativas
que emerjan como propias del sistema terapéutico tendrén una coherencia
interna que serd sélo afirmada, negada, negociada, en interacciones ulte-
riores que, a su vez, se reintroducirén en la narrativa haciendo de ésta una
operacién recursiva.

Negociacién es, justamente, el término que von Foerster propone como
manifestacion del operar recursivo que hace de un sistema un fenémeno
autoorganizador. Negociacidn es intento de resolucién de un problema
comiin entendiendo que, por supuesto, que va a ser construido como problema
comiln requiere también negociacién, ast como tanto otros niicleos en torno
de los cuales precipitan las narrativas que surgen de la interaccién terapéu-
tica: diagnéstico, sintoma, participantes, temas pertinentes e impertinentes,
etcétera.

Von Foerster propone, por iiltimo, cuestionar nuestro propio pensa-
miento terapéutico, en tanto esquema inferencial, en tanto “mdquina tri-
vial”, lo cual nos permitiria operar de modos menos predictibles y mds
adecuados al proceso histérico particular del que somos parte. Un terapeuta
obediente a su “voz interior” enfrentard, sin duda, un verdadero desafio en
el contexto de una salud mental administrada aiin, en gran medida, como
una operacién de control social.
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Desorden/orden: ¢descubrimiento o
invencién?*

Este es un gran simposio. Estoy disfrutando cada minuto de él. Sin
embargo, siento que hay una ausencia, y esa ausencia estd dada por el
hecho de que Gregory Bateson no esté con nosotros. La razén por la cual
yo, en particular, estoy triste de que él no esté entre nosotros, no es
solamente que él hubiera disfrutado tremendamente de estar aci y que
ustedes hubieran disfrutado asimismo de su presencia, sino también que
yo necesitaria su ayuda para afrontar una de las preguntas que se han vuelto
continuamente recurrentes durante esta conferencia. He aqui la pregunta:
¢Son los estados de orden y desorden, estados de las cosas que han sido
descubiertos, o que son inventados?

Lo que intento decir es que son inventados. Necesitaré toda la ayuda que
pueda reunir para defender esta posicién, y paraello es que invoco la presencia
del espiritu de Gregory Bateson, para que esté a mi lado y me ayude ahora en

" mi defensa. Voy a pedirle a él que nos entregue una de sus tan encantadoras

vifietas, de esas que pretenden ser didlogos entre una hija y un padre ficticios
(yo no creo que estas ficciones sean tan ficticias, en realidad). El llamaba a
estos didlogos Metdlogos y voy ahora a recordar uno de ellos haciendo, por

" mi parte, algunos comentarios. Hay uno que se llama: Metdlogo: ¢Qué es

un instinto?. Comienza con la hija preguntdndole al padre: “Papito, équé
es un instinto?”. Ahora bien, si mi hija o mi hijo me hubieran pregun-
tado: “Papito, équé es un instinto?”, lo mds probable es que yo hubiera
caido en la trampa de darle una definicién lexicografica, aprendida. Por
ejemplo, yo le hubiera dicho: “Un instinto, mi querida, es la conducta
innata de los animales, que no es aprendida, que tiene cierta compleji-
dad, etcétera”, o bien algo parecido. Sin embargo, Bateson no cayé en
esa trampa, y como respuesta a “papito, équé es un instinto?”, dijo: “Un
instinto, mi querida, es un principio explicativo”.

* Este articulo fue publicado en: Paysley Livingston (comp.): Disorder and Order,

Proceedings of the Stanford International Symposium (September 14-16, 1981), Anma Libni,
Saratoga, 1984, 177-189. "
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Eso no fue suficiente para ella, que inmediatamente pregunts: “éPero
qué es lo que explica?”

Y él respondié (ipresten atencién a esto!): “Cualquier cosa, casi
cualquier cosa, cualquier cosa que quieras explicar”.

Ahora bien, es importante darse cuenta de que algo que explica
“cualquier cosa que quieras explicar”, no explica nada. Pero la hija
inmediatamente siente algo y dice: “No seas tonto. iNo explica la grave-
dad!”.

Y el padre dice: “No, porque nadie quiere que un instinto explique
la gravedad. Si quisieran, la explicaria. Podriamos decir, simplemente: ‘La

luna tiene un instinto cuya fuerza varia inversamente con el cuadrado de
la distancia’. . .”.

La hija dice entonces: “Pero papito, eso no tiene sentido”.

—Por cierto que no, pero fuiste tii la que mencioné al instinto, no yo.

—Muy bien, pero équé es entonces lo que explica la nocién de

gravedad?,
—Nada, mi querida, porque la gravedad es un principio explicativo.

—Oh —dice la hija—, équieres decir que no se puede usar un
principio explicativo para explicar otro? éNunca?

El padre dice: “Casi nunca. Eso es lo que Newton querfa decir cuando
dijo: ‘Hypotheses non fingo™”.

“4Y eso qué significa, por favor?”, pregunta la hija. (Ahora quisiera
Ilamar la atencién acerca del hecho de que, cuando el padre da su
respuesta, todo lo que dice est4 en el dominio descriptivo. Est4 siempre
asociado con afirmar o con indicar.)

Nuevamente, la hija dice: “4Qué quiere decir eso?”

El padre: “Bien, i sabes lo que son las hipétesis. Toda afirmacién
que conecta dos afirmaciones descriptivas entre sf, es una hipétesis. Si ta
dices que hubo lunallena el primero de febrero, y otra luna llena el primero
de marzo, y conectas estas dos afirmaciones de algiin modo, la afirmacién
que las une es una hipétesis”.

—3Si, y sé lo que significa non. éPero qué es fingo?
—Bien, fingo, enlatin tardio, significa “hago”. Da lugar a un sustantivo
verbal, fictio, del que procede nuestra palabra “ficcién”.
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—Pap4, équieres decir que Isaac Newton pensaba que todas las
hipétesis estdn construidas, como los cuentos?

El padre: “Asf es, precisamente”.
—+¢Pero no descubrié €l la gravedad? {Con la manzana?

—No querida. iLa inventé!

Lo que he hecho con este didlogo batesoniano es, por asi decir, armar
un contexto para lo que sigue. Mi plan original era hacer algunas conside-
raciones histéricas con respeclo a las nociones de desorden y orden; sin
embargo, durante el desarrollo de esta conferencia comprendi que debia
cambiar mi objetivo. Hubo dos elementos que me persuadieron a hacer
esto: en primer lugar, comprendi que tenfamos el inmenso placer de tener
aqui a Michel Serres, que es uno de los mas eminentes historiadores y que
puede, por supuesto, presentar cualquier tema histérico mucho mejor de
lo que yo pudiera inventarlo; el segundo punto es que yo no soy el iltimo
orador, y desde el momento en que siento que esta conferencia tiene
significado histérico y que lo que yo digo hoy va ser borrado mafiana, me
siento muy feliz de que, en su sabidurfa, los organizadores de esta confe-
rencia hayan puesto a Michel Serres como tltimo orador; més aun, espero
que él satisfaga el requerimiento de Edgar Morin de que el observador se
incluya a si mismo en la observacién, porque él seria también, entonces,
un contribuyente a la historia de esta conferencia.

¢A qué deberia entonces referirme, si no me voy a referir a la historia?
Lo que haré es ir de lo histérico a lo epistemolégico, porque me parece que
muchas de las preguntas que han sido hechas alo largo de esta conferencia
lienen una raiz epistemolégica. Sin embargo, tocaré dos puntos en los
cuales haré referencia a eventos histéricos con respecto a las nociones de
desorden y de orden, y eso sucedera cuando nuestro tema toque a una cierta
rama de la poesfa, conocida como termodindmica. Voy a discutir estos
puntos porque he observado que, una y olra vez durante este simposio,
nociones que se desarrollaron a partir de una interaccién entre gente del
campo cientifico (por ejemplo, los termodinamistas y otros), una jerga, un
lenguaje, una significacién, evolucionaron hacia el modo en que estian
siendo usados aqui, de una manera un poco libre, y yo quisiera recordarles
en qué contexto surgieron estas nociones. Después de hacer estos breves
contactos con la historia, tan sélo para adquirir mejores perspectivas,
trataré de mostrar que las nociones de desorden, orden y organizacién, estan
ligadas conceptualmente a una nocién general de computacién. Esto me
dard una base para, en primer lugar, hablar en términos cuantitativos del
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orden y de la complejidad, a partir de alli de aquellos procesos por los
cuales el orden o la complejidad, aumenta o disminuye; pero en segundo
lugar —y ésta es la justificacién fundamental para ligar estas nociones a
la de computacién— para mostrar que estas mediciones dependen total-
mente del marco de referencia elegido (que resulta ser el lenguaje), en el
cual son llevadas a cabo estas computaciones. En otras palabras, la
cantidad de orden, o de complejidad, estd inevitablemente ligada al len-
guaje en el cual hablamos acerca de esos fenémenos. Es decir que,
cambiando el lenguaje, se crean diferentes érdenes y complejidades, y éste
es el punto fundamental que quisiera subrayar.

Desde el momento en que se nos permite una libre eleccién del
lenguaje que podemos usar, nos hemos desplazado hacia un dominio
cognitivo, y yo quiero reflexionar sobre dos tipos de conocimiento a los
cuales ya me referi en mi exposicién introductoria, a saber, el problema de
distinguir si los estados que llamamos “desorden y orden” son estados de
las cosas descubiertos o inventados. Cuando tomo posicién por la inven-
cién, se hace claro que aquel que inventa se hace responsable, por supuesto,
de su invencién. En el momento en que surge la nocién de responsabilidad,
tenemos la nocién de ética. Voy, entonces, a desarrollar la nocién funda-
mental de una ética que contradice los principios ordenadores que intentan
organizar al otro con el mandamiento: “Tt debes”, y la remplaza por el
principio organizacional, que implica organizarse a si mismo con el
mandamiento: “Yo debo”. Con estas consideraciones he dado un breve
resumen de mi presentacién. iAhora puedo empezar con el desarrollo!

En primer lugar, quisiera que ustedes retrocedieran conmigo hasta
el ano 1850. Ese es aproximadamente el momento en que la Primera Ley
de la Termodindmica fue bien establecida, en que comprendimos el
principio de conservacién de la energia, y en que la Segunda Ley de la
Termodindmica estaba siendo concebida. Lo que era observado e intrigaba
mucho a la gente por aquella época era un interesante experimento.
Observemos la siguiente fascinante situacién. Consideremos dos envases,
o recipientes, del mismo tamafio. Uno est4 caliente, y el otro frio. Ahora
tomemos estos dos envases, pongdmoslos juntos, fusiondndolos por asi
decir, y observemos lo que pasa. Espontdneamente, sin que hagamos nada
de nuestra parte, el recipiente frio se pone més caliente y el mas caliente
se pone mas frio. Ahora bien, podriamos preguntarnos: “Muy bien. {Y con
eso qué?” Pero si le decimos “éy con eso qué?” a todo, no veremos nada.

Los ingenieros, que estaban trabajando con méquinas de vapor,
méaquinas térmicas, etcétera (y como Prigogine ha dicho con tanta propie-
dad, la termodindmica era una ciencia ingenieril), se preguntaban acerca
de la eficiencia de estas maquinas. Ellos sabfan muy bien que, si unotiene
un recipiente caliente y uno frio, uno puede poner entre ellos una maquina
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térmica que hara algiin trabajo para nosotros, taladrando, bombeando,
tironeando, etcétera. Pero ellos también sabian que, cuanto més pequena la
diferencia de temperatura entre los dos recipientes, menor es la posibilidad
de mantener en funcionamiento a una miquina térmica; esto significa que la
posibilidad de transformar calor en trabajo se hace cada vez menor en la
medida en que las temperaturas de los dos recipientes se van igualando.

Cuando Clausius pensé muy cuidadosamente acerca de esta cuestién,
se dio cuenta de lo que estaba pasando: con la disminucién de la diferencia
de temperatura, la convertibilidad, el cambio, latransformacién de energia
térmica en trabajo, se vuelve cada vez menos factible. Entonces quiso darle
a esta posibilidad de ser capaz de cambiar, o transformar, calor en trabajo
un nombre apropiado y atractivo. En esa época era muy popular usar el
griego para crear neologismos. Asf es como él buscé en su diccionario los
términos griegos para “cambiar”’ y para “transformar”. Y enconiré la
palabra trope. “Aja” —se dijo—, pero a mi me gustaria hablar del no
cambio, porque cuanto més avanzan los procesos en cuestién, menos puede
transformarse calor en trabajo.” Ahora bien, desafortunadamente, o tenia
un diccionario miserable, o no hablaba griego demasiado bien, o tenia
amigos que no entendian nada acerca de lo que él hablaba. En vez de
llamarlo utropia, ya que ou es la palabra griega para no, como en “utopia”
(ningin lugar) —y utropia es como él debiera haber liamado al nuevo
concepto— lo llamé “entropia”, porque pensé que en es lo mismo que in
en latin, y, por tanto, significa “no”. He aqui la razén por la cual estamos
entrampados en una terminologia errénea. iY lo que es peor aun es que
nadie la revisé! iUna situacién increible! Por tanto, en la jerga adecuada,
cuando los dos recipientes se juntan, la utropia de ambos aumenta, porque
la posibilidad de cambiar, de transformar calor en trabajo, se hace cada vez
menor.

Un par de afios més tarde, dos caballeros, uno en Escocia, el otro en
Austria, uno en Edimburgo, el otro en Viena, uno llamado Clerk Maxwell,
y el otro llamado Ludwig Boltzmann, estaban intrigados por una hipdlesis
fascinante, una hipétesis tal falta de cordura, que la mayoria de los colegas
de la comunidad académica rechazaban hasta la posibilidad de hablar
acerca de ella. Ellos contemplaban la idea de pensar en la materia como
si no fuera infinitamente divisible, de modo tal que, a un cierto nivel de
subdivisién, toda subdivisién ulterior fuera imposible. Es decir que, uno
se encontraria con pequeiios trozos de masa. En latin, “masa” se dice moles
y para referirse a una cosa pequeiia se usa el sufijo diminutivo -cula, con
lo cual obtenemos las hipotéticas “moléculas”, que no permitirfan divisién
ulterior.

Veamos si esta hipétesis tiene algiin sentido: Para ponernos en la
perspectiva de la época, 1871 o 1872, Boltzmann, que estaba ensefiando
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en Viena, ocupaba una cétedra de fisica. La otra cdtedra pertenecia a Ernst
Mach, cuyo nombre, creo, es bien conocido. Mach asistié a las conferencias
de Boltzmann, sentdndose en la tltima fila del gran auditorio de ffsica, y
cuando Boltzmann usé la palabra “molécula” en sus conferencias, Mach
grité desde la tltima fila:“iMuéstreme una!” Por supuesto, en aquella
época uno no podia mostrar una molécula, eran puramente hipotéticas. Sea
como fuere, estos dos caballeros, Maxwell y Boltzmann, se ocuparon de
tratar de ver si se podia realmente interpretar algunas de las leyes funda-
mentales de la fisica, como si la materia estuviera compuesta de particulas
elementales, de moléculas. Y tuvieron éxito. Mostraron que tres cantidades
fundamentales de la termodindmica podfan ser expresadas en términos de
propiedades moleculares. Una de ellas es la presién. Podia ser interpretada
como un bombardeo de moléculas contra las paredes del recipiente. La
energia cinética, o velocidad de las moléculas, determinaria la temperatu-
ra. Y luego llegaron a la nocién de entropia, o utropia, como yo la llamarfa,
y alli sucedi$ algo fascinante.
No pudieron explicar la utropia en términos puramente moleculares,
y tuvieron que apelar a las funciones cognitivas del observador. Esa es la
primera vez que, en el campo de la ciencia, el observador entra en un
sistema descriptivo. Para poder reinterpretar la nocién de utropia, era
necesario hablar de la distinguibilidad entre diferentes estados. Veamos
un ejemplo. Consideremos nuevamente los dos recipientes que pueden ser
distinguidos por sus diferentes temperaturas: uno esté a alta lemperatura,
y el otro, a baja. Juntémolos de modo que queden unidos. El més caliente
se enfriard y el més frio se calentara lentamente y, a medida que pase el
tiempo, la diferencia disminuira: se “confundirdn” cada vez més. Mejor
dicho, el observador se “confundird”, porque seré incapaz de distinguir
enire ambos recipientes, y su confusién aumentara con el aumento de la
utropia. Aqui tenemos, entonces, una versién de la segunda ley de la
termodindmica: la utropia aumenta con la confusién. O, dicho de otro
modo: la entropia aumenta con el desorden.

Darse cuenta de que las leyes fundamentales de la termodindmica,
que fueron formuladas originalmente para dar cuenta de una fenomenolo-
gia macroscépica, tenfan a su vez su fundamento en una mecénica micros-
cépica, generd preguntas acerca de la potencialidad y de los limites de estas
leyes fundamentales.

Puedo ver a Clerk Maxwell sentado allf, sofiando con alguna travesura
que le permitiera derrotar a la segunda ley de la termodindmica: “Mmm,
si yo tengo dos recipientes a la misma temperatura, équé tendria que pasar
entre ellos para que, sin interferencia externa alguna, uno se vuelva m4s
caliente, mientras el otro se vuelve mas frfo?” O, dicho de otro modo, para
permitir que el orden (discriminabilidad) emerja del desorden (indiscri-
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minabilidad), por ejemplo, reduciendo la ent}'opia del sistema. Mz:.xwell
aport6, en verdad, una propuesta encantadora 1.nvenlando un de'mom'o que
operarfa de acuerdo con una regla bien definida. Es?e_demomo culdan’a
una pequefia puerta en la pared que separa ambos recipientes y observaria
Jas moléculas que vinieran volando ha.ma esa puerta. El‘a}.mna- lz? puecll'té;
para permilir pasar a una molécula, siempre que una rap_lda viniera ?l
Jado frfo o una lenta viniera del lado caliente. En cuaquner otfo caso €
mantendria la puerta cerrada. Obviamente, con esta mamofbra, el‘Ponflna
el recipiente frio mas frio (porque perd:en’a todas sus molemflas calien-
tes”), y al recipiente caliente mas caliente (porque perderia todas sx;s
moléculas “f; rias”), contrariando asf, aparentemente, a la segunda l.ey dela
termodindmica. Asi es que Maxwell inventé a;:su famoso demor.no, cuyo
nombre es, por supuesto, “demonio de Maxwell”, y por bastanl’e tiempo se
pensé que €l habfa derrotado, reﬂlmente,.a lﬂi segunda ley. (Ma.s tf-lrde: sin
embargo, se demostré —pero eso es mas bien 1r'relevanle parami has‘lona:{—
quela segunda ley de la termodindmica se sostiene, en wj:rdad, aun cuando
ol demonio esté trabajando. Porque para que el demonio pueda juzgar si
las moléculas son répidas o lentas, él necesita, por supuesto, un rayo de
luz que le permita ver a las moléculas; pero un rayo de luz necesita uga
baterfa, y las baterfas se gastan, iy con ello se desv:anecc la esperanza de
haber derrotado a la segunda ley de la termodindmica!)

Pero hay otro punto que me gustaria resal.lar con respecto a este
demonio, y es que él representa la incorporat.:lé.n, por excelencia, no
solamente de cualquier principio que genere distinciones y orden, sino
también de una nocién general de computacién. Uno de los cnoncepfos mas
generales de computacién fue desarrollado, creo yo, en los afios treinta por
el matematico inglés Alan Turing. El ejemplificé su concepto con l.a ayuda
de una maquina ficticia, un artefacto conceptual, cuyos fesl:«}dos internos
son controlados por una de las dos partes externas dela méquina, mientras
controlan a la otra parte. La primera parte es una lefrga cinta (t:aoncamenle
infinita) que esta subdividida en cuadrados de igual tamafio sobre lgs
cuales pueden ser escritos simbolos borral,)’ies tomados de un alfabeto da c;
(al cual podriamos llamar un “lenguaje”). La otra parte es un caberl
lector/escritor, que detecta el simbolo sobre el cuadrado que esta’ por debajo
y, de acuerdo con el estado interno de la méquina, cambia el s.lmbolo olo
deja permanecer como esta. Después de hacer esto, se mueve al c1.mclrad0
préximo, a izquierda o derecha y, finalmente, cambia su estado mte.rno.
Una vez completadas estas operaciones, puede comenzar un nuevo cnc.lo,
con el cabezal leyendo ahora el simbolo sobre un nuevo ctxadrado. Turing
demostré, en una famosa publicacién [1], que esta maquina puedt?, lreal—
mente, computar todos los niimeros computables o, como yo lo ”clma en
relacién con nuestro tema, todos los “ordenamientos concebibles”.
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Lo que yo quisiera demostrar ahora es que esta méquina —cuyo
nombre es, por supuesto, “maquina de Turing”— y el demonio de Maxwell
son funcionalmente isomérficas o, dicho de otro modo, que la competencia
computacional de la maquina y las capacidades ordenadoras del demonio
son equivalentes. Mi propésito al traer a colacién esta equivalencia es,
como podran recordar de mis comentarios introductorios, asociar las no-
ciones de desorden, orden y complejidad, con medidas que nos permitan
hablar acerca de diferentes grados de orden, para decir, por ejemplo: “Ac4
hay més orden!” o “All4 hay menos orden!” y, al mismo tiempo, observar
los procesos que producen estas diferencias de gradacién.

Hagamos ahora rdpidamente un ejercicio demostrativo comparando
las acciones M de la maquina con las acciones D del demonio, durante los
cinco pasos de un ciclo completo.

Paso (i): M lee un simbolo, D observa una molécula.

Paso (ii): M compara el simbolo con el estado interno, D compara la
velocidad de la molécula con un valor interno.

Paso (iii): M opera sobre el simbolo y la cinta, D sobre la apertura,
abriéndola o cerrdandola.

Paso (iv): M cambia sus estados internos, D su valor interno.

Paso (v): M y D, vuelven a (i).

Conocer esta equivalencia nos coloca en condiciones de transformar
cualquier problema de ordenamiento en un problema de computacién.
Consideremos, por ejemplo, un ordenamiento arbitrario A,y su repre-
sentacién sobre la cinta de una méquina de Turing usando un cierio
alfabeto (lenguaje). Lo que Turing mostré es que existe otra expresién en
la cinta, llamada la “descripcién” de A, que usada como la expresién
inicial de la cinta, le permitird a la maquina computar, a partir de ella, el
ordenamiento A. Permitanme ahora llamar la atencién acerca de tres
medidas (ntimeros). Una es la longitud L(4) (es decir, el niimero de
cuadrados) de la cinta que es ocupada por el ordenamiento A; la segunda
es la longitud L(D) de la descripcién de A (la expresién inicial de la cinta);
y latercera es N, el ntimero de ciclos que la méquina utiliza para computar
el ordenamiento A a partir de su descripcién D.

Ahora podemos recoger algunos frutos de nuestra inversién intelec-
tual en las nociones de maquinas, demonios, etcétera.

Describiré solamente cuatro:
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(i) Orden

Si la expresién inicial de la cinta, la descripeién, es corta, y lo que
va a ser computado, el ordenamiento, es muy largo (L(D) < L(A)),es obvio
que, entonces, el ordenamiento tiene mucho orden: unas pocas reglas
generarén a A. Supongamos que A es 0, 1, 2,3, 4,5,6,7,...... 999999,
1000000. Una descripcién posible de este ordenamiento podria ser: Cada

niimero es igual a su precursor + 1.

(ii) Desorden

Si la longitud de la descripcién se aproxima a la longitud del orde-
namiento, es claro que no entendemos a ese ordenamiento, porque la
descripcién tan sélo iguala al ordenamiento. Supongamos que 4 es: 0, 5,
82.9.8.6.7.3..1

Reto a cualquier matematico, o a cualquier mago de los rompecabe-
zas, a encontrar otra regla que no sea: escriba 0, 9, 4, . . ., que genere ese
ordenamiento.

(iii) Complejidad

Propongo usar a N, el nimero de ciclos para computar un ordena-
miento, como una medida de la complejidad de ese ordenamiento. En otras
palabras, sugiero asociar la complejidad de un ordenamiento al ti empo que
la méquina demora en computarlo. Por ejemplo, durante esta reunién fue
hecha una yuxtaposicién molécula/hombre sugiriendo —tal como yo lo
entendi— que podemos aprender acerca de las propiedades de los seres
humanos a partir de las propiedades conocidas de las moléculas. En
lenguaje computacional se hace referencia, usualmente, a tales computa-
ciones llaméandolas computaciones ab ovo o, en nuestro caso, ab molecula.
Desde este punto de vista, no puede ser demasiado dificil ver que N, el
niimero de pasos computacionales, serd tan largo (siendo, por ejemplo, la
edad del universo demasiado corla para acomodar a V), que N se vuelve
“transcomputacional”. iEso significa que podemos empezar a olvidarnos
de toda la cuestién, porque nunca veremos su final!

(iv) Lenguaje

He dejado que el més elegido de los cuatro frutos sea el dltimo que
ustedes degusten, porque es el més crucial en mi relato. Es posible observar
que las tres cantidades mencionadas previamente: la longitud de un
ordenamiento, la longitud de su descripcién y la duracién de la computa-
cién de ese ordenamiento, cambian drésticamente si cambiamos al alfabeto
@ por otro, digamos, b. Dicho de otro modo, el grado de desorden o de orden
que puede observarse en un ordenamiento depende, de un modo decisivo,
del lenguaje (alfabeto) elegido que se usa en esas operaciones. Tomemos
como ejemplo mi ntimero de teléfono en Pescadero: es 879-0616. Usemos
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otro alfabeto, por ejemplo, el alfabeto binario. En ese lenguaje mi niimero
es 1000011000100001001011000. Si tuvieran dificultades para recordar

este niimero, ivuelvan al lenguaje anterior!

Tomemos como otro ejemplo la secuencia de niimeros al azar 0, 5, 4,
etcétera, que mencioné anteriormente (punto ii). Sugiero cambiar un alfa-
beto que usa numerales ardbigos por otro que deletrea cada niimero en
espaiiol: 0-cero, 5-cinco, 4-cuatro, etcétera, y se tornara evidente que con
este alfabeto la “secuencia al azar” anterior se vuelve bien determinada y
tiene, en verdad, una descripcién muy breve: es “alfabética” (cero, cinco,
cuatro, dos, nueve, elcétera).

Aunque podria seguir con una multitud de ejemplos que resaltarfan
nuevamente los puntos centrales de mi argumento, voy a resumir estos
puntos centrales en dos proposiciones, con la esperanza de que los ejemplos
precedentes hayan sido suficientes. Ntimero uno: una metéafora computa-
cional nos permite asociar el grado de orden de un ordenamiento con la
brevedad de su descripcién. Ndmero dos: la longitud de las descripciones
depende del lenguaje. De estas dos proposiciones se sigue una tercera, que
es mi argumento decisivo: desde el momento en que el lenguaje no es algo
que nosotros descubrimos —es nuestra eleccién, y somos nosotros quienes
lo inventamos— desorden y orden ison nuestras invenciones! [2]

Con esta secuencia he completado el circulo que inicié con mi
afirmacién introductoria de que terminarfa de una vez por todas con la
pregunta acerca de si desorden y orden son descubrimientos o invenciones
nuestras. Creo que mi respuesta es clara.

Permitanme extraer algunas consecuencias epistemolégicas de esta
posicién constructivista, que son inaccesibles a los pretendidos descubri-
dores.

Una de ellas es que las propiedades que se cree que residen en las
cosas, resultan ser aquellas del observador. Tomemos, por ejemplo, a las
hermanas semdnticas del desorden: ruido, impredictibilidad, azar; o a
aquéllas del orden: ley, predictibilidad, necesidad. La tiltima de estas dos
triadas, azar y necesidad, ha sido asociada hasta hace muy poco con el
trabajo de la naturaleza. Desde un punto de vista constructivista, la nece-
sidad surge de la habilidad para hacer deducciones infalibles, mientras
que el azar surge de la incapacidad para hacer inducciones infalibles. Es
decir que, necesidad y azar reflejan algunas de nuestras habilidades e
incapacidades, y no las de la naturaleza.

_ Pronto veremos més acerca de esto. Pero por el momento permftanme
ocuparme de la pregunta acerca de si existe un fundamento biolégico para
estas nociones. La respuesta es que si lo hay y, en verdad, me siento muy
feliz de estar rodeado justamente de aquella gente que fue produciendo
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exactamente el fundamento que me permite hablar acerca de un organismo
en tanto unidad auténoma. La versién original provino de tres neurofiléso-
fos chilenos, que inventaron laidea de autopoyesis. Uno de ellos, Francisco
Varela, estd sentado aquf; otro es Humberto Maturana, y el tercero es
Ricardo Uribe, que ahora estd en la Universidad de Illinois. Ellos escri-
bieron el primer articulo en inglés sobre la nocién de autopoyesis, y en mi
lenguaje computacional yo diria que autopoyesis es aquella organizacién

que computa su propia organizacién. Espero que Francisco no me traicione {

mafiana y se ocupe de la nocién de autopoyesis. La de autopoyesis es una
nocién que requiere clausura sistémica. Eso significa clausura organiza-
cional, pero no necesariamente termodindmica. Los sistemas autopoyéticos
son termodindmicamente abiertos, pero organizacionalmente cerrados.

Sin entrar en detalles, me gustaria mencionar que el concepto de
clausura se ha vuelto muy popular recientemente en matematicas gracias
a una rama muy desarrollada de ella, a saber, la ,g,nn&de las funciones_
recursivas. Uno de sus temas tiene que ver con las operaciones que operan
‘iferativamente sobre sus propios resultados, es decir, que son operacional-
mente cerradas. Algunos de sus resultados estdn directamente asociados
con las nociones de autoorganizacién, equilibrios estables, inestables,
miiltiples y dindmicos, asi como otros conceptos que encajarian en el tema

- de nuestro simposio.

Sin embargo, siempre ha habido, tradicionalmente, problemas 16gi-
cos asociados con el concepto de clausura, de alli la resistencia, hasta hace
poco tiempo, a tomar en cuenta algunos de sus aspectos problematicos.
Consideremos, por ejemplo, la relacién de un observador con el sistema
que esta observando. Bajo clausura, él serfa incluido en el sistema que esta

\

observando. Pero esto seria un anatema en una ciencia en la cual la regla.,

es la “objetividad”. La objetividad demanda que las propiedades del
observador no entren en las descripciones de sus observaciones. Esta
proscripcién se manifiesta cuando enviamos, a cualquier pubiicacién
cientifica, un articulo que contenga una frase como: “He observado i
El editor nos lo devolveré con la correccién: * Puede observarse que. .

"

Yo afirmo que este pasaje de la primera persona yo “al lmpersonaI se”’
es una estrategia para evadir la responsabilidad: “se” no puede ser respon-
sable; imds aun, se ‘no puede observar'

del sistema que observa, puede ir aun més lejos. Puede derlvar de una
aprehensién ortodoxa en el sentido de que la autorreferencia puede invitar
a la paradoja, e invitar a la paradoja es como buscar problemas. Como lo
tomarian ustedes si yo hiciera la siguiente declaracién autorreferencial:
“Yo soy un mentiroso”. éEstoy diciendo la verdad? Entonces miento. Pero
cuando miento, estoy diciendo la verdad. Aparentemente, esta travesura

)

119

1



-

niimero lotal de alternativas”,

légica no tiene lugar en una ciencia que espera construir un fundamento
sélido en el cual las afirmaciones son, supuestamente, o verdaderas o
falsas TS i sok

Sin embargo, permitanme decir que los problemas de la légica de la
autorreferencia han sido manejados muy elegantemente a través de un
célculo de la autorreferencia, cuyo autor (Varela) estd sentado a mi lado.
iEspero que él no me traicione y me ofrezca un poquito de autorreferencia
cuando hable mafiana!

La teoria social necesita agentes que den cuenta de la coherencia de
la estructura social. Tradicionalmente los agentes aparecen en grupos de
proscripciones emitidas con cierto sabor dictatorial, en general en la forma:
“Ttano debes. ..” Es claro que todo lo que he dicho esta noche no solamente
contradice, sino que también refuta, tales puntos de vista. Las tres colum-
nas sobre las que reposa mi postura: autonomfa, responsabilidad, eleccién,
apuntan en la direccién opuesta.

6Cuél podria ser mi contrapropuesta? Permitanme concluir mi pre-
sentacién con una proposicién que bien puede servir como un imperativo
ético constructivista: “Yo debo actuar siempre como para incrementar el

————

Discusion

WATZLAWICK: —Heinz, dirias que hay, ademaés de lo que ti llamas
el “imperativo ético”, atin otra conclusién para ser extraida: éal darte
cuenta de que eres el constructor de tu propia realidad, eres entonces libre,
y entonces la cuestién de la libertad aparece, de modo tal que hay una
cualidad deéntica en lo que estabas diciendo?

VON FOERSTER: —Mi respuesta es: Si, precisamente.

KARL H. PRIBRAM (Stanford Medical School): —Heinz, estoy de
acuerdo con todo lo que dijiste, y con lo que dijo Francisco, pero tengo un
problema. Y el problema es que, dado el marco que acabas de “inventar”
para nosotros, y que me gusta mucho, épor qué es que cuando voy a mi
laboratorio, sucede algo que me sorprende? Cuando sé cémo se supone que
las cosas van a resultar, y no lo hacen.

VON FOERSTER: —Ti tienes un cardcter de gran invencién, ti
inventas incluso tus sorpresas. Por ejemplo, cuando yo hablaba acerca de
los dos compartimientos que son colocados juntos y dije que tenfa lugar
una cosa muy sorprendente, a saber, que la mas caliente se enfriaba, y la
fria se calentaba, senti que eso era dicho aparentemente como una broma;
por supuesto, todo el mundo sabe eso, éentonces qué? Pero mi esperanza
era que ustedes tratarian de ver este fenémeno como si fuera la primera

120

vez, como si fuera algo fascinante. Permitanme ilustrar este punto. Yo no
sé si ustedes recuerdan a Castaneda y su maestro, don Juan. Castaneda
quiere aprender acerca de las cosas que suceden en las inmensas exten-
siones del chaparral mexicano. Don Juan dice: “4Ves esto. . .?”, y Casta-
neda dice: “4Qué? Yo no veo nada”. A la vez siguiente, don Juan dice:
“iMira aqui!” Castaneda mira y dice: “No veo absolutamente nada”. Don
Juan se desespera, porque quiere realmente ensefiarle cémo ver. Finalmen-
te don Juan encuentra una solucién: “Ahora veo cual es tu problema. Tia
s6lo puedes ver las cosas que puedes explicar. Olvidate de explicaciones,
y veras”. Ta te sorprendes porque abandonas tu preocupacién por las
explicaciones. Entonces, puedes ver. Espero que continties sorprendién-
dote.

Referencias bibliograficas

[1] “On computable numbers with an application to the Entscheidungspro-
blem”, en Proceedings of the London Mathematical Society, 2, N° 42, pégs. 230-65
(1936). =

[2] Excepto para los griegos, que crefan que eran los dioses quienes inventa-
ron el lenguaje y que nosotros, los humanos, estdbamos destinados a descubrirlo.
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Conocer y dejar conocer:
una teorfa aplicada del conocimiento*

Antes de comenzar con mi tema especifico, me gustaria hacer algunas
consideraciones preliminares.

En primer lugar, quisiera agradecer a la presidenta Marianne Scott
por su encantadora introduccién y por las generosas palabras que tuvo hacia
mf, saltando inmediatamente a ocupar la posicién de mi amigo Ivan Illich,
que iba a hablar ante ustedes pero, desafortunadamente, no pudo hacerlo.

Mas aun, me siento muy feliz de que se me permita servir a un amigo
no solamente ayudando a llenar el vacio que su ausencia pudiera haber
causado, sino también dando un mensaje. Asf es que, no en sus palabras
sino en las mias, espero, sin embargo, invocar al espiritu illichiano.

Consideracién niimero dos: gracias, nuevamente, a Scoit. Tan s6lo unos
dfas antes de salir de California para Saskatoon, recibi una de esas cartas
“expreso via aérea”, en la cual ella me daba claves enormemente {itiles acerca
de esta conferencia. Me contaba de vuestras preocupaciones esenciales, de
las tremendas presiones econémicas, politicas, sociales y legales a las cuales
ustedes estin expueslos, de las dificiles preguntas respecto de la libertad de
y el acceso ala informacién asociadas, por supuesto, al impacto de la explosiva
“tecnologia de la informacién” en vuestra profesién.

Senti que el punto crucial en su carta era una preocupacién que dio
lugar al titulo de esta conferencia: “Compartiendo nuestras especialidades:
una oportunidad nacional .

Ella describia la desagradable situacién, debida al aumento de la
especializacién en vuestra profesién, de la existencia de una erosién del
lazo que mantiene unidos a todos ustedes.

Consideracién niimero tres: permitanme llamarles la atencién acerca
del hecho de que esta situacién es aun més desagradable porque, cuando

* Este articulo es una adaptacién de la conferencia inaugural para la apertura de la
37" Conferencia Anual de la Canadian Library Association, presentada el viernes 11 de junio
de 1982, en Saskatoon, Saskatchewan, Canada. Fue publicado originalmente en: Canadian
Library Journal, Vol. 39, N° 5, pags. 47-55 (octubre de 1982).
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< erosiona el lazo comiin, se crea un clima propicio para que haya aun mas
especializacién. Es decir que éste es un caso de causacién circular extraor-
dinariamente vicioso.

Sin embargo, permitanme decirles que ustedes no estdn solos con
este padecimiento; lo mismo est4 pasando en otros campos. De hecho, toda
la ciencia esté afectada por esta disfuncién social que ha asumido ahora
Pl;oporciones epidémicas. éQué hacer respecto de esto?

éQué hacer con un disco intervertebral deslizado fuera de lugar? El

narempieza cuando el disco desplazado pinza algunos nervios generando
dolor. El dolor, a su vez, produce espasmos musculares que comprimen los
nervios mas aun: el dolor aumenta, y asi sucesivamente, con crecientes
penurias.

Superficialmente uno podria tratar esta cuestién cortando el circulo
vicioso en uno o ambos extremos, reduciendo el dolor con analgésicos,
reduciendo los espasmos con relajantes musculares. Pero estos remedios
no colocarén al disco de nuevo en el lugar apropiado. Es claro que una
terapia debe ocuparse del disco en si mismo.

Un médico con inclinaciones hipocraticas preguntaria: “éPor qué es que
el disco se deslizé al comienzo del proceso? Tal rastro de nuestra civilizacién
y al bibliotecario en el papel de una partera o de un obstetra, ayudando a la

_ gente a dar nacimiento a nuevas ideas, entendimientos e intuiciones.

Esto significa que les hablaré acerca de “dejar conocer” a aquellos
que desean conocer; en otras palabras, les hablaré acerca de la aplicacién
de una teoria del conocimiento. Esto justifica la Gltima parte de mi titulo
que en su forma completa es: “Conocer y dejar conocer: una teorfa aplicada
del conocimiento”.

Asi he completado mis consideraciones preliminares y puedo ahora
empezar con mi presentacién propiamente dicha. Haré esto, nuevamente, en

cinco pasos. Primero, quisiera discutir la sociopatologia de la cual la especia-

lizacién acelerada es sélo un sintoma. Segundo, me ocuparé del concepto de
conocer desde una posicién epistemoldgica central, y tercero, les contaré
algunos encantadores hallazgos acerca del aprender, particularmente acerca
d.el aprender estilos y estrategias. Cuarlo, voy a tocar el tema de las potencia-
lidades y de los 1fmites de la nueva tecnologia que podriallegar a estar a vuestro
SEI:Vicio, en lugar de estar ustedes al servicio de esa tecnologia; finalmente,
quisiera invitarlos a ver la biblioteca como un instrumento de convivencia en

el sentido de Ivan Illich [1] y de Valentina Borremans [2].

Patologia

La historia del desarrollo de los criterios que identifican una enfer-
medad mental especifica y diseminada, la esquizofrenia (del gri ego: schis-
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ma, dividir; phren, mente), es relativamente reciente.* Debido a la similitud
entre la caracteristica més prominente de la esquizofrenia, a saber, la ruptura
de la integracién cognitiva, y la caracteristica més prominente de disfuncién
social, a saber, la ruptura de la integracién social, propongo llamar a esta
sociopatologia “esquizodemia” (del griego: schisma, dividir; demos, gente),
Las otras caracteristicas de la esquizofrenia muestran también gran afinidad
con aquellas de la esquizodemia. Observemos este fascinante paralelismo.

Mi justificacién para hacer este ejercicio es que, si hay una estrategia
para liberarse a uno mismo de las garras de una enfermedad que afecta al
individuo, seria posible enconirar una estrategia semejante que pudiera
ayudar a liberarnos de las garras de una enfermedad que afecta a la sociedad.

En cada uno de los siguientes cuatro puntos voy a mencionar un
criterio diagnéstico de esquizofrenia, tal como fue definido por Breuler (i)
(ii) (iv) y Meduna-MacCulloch (iii), y luego sefialaré la correspondiente
situacién en la esquizodemia.

(i) Ruptura de la integracién cognitiva

Si este fenémeno se da en una “sociedad”, en vez de darse en un
paciente, y en vez de dar por resultado un “patrén de lenguaje esquizofré-
& ’” “e o T 4 b 7 !
nico”, produce una “jerga profesional”, la descripcién del fenémeno podria
parafrasear la descripcién de Scott acerca de lo que aqueja a vuestra

profesién o, yo diria, a la ciencia en general.

(11) Alienacion

Este tipo de despersonalizacién puede ser visto en las ciencias a muchos
niveles. Superficialmente aparece en el estilo de escritura requerido, en el
cual el pronombre de primera persona singular resulta inaceptable, excluyen-
do a la subjetividad del discurso cientifico. En el gran esquema de la ciencia

natural esta tendencia termina empujando a todos los sujetos fuera de sus
modelos del mundo, creando un “universo sin sujeto”.
i S A

(iii) Confusién del simbolo con el objeto

Yo creo que esta confusién estd directamente ligada con lo que yo
llamé, en el punto cuatro de mis consideraciones preliminares, perversién
de la nocién de conocimiento, y estd relacionada con una errénea concep-

* Ciertos desarrollos no han sido incluidos en este articulo, ya que aparecen en otros
articulos de esta misma coleccién. Por ejemplo, una caracterizacién de los sintomas diagnés-
ticos de la esquizofrenia y la descripcién del embudo de Nuremberg aparecen en “La
percepeién del futuro y el futuro de la percepcién”. Una cita del metdlogo “éQué es un
instinto?” aparece en “Desorden/orden: édescubrimiento o invencién?” [T.]
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cién de la funcién social de la biblioteca y de sus bibliotecarios. Esa
confusién presenta a la biblioteca como un depésito de conocimiento y de
informacién. Sin embargo, una biblioteca no puede almacenar conocimiento
e informacidn, sino tan sélo documentos, libros, mapas, microfichas, diaposi-
tivas, etcétera. Cuando la gente usa estos materiales se vuelven entendidos e
informados. Borroneando esta distincién, conocimiento e informacién pueden
aparecer como si fueran mercaderfas, a saber, la emergente “industria del
conocimiento”, los “procesadores de informacién”, eicétera. De este modo los
problenias de cémo conocer y cémo dejar conocer son empujados con éxito
hacia una mancha ciega cognitiva. Ni siquiera vemos que no vemos.

(iv) Sensorio claro

En las interacciones sociales nuestras facultades de percepcién,
orientacién, memoria, etcétera, no estdn alteradas; nuestro “sensorio claro”
resulta claro. Es decir, contestamos por la afirmativa al tercer criterio de
Breuler. Esto completa mi descripcién “clinica” de la esquizodemia, y
ahora tengo que contestar a la pregunta: “4Qué haremos con todo esto?”

Hasta hace 20 afios atrds la esquizofrenia era considerada incurable
y proyectar sus sintomas en los de otra enfermedad hubiera bastado para
mostrar como incurable a la otra también. Mientras tanto, estudios cuida-
dosos sobre el comienzo de la enfermedad han indicado que bien podria
haber una predisposicién orgénica, una latencia para su desarrollo en
algunos individuos pero, en muchos casos, hace falta una configuracién
cultural, social o familiar, que facilite su manifestacién. Si esto fuera asf,
uno podria argiiir que un cambio radical en estas configuraciones podria
eliminar los niicleos cognitivos alrededor de los cuales la red de disfun-
ciones se conforma al principio, y luego crece y se estabiliza.

Hay una estrategia de cambio radical de circunstancias conocida
como “reencuadre”. En mi préximo paso, aplicaré esta estrategia como
antidoto para la esquizodemia, reencuadrando la nocién prevalente acerca
del conocimiento.

Conocimiento

Algunas de las nociones actuales sobre la ensefianza, por ejemplo, la
nocién de informacién asistida por ordenador, puede ser reconducida hasta
Precursores respetables como la instruccién asistida por embudo, tal como
se presenta en “el embudo de Nuremberg” * [7]. Conocemos las consecuen-
cias de esta tradicién: iesquizodemia!

Permitanme presentar una perspectiva opuesta a la ya dada: la

* Véase antes la nota del traductor en este mismo capitulo. [T.]
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posicién constructivista. ¢Cémo reconoce uno a un constructivista? Muy
facilmente. Si ustedes le preguntaran a uno de ellos si algo, digamos, una
férmula, una nocién, un objeto, €l orden, la simetria, una taxonomia, las
leyes de la naturaleza, etcétera, se descubrié o se invent6, un constructivista
tenderfa a decir que se inventé. Més aun, si se lo presiona fuertemente, un
constructivista dirfa incluso que el mundo tal como lo conocemos es
nuestra invencién. Desde el momento en que cualquier cosa que inventa-
mos es de nuestra propia responsabilidad, la posicién constructivista
contiene la semilla de una ética.

Me doy cuenta de que podtia n o salirme con la mia facilmente con
semejantes afirmaciones. Por tanto, voy a reunir cuanta ayuda pueda conse-
guir. Una alternativa serfa arrojarles una variedad de literatura que va de la
psicologia infantil a los fundamentos de las matematicas (8, 9, 10, 11, 12).
Otra alternativa seria darles de probar el gusto del constructivismo. Para esto
ustedes podrian leer una encantadora vifieta de Gregory Bateson. El empa-
quetd una enorme cantidad de epistemologia en un espacio minimo usando
el artificio literario de un didlogo entre una hija precoz y su padre. El los llamé
“metélogos”. El que les propongo leer es: “éQué es un instinto?” * [13].

Quisiera que ustedes reflexionaran acerca de si un bibliotecario puede
servirse del desvio hecho por el padre en ese “metilogo”. Yo considero de
granimportancia la transicién desde una situacién monolégica a otra dialgica
que alli se muestra, y volveré a esta cuestién més adelante.

Los constructivistas insistirian en que, no solamente nosotros inven-
tamos las leyes de la naturaleza, sino que también construimos nuestras
realidades. Permitanme sostener esto con ejemplos, uno tomado de la
neurofisiologia, el otro de la biologia, que pretendo que sean solamente, en
el contexto de esta conferencia, sefialadores de hacia adénde mirar. Si se
sintieran tentados a mirar de més cerca, mi breve lista de lecturas podria
permitirles hacerlo indoloramente.

En mi ejemplo neurofisiolégico voy a apelar a vuestros recuerdos de
la educacién secundaria. Puede que ustedes recuerden que todas las
células nerviosas, ya sea en el cerebro o distribuidas en la superficie
corporal (los receptores sensoriales), consislen esencialmente de un cuerpo
celular de uno de cuyos exiremos surgen ramificaciones (las dendritas),
mientras que del otro emerge un tubo largo, delgado (el ax6n) que termina
en una pequefia protuberancia cercana a la superficie de alguna dendrita
de otra (o a veces de la misma) neurona. Sélo las motoneuronas terminan
en fibras musculares. Casi todas las células receptoras sensoriales no
tienen axones terminando en ellas. Las neuronas estdn eléctricamente
cargadas (alrededor de un décimo de voltio) y, cuando son perturbadas en,

* Véase antes la nota del traductor. [T.]
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por ejemplo, la dendrita, envian un breve impulso eléctrico por el axén que,
al llegar a su terminacién, puede producir uno de dos efectos posibles sobre
]la neurona en cuestién.

Un efecto posible consiste en iniciar un impulso como el que desen-
cadend a ese mismo impulso, y el otro consiste en inhibir el efecto de un
impulso que llega de otro axén que, en caso contrario, hubiera iniciado otro
impulso. Una perturbacién sostenida producird un tren sostenido de im-
pulsos cuya frecuencia serd conmensurable con la intensidad de la pertur-
bacién. La figura 1 muesira un registro de un tren de impulsos medidos
con una sonda eléctrica extraordinariamente pequeiia en la vecindad de
un axén de un receptor téctil.

En lugar de registrar esta actividad eléctrica mecanicamente uno
puede conectarla a un altoparlante y escuchar “el lenguaje de las neuro-
nas”. Como ustedes ya se habran imaginado, lo que uno oye es tan sélo una
secuencia de pips uno delrds del otro, ya sea lentamente: “pip-pip-pip-...”,
o rdpidamente: “pippippippippip...”, dependiendo de la intensidad de la
perturbacién que causd esa actividad.

El punto importante de apreciar es que, cualquiera que sea el tipo
especifico de receptores sensoriales que uno esté escuchando —un receptor
de frio-calor, un receptor téctil, células oculares sensibles a la luz, las células
de la céclea del oido interno— tiodas ellas solamente dan cuenta de la
intensidad de su estimulacién, sin dar clave alguna respecto del agente fisico
que causd la actividad. En esto consiste el principio de codificacién indife-
renciada. En oiras palabras, las sefiales que viajan desde la superficie corporal
hasta el cerebro no dicen en su lenguaje “caliente”, “frio”, “verde”, “dulce”,
etcétera; ellas dicen solamente “mucho aqui”, “poco alld”, “menos aqui”,
eteéiera, en estos y aquellos puntos de mi cuerpo.
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Principio de codificacién indiferenciada: actividad de impulsos eléc-
tricos medida con una microsonda en el axén de una neurona sensorial
téctil con diferentes presiones. Alta frecuencia corresponde a alta presién.
La actividad eléctrica de una célula receptora (y también de todas las
células nerviosas) codifica solamente la magnitud de la perturbacién que
causé esa actividad y no la naturaleza del agenie perturbador (sélo se
codifica “tanto en este punto de mi cuerpo”, pero no “qué”).

La monumental pregunta que surge entonces es écémo es que el
cerebro construye la magnifica riqueza de nuestra experiencia a partir de
estos anénimos pips?

La respuesta a esta pregunta surgié al comprender que la sensacién
por si sola es insuficiente para la percepcién. Es necesario correlacionar
los cambios de sensacién con la propia actividad motora, es decir, con
nuestros propios movimientos de control, giros de nuestros ojos o nuestra
cabeza, cambios de la propia posicién, etcétera [15, 16]. Como gusta decir
uno de mis amigos, un eminente neurofisiélogo: “Vemos con nuestras
piernas”, o como dijo otro: “Conducta: el control de la percepcién”. [17]

Tal vez pudiera ya verse cierta circularidad en esta explicacién, a
saber, la necesidad de movimientos para la percepcién y, por supuesto, la
necesidad de la percepcién para el control de los movimientos. Es, en
realidad, a este circulo sensoriomotor, a su representacién matemaética, y
a los equilibrios dindmicos emergentes que se les ha dado, Gltimamente,
considerable atencién [18, 19].

Son estos equilibrios sensoriomotores o, tal vez més estrictamente,
eslas competencias sensoriomotoras las que, en Gltima instancia, pueden
ser asociadas con el conocimiento de un organismo. Menciono esto porque
quiero que todos nosotros apreciemos cuén lejos estamos de una epistemo-
logia que considera al conocimiento como una mercancia.

Quisiera que ustedes me acompafiasen aun un poco més lejos para
ver a la nocién de conocimiento en el contexto més amplio de la biologfa.
Estoy pensando en el concepto de “autopoyesis”, un término acuiado por
tres neurofilésofos chilenos (como a ellos les gusta humorfsticamente ser
llamados): Humberto Maturana, Francisco Varela y Ricardo Uribe [20, 21].

Ellos llevaron la nocién de circularidad a sus tGltimos limites para
obtener una versién definitiva de la organizacién de los objetos vivientes.
El término “autopoyesis” deriva de dos términos griegos: autos (si-mismo),
y polesis, generar, que es la rafz seméntica de poesia. Autopoyesis significa
esencialmente un “autogenerarse”. Sus autores justifican estaterminologia
senalando un hecho universal de los organismos vivientes, cuyos compo-
nentes estdn organizados de modo tal que los resultados de sus interaccio-
nes producen nuevamente a esos mismos componentes, de allf la
“autogeneracién”, la autopoyesis. Una consecuencia de esta clausura
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org;mizaciona] es la autonomia, la autodeterminacién. Desde el momento

e cualquier cosa que una entidad auténoma determine es de su propia
l.esansabilidad, la nocién de autopoyesis contiene la semilla para una
ética. La autopoyesis se manifiesta en una variedad extraordinariamente
amplia de estructuras diferentes, evidente en la variedad de objetos
vivientes.

Tal vez, después de todo esto, ustedes podrian preguntarse équé es
conocer? Un constructivista responderia: “Es ser”. Si, en tanto constructi-
vistas, ustedes se preguntaran a si mismos: “4Qué es lamemoria?”, ustedes
dirfan: “Yo soy mi memoria”.

Aprender

Espero que esté suficientemente claro que ensefiar a través del
embudo de Nuremberg no serviria, no a causa del embudo, sino a causa
del cubo, que no mantendria conocimiento. El otro problema en torno del
ensefiar se resume usualmente diciendo: “Usted puede llevar a un caballo
hasta el agua, pero no puede hacerlo beber”.

Todo esto fue visto hace muchos afios por Gordon Pask, un hombre
al que me siento, en verdad, muy apegado. Lo encontré por primera vez en
1958, en una conferencia internacional sobre cibernética en Namur, Bél-
gica, y este joven o, tal vez debiera decir, este ingenioso duende, me
impresiond con ciertas nociones notoriamente no ortodoxas con respecto a
la ensefianza y al aprendizaje. Una nocién fundamental entre ellas es la
que me gusta llamar “el primer teorema de Pask”. Dice asf: “Un maestro
debe ser un alumno, si no, la ensefianza no puede tener lugar”. El maestro
debe aprender acerca de las idiosincrasias, los habitos de aprendizaje, las
competencias, las deficiencias, las metas, etcétera, del alumno. Del mismo
modo, el estudiante tiene que aprender las idiosincrasias del maestro, una
delas cuales puede ser su campo de estudio, digamos, la quimica orgénica.
Un corolario a este teorema es que la situacién de ensefianza-aprendizaje
es simétrica.

Hace mas de 20 afios Pask elaboré estas ideas y construyé la primera
“méquina de aprender” [22] cuya funcién complementaria era facilitar la
adquisicién de una “habilidad intelectual” por parte de su operador. En
€se caso era volverse un eficaz operador de tarjetas perforadas para orde-
nadores. La méquina (que, por supuesto, parecia una miquina perforadora
de tarjetas) monitoreaba constantemente la eficacia de su operador y
Proponia tareas levemente por encima de su estado de competencia pre-
sente. Nunca se vio previamente tal rapidez en el aprendizaje y tal euforia
experimentada por el observador. No voy a hablar del desarrollo ulterior de
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estas maquinas, porque esto pueden hallarlo en la bibliografia [23, 24],
Sin embargo, me gustarfa hablar acerca de lo que aprendimos de estas
méquinas.

Desde el momento que todo el proceso de interaccién entre el
estudiante y la méiquina, desde los primeros pasos hasta la prueba de
desempefio final, eran registrados en la méquina y podian ser inspeccio-

. nados, estos sistemas nos daban una oportunidad tinica para aprender

acerca del aprendizaje. Entre las muchas inesperadas y fascinantes cosas
que sucedian, les contaré acerca de una que yo encuentro particularmente
pertinente para mi tema y de interés para vuestra profesién. Tiene que ver

~ con las estrategias de aprendizaje.

Al inspeccionar un gran nimero de registros de las maquinas se hizo
bien claro que entre los diferentes métodos para comprender el material
requerido, empleados por estudiantes bien motivados, emergieron dos
estrategias de aprendizaje fundamentalmente diferentes.

En los estadios tempranos de su estudio Pask llamé a estos dos tipos
de estrategas “estibadores” y “enhebradores”, pero més tarde les dio los
nombres més respetables de “holistas” y “serialistas” [25]. Yo prefiero la
terminologia més temprana.

Mientras que los estibadores consideran un problema particular
como un todo y lo dan vuelta en sus cabezas hasta que ven el primer paso
hacia su resolucién, los enhebradores desmontan un problema enseguida,
y ven cémo podria ser reenhebrado como para obtener la solucién deseada.
La observacién de Pask no se detenfa alli. La extensién de su trabajo
produjo resultados que son, en mi opinién, muy significativos para la
construccién de un programa educativo y aun para la organizacién de las
operaciones de una biblioteca. Lo que él encontré es que el estibador
habitual, si se le ensefa en el estilo del enhebrador, o el enhebrador al que
se le ensefia en el estilo de un estibador, no aprenderan nada. Volveré a
esto en un momento. 5 {17\ ADE FUCENAL L0J Gpc g
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Me voy a referir ahora alas aplicaciones potenciales de la sorpren-
dente tecnologia de los ordenadores para las operaciones de una biblioteca,
no solamente debido a las esperanzas de Scott de que yo me referiria a este
tema, sino también porque pienso que esta tecnologia podria haber sido, y
puede atin llegar a ser, instrumental en cuanto a facilitar el proceso que he
llamado “dejar conocer”.

Esta tecnologfa sufrié dos descarrilamientos seménticos en algunas
de sus nociones bésicas durante las tltimas décadas. Si pudiéramos
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limpiar el campo de los desechos resultantes, yo tendria grandes esperan-
zas en un matrimonio satisfactorio entre las bibliotecas y la tecnologia
apropiada.

El primer descarrilamiento tuvo lugar durante la Segunda Guerra
Mundial cuando las necesidades de dos campos aparentemente diferentes
convergieron. Una era la necesidad de una computacién de alia velocidad,
]a otra la necesidad de trasmisién de sefiales eléctricas de alta fidelidad a
través de largas distancias. E] problema que ambas necesidades tenian en
comun era el de la representacién. En computacién, el problema era como
representar un niimero a través de diferentes revoluciones de la maquina
de modo tal que se viera menos afectado por perturbaciones operacionales.
En comunicacién, similarmente, el problema era como representar un
mensaje trasmitido por sefiales de modo tal que se viera menos afectado

r el ruido en el canal de trasmisién. Como todos ustedes saben, una
arte de la solucién a estos problemas llevé a usar el sistema de niimeros
binarios (0, 1) tanto para las méquinas como para los trasmisores. Sin
embargo, se podria haber ganado velocidad computacional almacenando
resultados intermedios que pudieran ser recuperados posteriormente cuan-
do se los necesitara, y se podria haber ganado fidelidad en 1a comunicacién
por métodos ingeniosos de codificacién de mensajes en sefales. Hasta allf,
bien.

Por razones que aiin me confunden, fueron los pragmticos ingenieros
y cientificos estadounidenses, y no los: roménticos europeos, los que
comenzaron a arrojar arena antropomérfica a la caja de engranajes de las
nociones e ideas en evolucién. Para nombrar dos de tales casos, la gente
en computacién empez6 a hablar acerca de un sistema de almacenamiento
de la méquina como si fuera la memoria del ordenador, y los ingenieros en
comunicacién empezaron a hablar de sefiales como si fueran informacién.

Estoy seguro de que, llegados a este punto, ustedes no tienen dificul-
tad alguna en diagnosticar esta enfermedad: iesquizodemia incipiente!
También estoy seguro de que ustedes recordarén los tltimos desarrollos de
esta confusién, las discusiones aprendidas acerca de la mente en las
méquinas, los debates acerca de si los ordenadores pueden o no pensar.

Tal vez éstos fueron los precursores del segundo descarrilamiento
que, irénicamente, fue la inversa del primero. Sucedié del siguiente modo.
La primera fase fue de antropomorfizacién: funciones mentales proyecta-
das sobre las maquinas. Sin embargo, sabiamos cémo funcionaban estas
méquinas porque nosotros las construimos y escribimos sus programas.

onsecuentemente, hubo una apropiada “mecanomorfizacién”: los con-
ceptos relacionados con programas e ingenieria de ordenadores fueron
reproyectados sobre el funcionamiento cerebral y, irdpidamente!, supimos
¢émo funcionaba la mente.
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Dentro de la ortodoxa ciencia estadounidense la victima de este desd;. -

chado doble quid pro quo, cuyos sufrimientos afectan considerablemente a log
bibliotecarios, es el concepto de lenguaje. Este concepto fue modelado m4s y
maés sobre aquellos que emergieron de interacciones con ordenadores, log
“lenguajes computacionales”. Es claro que la sintaxis de estos lenguajes debe
ser obedecida minuciosamente, de otro modo, no funciona.

Desafortunadamente, bajo el liderazgo de uno de los més famosos
lingiiistas de los Estados Unidos, Noam Chomsky [26], el principio 16gi-
co-matemitico de cumplir con rigurosos requerimientos sintdcticos en las
asi llamadas “férmulas bien-formadas”, fue trasplantado al dominio de los
lenguajes naturales y se transformé en un criterio de “competencia lingiifs-
tica”. Este aspecto del lenguaje ignora el papel esencial del lenguaje como
medio de comunicacién y lo percibe como un fin en si mismo. Es en esta
forma castrada que uno cree que el lenguaje es “lineal”, que las preguntas
tienen respuestas tinicas, que el problema del lenguaje es generar “frases
bien-formadas”, y otros errores conceptuales que tienen sus raices en la
percepcién del lenguaje como un monélogo.

Todos ustedes han experimentado, y estdn todavia experimentando,
las consecuencias de esta posicién en los “lenguajes de catdlogo”, las
“estructuras de catdlogo de referencia cruzada”, los “procedimientos de
abstraccién”, y otros artefactos conceptuales que se supone facilitan vues-
tro trabajo como si el mismo consistiera en catalogar, hacer referencias
cruzadas, abstraer, etcétera. Ustedes saben que yo no creo que ése sea
vuestro trabajo. Y aun si fuera tan sélo eso, estoy seguro de que ustedes
habran experimentado esas ayudas como restricciones cuando la coleccién
de elementos excede un tamaiio critico.

Lo que yo afirmo es que, con nuestra preocupacién por la sintaxis,
podriamos dejar de ver al lenguaje como un instrumento de coherencia social;
podriamos dejar de ver su caricter inherentemente dialégico y todas las
consecuencias que se siguen de esa perspectiva. Con algunas excepciones
[27, 28, 29], los fascinanies problemas computacionales en el dominio
semantico o en el contextual fueron ignorados o eludidos. Hace diez o veinte
afios la excusa para esa omisidn era la complejidad de esas tareas.

En verdad, a diferencia de las simples reglas de las concatenaciones
sintdcticas, las estructuras relacionales seménticas son de una riqueza
extraordinaria. Tomemos un “operador seméntico”, por ejemplo, la prepo-
sicién “de”, y busquemos en el diccionario para nuestro propio conoci-
miento la multitud de 1gicas presididas por este operador “simple”. The
American Heritage Dictionary of the English Language [30], incluye 19
posibilidades operacionales diferentes que, cuando se las sigue dos o tres
pasos més adelante, llevan a arborizaciones que incluyen nodos en esta red
relacional que se cuentan por millares y aun por millones en otros casos.
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Més aun, el camino particular a ser seguido en esta red depende del
contexto en el cual estos “operadores” (palabras) han sido enunciados, y
el contexto, a su vez, evoluciona solamente en el curso del dilogo, es decir,
s6lo después que las palabras han sido enunciadas (he allf la “linealidad
del lenguaje”).

Sin embargo, hace diez o veinte afios era cierto que la arquitectura
computacional disponible era incapaz de manejar con efectividad compu-
taciones en estructuras relacionales. Esto no es cierto ahora. El desarrollo
de milagrosas piezas de ingenieria, que concentran en un “chip” mindisculo
una asombrosa diversidad de poder computacional, que puede reunirse en
microprocesadores de flexibilidad operacional casi ilimitada, permite la
implementacién de unidades operacionales conmensurables con la com-
plejidad del tipo de operadores a los que me referi anteriormente.

Cuando me siento optimista puedo imaginarme un desarrollo en el
disefio de ordenadores que considere seriamente computaciones seménti-
cas en las cuales las miquinas se adapten al lenguaje del usuario y no el
usuario al funcionamientio de las maquinas. Una consecuencia de esta
inversién de la situacién actual es que la “interface hombre-maquina”, que
para la mayorfa de nosotros es opaca, se vuelve transparente [31].

Cuando me siento pesimista no sélo veo la situacién actual extendida_
y la especializacién estimulada, sino que también me doy cuenta de que

estos sistemas fueron construidos por perfectos enhebradores, y exportados | :

para ensefiar a los pueblos del Tercer Mundo que son, muy probablemente,

perfectos estibadores. Ya saben ustedes lo que ellos van a aprender de

nosotros y nosotros de ellos: inada!

Convivenecia

Quisiera invitarlos a ver a una biblioteca como un “instrumento de
convivencia”. Fue Illich, por supuesto, quien me inspiré a usar este
lérmino, él invent$ esta nocién al comienzo de la década de 1970, y la
discutié en su importante libro: Tools for Conviviality (Instrumentos para
la convivencia) [32]. Me he preguntado por qué tanto yo como mi amigo
lllich fuimos tan atrafdos por la nocién de convivencia hasta que busqué
en el diccionario y recordé que ambos vinimos originalmente de Viena,

Austria, “Jovialidad” [33] *: “Apego a los festejos, la bebida, y la buena

L ”» . .
COompafiia. . .”, en otras palabras, buena convivencia.

.* El término inglés convivial puede traducirse como “jovial”, pero a través de esta
SXpresién queda, en la concepceién de Foerster, claramente ligado a la nocién de convivencia,
que ‘3‘3 la que se quiere destacar. Con el mismo criterio hemos elegido “convivencialidad”
Para ‘colwiviality", que también puede traducirse como “jovialidad” o “buen humor”. [T.]
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\’53 Sin embargo, en Tools, Illich profundiza el significado de esta nocién:

“Instrumentos de convivencia son aquellos que ofrecen a la persona
que los usa la més grande oportunidad de enriquecer a su ambiente con
los frutos de su visién. Los instrumentos industriales niegan esta posibili-
dad a aquellos que los usan y permiten a sus disefiadores determinar e|
significado y las expectativas de los demds. La mayoria de los instrumentos
no pueden ser usados hoy en dia de un modo convivencial”.

Y él extiende esta nocién a la sociedad:

“Una sociedad convivencial debe ser disefiada como para permitir a
todos sus miembros las acciones mds auténomas por medio de instrumen-

tos menos controlados por otros y menos orientados por su valor de uso. E]

crecimiento de instrumentos més all4 de cierto punto aumenta la regimen-

4, tacién, la dependencia, la explotacién y la impotencia y no puede sino

| producir valores de intercambio”.

El acceso para mi invitacién a ver una biblioteca como un instrumen-

| to de convivencia fue facilitado por un libro pequefio, pero extraordinario:
" Reference Guide to Convivial Tools [34]. Fue escrito por Valentina Borre-

mans, colaboradora de Illich por muchos afios.
Creo que el mejor modo de describirlo es a través de las palabras de
[llich en el prefacio: ‘

“A primera vista éste es tan sélo un libro méds sobre libros de
referencia. Enlista y describe 858 voltimenes y articulos que, a su vez,
enlistan libros sobre alternativas ala sociedad industrial o sobre gente que
escribe sobre ese tema. Los siete ensayos que encabezan la lista son como
sefales en el camino puestas por la autora, a través de las cuales el recién
llegado puede reconocer algunos manuales, catalogos, bibliografias o guias
comprehensivas para empezar su bisqueda. El indice, al final, hace
referencias cruzadas sobre cientos de temas. En conjunto, éste aparece
como un libro para ser usado en una biblioteca, pero la biblioteca en la cual
podria ser usado, no existe atin: recientemente he revisado las més grandes
bibliotecas técnicas de Boston, Berlin, Oxford y Washington, y no pude
encontrar en ningin lado ni siquiera la mitad de los instrumentos de
referencia que aparecen en este volumen. Esta es la lista por excelencia
de los instrumentos de referencia no enlistados: una peticién bibliografica
de un nuevo tipo de territorio”. (. . .) “4Por qué . . . son los instrumentos de
referencia enlistados en Borremans tan raros? Por cierto esto no tiene nada
que ver con escriipulos, con prejuicios raciales, o con sexismo. Pero sf tiene
algo que ver con el inusual proceso a través del cual muchos de estos libros
son publicados y distribuidos y con la celeridad con la que aparecieron en
la década de 1970. Pero la ausencia de estos instrumentos de investigacién
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puede deberse en primer lugar al hecho de que ningiin sistema de clasifi-
cacién provee enteramente el nimero adecuado. La coherencia légica de
]a nueva literatura debe ser descubierta antes de que los caminos de
referencia en el nuevo campo puedan ser reunidos. En su introduccién
Borremans muestra cémo esto podria llevarse a cabo.”

Valentina Borremans dice:

“Los descubrimientos cientificos pueden usarse en por lo menos dos
formas. La primera lleva a la especializacién de funciones, a la institucio-
nalizacién de los valores, a la centralizacién del poder, y transforma a la
gente en accesorios de burocracias o de maquinas. La segunda ensancha |
el rango de competencias, el control y la iniciativa de cada persona,
Jimitados tan sélo por los reclamos de otros individuos por una amplitud
semejante de poder y de libertad”.

No puedo concebir ningiin lugar mejor que una biblioteca para “. . .
ensanchar el rango de competencias de cada persona . . .”, un verdadero
instrumento de convivencia, que permite a sus usuarios ver y conocer a
otros no limitados por el tiempo y el espacio. Es un lugar donde uno puede
verse a si mismo a través de los ojos de los otros.

En 1938, cuando los nazis invadieron Austria, el neuropsiquiatra
doctor Victor Frankl y su familia fueron arrestados y enviados a campos de
concentiracién. El perdié toda su familia pero sobrevivié y volvié a Viena
después que las tropas aliadas abrieron las puertas de los campos.

Desde el momento que él habia sufrido el nadir de la experiencia
humana, su experiencia en una ciudad atin ocupada por poderes extranjeros
fue de inmensa importancia. El ayudé a mucha, mucha gente que sufria
profundamente por las experiencias de la guerra. Hubo un caso que le
fue llevado. Un hombre y su esposa habian, por maravillosas circuns-
tancias, sobrevivido el holocausto en dos campos de concentracién
diferentes. Ellos se encontraron nuevamente en Viena y no podfan creer
que ambos estaban aiin vivos. Sin embargo, la mujer fallecis, después
de estar reunida con su marido por algunos meses, debido a una enferme-
dad contraida en los campos. Después de ello, el marido desespers com-
P_letamente, no queria comer mds, se aislé sentdndose pasivamente en un
nncén. Era claro que se habia abandonado. Los amigos querian ayudarlo
Pero él se negaba. Fue finalmente persuadido de ver a Frankl y conversaron
Por una hora. :

Al final de su interaccién Frankl le hizo al hombre la siguiente
Propuesta: “Suponga que Dios me diera el poder de crear una mujer
idéntica a su esposa; ella recordaria todos los detalles de sus conversacio-
hes, conoceria todos los chistes y las experiencias que ustedes tuvieron.

135




Usted no seria capaz de ver la diferencia, por més pruebas a las que usteq

la sometiera. Usted verfa que ella es como su esposa.

éQuerria usted que yo creara tal mujer?” Después de una pausa ]
hombre dijo: “No”. El doctor Frankl dijo: “Muy bien. Gracias”. Se sepa.
raron. El hombre comenzé a recuperarse.

Cuando escuché aquello le pregunté: “éDoctor Frankl, qué sucedig?
6Qué es lo que usted hizo?” Y él dijo: “Es muy claro. Este hombre estaba
viéndose a si mismo a través de los ojos de otro, a través de los ojos de sy
esposa pero, cuando ella murig, él estaba ciego. Cuando pudo ver que ¢
estaba ciego, pudo ver”.

Teniendo esto in mente, permitanme parafrasear el tema de nuestra
conferencia: ustedes comparlirdn vuestras especialidades cuando se vean
a ustedes mismos a través de los ojos de los otros. iEsta es una oportunidad
personal!
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8

Principios de autoorganizacién en un
contexto socioadministrativo*

Apertura

Tengo cue confesar que cuando recibi por primera vez la cordial
invitacién del doctor Probst para participar en una reunién llamada “Ad-
ministracién y autoorganizacién en sistemas sociales”, no estaba muy
seguro acerca de mi papel en una reunién de esa indole. No soy un extrafio

a la nocién de autoorganizacién, pero cuando la consideré en el contexto
administrativo y, mis aun, en el ambiente de una Sozialwissenschafter,me

sentf perdido. Entiendo tan poco de administracién (management) que ya
en la escuela elemental mis maestros se quejaban de que yo era inmane-
jable (unmanageable). En verdad, tuve que buscar “administracién” en mi
diccionario [1]. Alli encontré que deriva de “. . . restringir el movimiento
de las manos”, y que tiene la misma rafz que “maniatar”, es decir, ponerle
esposas a alguien: llegado a ese punto estaba preparado para declinar la
invitacién.

Afortunadamente, no mucho més tarde los organizadores de esta
reunién me enviaron un articulo de Malik y Probst intitulado “Administra-
cién evolutiva” [2], aparentemente con la idea de darme una clave acerca
de qqué se trataria esta reunién. Dicho articulo comienza con dos preceptos.

Dado que después de leerlos supe que aceptaria la invitacién, los leeré

para ustedes. El primero es una cita de Peter Drucker quien, como yo,
crecié en Viena, y cuyos padres eran amigos de los mios:

“Las tinicas cosas que evolucionan por si mismas en una organiza-
cién son el desorden, la friccién y el mal rendimiento. . .”

No es un mal comienzo para el articulo que se dedica a autoorgani-
zacién en la administracién. El segundo precepto es también de un vienés,
el premio Nobel Friedrich von Hayek, que participé en una conferencia

* Este artfculo fue publicado originalmente en Self-organization and Management o
Social Systerns (Insights, Promises, Doubts, and Questions), H. Ulrich y G. J. B. Probst
(comps.), Springer-Verlag, Berlin, pags. 2-24 (1984).
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~ sobre los principios de nuestro tema que yo organicé hace casi un cuarto

de siglo. He aqui la cita:

“. .. la Gnica posibilidad de trascender las mentes individuales es
confiar en aquellas fuerzas ‘autoorganizativas’ suprapersonales que crean
orden esponléneo.”

Con estas dos citas mutuamente contradictorias los organizadores de
esta reunién me tenian casi atrapado, pero tuvieron un éxito completo una
vez que hube terminado todo el articulo. Habia cuatro puntos que me
gustaban sobremanera:

(i) Las jerarquias son esqueletos inapropiados para una estructura

administrativa; &)
(ii) la importancia de la flexibilidad y de la adaptacién; n
t

(iii) limitado control del, y conocimiento en, el sistema;
: P 7 b A
(iv) y finalmente, la dltima linea del articulo, donde se lee: }}*"
“En tanto administradores tenemos que. . . aprender a ser lo que !
realmente somos: no hacedores y caudillos, sino catalizadores y cultivado- "
res de un sistema autoorganizador en un contexto en evolucién”. i |
54!

b {
Me sent{ muy cerca de esta perspectiva, afin a un punto que sefialé O
una vez al final de uno de mis articulos [3]. Lo llamé un “imperativo ético”:

(13

. . ‘1
Actiia siempre como para aumentar el niimero de alternativas”. Vna

ks Rk P

Mi impresién general era que ambos autores estaban en la basqueda
de una epistemologia que diera cuenta de la situacién por la cual el
administrador es en si mismo un elemento del sistema que estd adminis=
trando. Hace una o dos décadas nadie que estuviera en sus cabales se ¢
habrfa atrevido a considerar este problema, o incluso a formularlo de ese t
modo. Y si alguien lo hubiera hecho, todos los expertos se hubieran pasado
un gran rato mostrando que esta autoinclusién es la raiz de toda paradoja.
Estoy casi seguro que se hubieran referido al barbero de la ciudad que *©
afeita a todos aquellos que no se afeitan a s{ mismos (es claro que los que
se afeitan a s{ mismos no necesitan ser afeitados). Hasta aqui es claro. Pero,
¢debe el barbero afeitarse a si mismo? Por supuesto que no, porque él afeita
solamente a aquellos que no se afeitan a si mismos. Aparentemente, él no
debe afeitarse a si mismo. Pero entonces. . . etcétera. Si él es un experto
estudioso podrfa citar a la victoria de Bertrand Russell sobre el paradéjico
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“conjunto de todos los conjuntos que no se contienen a si mismos comg

elementos” (con la irrespondible pregunta: ése contiene este grupo a si
mismo como elemento, o no?). Esta victoria fue celebrada como la “teorfa

de los tipos”, en la cual este caballero liberal simplemente prohibié Iz
autoinclusién con argumentos 16gicos (una proposicion debe ser o verdas

derao falsa. Enestec caso, sin embargo, estas proposiciones. son verdaderas

i

cuando se las ¢ enuende como fa]sas, yTaTsas cuando se las rgconoce oo
verdaderas). _ e T

Aforlunadamente, la situacién es hoy muy diferente, gracias a los
trabajos pioneros d€'tres caballeros. Uno es Gotthard Gunther, un filésofo,
ahora profesor en la Universidad de Hamburgo, que desarrollé el mas
fascinante sistema légico de valores miltiples [4], muy diferente de los de
Tarsky, Quine, Turquette y otros. Luego est4 Lars Lofgren, un espemahsta
en légica en Lund, Suecia, que introdujo la nocién de “autologia” [5], es
decir, el de los conceptos que pueden ser aplicados a s{ mismos y que, en
algunos casos, se necesitan a si mismos para existir. Me ocuparé de estos
punios en un momento. Finalmente, tenemos el trabajo de Francisco
Varela, que esta sentado aqui mismo y que, como todos ustedes saben,
expandié el calculo de indicaciones de G. Spencer-Brown transformandolo
en el célculo de la autoindicacién [6].

Mi plan para este articulo es construir a partir de estas ideas y, en un
intento de maximizar mi utilidad para esta reunién, presentaré mis puntos
en forma complementaria a los de Malik y Probst en su articulo:

(i) En primer lugar, voy a expandir la nocién de autologia;

(ii) en segundo lugar, haré una breve presentacién de una interpre-
lacién més bien general del concepto de computacién, y de su realizacién
(conceptual) en forma de “maquinas”, porque necesito este concepto para
el préximo punto que quiero presentar, a saber,

(111) computaciones recursivas;

(iv) finalmente, haré uso de todo esto hablando acerca de autoorga-
nizacién en el contexto socioadministrativo.

1. Autologia

Deseo ocuparme aqui del administrador que se considera a sf mismo
un miembro de la organizacién que estd administrando. Si él toma en
cuenta esto seriamente, tiene que aplicar sus percepciones y actos admi-
nistrativos a s mismo, a sus propias percepciones y aclos. Administracién
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s, claramente, un concepto autoldgico. En algiin otro contexto, se habla de
tales conceptos como de “c

tos de segundo orden”.

Para poder apreciar las peculiares propiedades Ioglcas que distin-

en a las autologias de otros conceptos, los invito a participar en un

experimento sugerido en la figura 1. Sfrvanse seguir las instrucciones

dadas en dicha figura, y no abandonen la tarea hasta que realmente la
mancha negra haya desaparecido completamente.

Figura 1. Sostenga el libro con la mano derecha. Cierre el ojo izquierdo. Fije la vista
en el asterisco. Mueva el libro lentamente hacia adelante y hacia atrés, a lo largo de
la linea de visién, y observe cémo la mancha negra desaparece (a una distancia
ojo-papel de 30 a 35 cm). Mantenga la vista fija en el asterisco, a la misma distancia

" ojo-papel, y mueva el libro lentamente en circulos: lamancha negra permanece invisible.

Usualmente se le llama a este fenémeno “mancha ciega” de nuestro
campo visual, y los fisiélogos tienen una explicacién muy directa para este
fenémeno (figura 2). Hay un lugar en nuestra retina donde no hay células
Teceptoras, ni conos, ni bastones. Este lugar es llamado el “disco’, y es alli
donde el nervio éptico abandona al globo ocular. Por supuesto que la
mancha negra no puede ser vista cuando uno es forzado a proyectar esa
mancha sobre el disco, manteniendo al asterisco enfocado en la févea.

Esta explicacic’)n' parece resultar clara respecto de estas cuestiones,

Y podriamos pasar a ocuparnos de otras cosas. Sin embargo, quisiera hacer

aqui dos comentarios, uno respecto del fenémeno mancha ciega en si
mismo, el otro acerca de esta explicacién.

Lo que es aparentemente sorprendenle en este experimento es su
demostracién de la incompletud de nuestro campo visual, incompletud de
la cual somos totalmente inconscientes en condiciones normales. Si uno
fuera ahora a subrayar la naturaleza autolégica de la percepcién visual o,

- dehecho, de la percepcién en general, uno podria decir i ique no vernos que

no vemos!
sto sugiere que el problema aquf no es no ver, g}__problema €es no ver

Q

que no estamos viendo. Este es un problema de segundo orden, graciosa-
Tiente pasade por alto on la explicacién ortodoxa que vimos anteriormente.
De allf que no ver el problema es nuevamente el fenémeno de la mancha
ciega, sélo que, ahora, en el nivel cognitivo.
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Disco
Figura 2. Seccién horizontal del ojo humano derecho, mostrando el lugar de las
proyecciones.

Mi estrategia de introducir conceptos de segundo orden conteniendo
negaciones pretendfa mostrar de una sola vez su inusual estructura légica,
porque en este caso la doble negacién no produce una afirmacién: no no-ver
no implica ver.

Voy ahora a dar ejemplos de estos conceptos, dentro de un esqueleto
16gico afirmativo, para llamar la atencién nuevamente hacia los diferentes
“tipos 1égicos”, como Gregory Bateson hubiera dicho, de nociones que
estan incluidas en su propio dominio

Permitanme comenzar con proposuo . Si lo tomamos como un

B e~

concepto de primer orden, podriamos s hablar de algo ¢ “teniendo un propd-

Pt e AP F AT e A
sito”. Sm embargo, tomado en su nivel de segundo orden ‘podriamos
preguntar ’ “écudl es el Propos:to de progosy,t,q* > €8 decu', por qué i intro-
ducir la nocién de propésito, La respuesta es en esie caso ,m,d;mm&.._
saber, para evitar contemplar trayectorias yar vanables e impredictibles con-
siderando u una suuaclon mds o menos mvanablc la mcta", eL“ﬁn zteloﬁ

Sm em,bargo, prestando atencnon a la naluraleza autologlca del prgposl-

Tt e B e =
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{0  nuestra mirada
‘“gﬁm‘fersona que usa este término, ¢ £s decir, el obseggdg;,l?]
Volvémonos ahora hacia el Iengua_]e ‘4Qué es el Tenguaje?”, o mejor
“4Qué es ‘lenguaje’?” Cualquier cosa que esté siendo preguntada
aquf, necesitamos al lenguaje para tener una respuesta; y, por supuesto,
necesitamos al lenguaje para preguntar tal pregunta sobre el lenguaje. De
aquif que, si no conocfamos la respuesta, écémo podriamos haber hecho la
pregunta?, y si en verdad no la conociamos, écémo serd una respuesta que
se responde a sf misma? [8]. El circulo seméntico que estoy subrayando
aqui sugiere una restriccién légica en una definicién posible de “lenguaje”,
a saber, su naturaleza autoldgica. Es decir, para que cualquier conducta
comunicativa referencial sea “lenguaje”, debe contener una referencia a
su conducta comunicativa (por ejemplo, un lenguaje debe ser capaz de
expresar la nocién de “lenguaje” o, como gusta decir Humberto Maturana,
el lenguaje debe ser capaz de referirse a su referirse, debe ser capaz de
“sefialar al sefialar”). Por supuesto, el maximo fastidio, en este contexto,
es la pregunta de Ludwig Wittgenstein [9]: “4Qué es una pregunta?”, a la
cual dejaré allf para que ustedes la aborden.

Como ejemplo final, me ocupare ahora de la naturaleza aulologlca del
tépico central de nuestra reunién, a saber, “organizacién”. Permitanme
hacer nuevamente el desvio desde una interpretacién de primer orden de
este concepto hacia una de segundo orden. Tomamos el verbo transitivo
“organizar”, luego estipulamos un mundo en el cual el organizador y su
organizacion estdn tan fundamentalmente separados uno del otro como lo
estdn las formas activa y pasiva; es el mundo de organizar al otro, es el
mundo del mandamiento:

“Tt debes. . .”

Al mismo tiempo, si contemplamos la organizacién de una organizacién
de modo tal que una se introduzca en la otra, por ejemplo, en la “autoorgani-
zacién” estlpu]mnos un mundo en el cual el actor actiia, en tiltima instancia,
sobre si mismo, porque él est4 incluido en su organizacién: es el mundo de
Organizarse a uno mismo, es el mundo del mandamiento:

“Yo debo. . .”

A partir de esto pareceria claro que desviarse desde interpretaciones
de primer orden a otras de segundo orden tuviera como una de sus
Consecuencias un desvio en los fundamentos eplstemologlcos de la ética.
La novedad aparece en el dltimo caso donde, por primera vez, uno puede
€Mmpezar a ver al epistemélogo ético volviéndose capaz de dar cuenta de su
Propia epistemologfa.
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Espero que con todos estos ejemplos de autologia, y ms explicitamente
con el de autoorganizacién, se haya vuelto evidente mi posicién de no permitiy
la ruta de escape russelliana hacia metadominios (por ejemplo, “metalengua-
jes”, etc.). Pudiera ser que también se haya vuelto evidente el hecho esencial
de aquellos conceptos que pueden aplicarse a sf mismos, a saber, la “clausu-
ra”. Tal vez la siguiente simbolizacién de una organizacién que aplica sy
competencia a si misma sugiera “clausura” aun més persuasivamente:

ORG =

3

Mis aun, aquellos de ustedes que estén familiarizados con el desa-
rrollo formal de este argumento podrian reconocer en el “indicador recur-
sivo” el simbolo de Francisco Varela para la condicién auténoma que ¢l
introdujo hace casi diez afios en su articulo seminal sobre un célculo de la
autorreferencia [6]:

Si bien al principio uno podrfa pensar que la introduccién de la
clausura agrega riqueza a los argumentos, de hecho produce lo opuesto.
Quita un grado de libertad. Esto es asf porque cualquier cosa que podamos
considerar como el “fin” en cualquier dominio, debe coincidir con el
“principio”, porque si no el sistema no esté cerrado. Dado que é&ste es un
punto crucial, como ver4n en un momento, permftanme demostrar esto con
dos ejemplos.

Tomaré el primero de la fisica, de los dias tempranos de la mecanica
ondulatoria. Como usiedes recordardn, algunos experimentos con particu-
las elementales, electrones en particular, sugirieron que podian interpre-
tarse como si las particulas se estuvieran comportando como ondas,
suméndose cuando las crestas se unian a otras crestas y los valles a otros
valles; y anuldndose cuando las crestas se encontraban con valles. De
Broglie argumenté que si esto era asf, los electrones orbitando al nficleo
atémico se anularian siempre a si mismos, a menos que se movieran en
érbitas que fueran integrales miltiples de su longitud de onda (véase figura
3), porque sélo en ese caso las crestas se encontrarfan con crestas, y los
valles con valles; es decir, el final de un tren de ondas debia de ser su
principio.

144

Figura 3. Orbitas estables del electrén a lo largo de Eigen-Radii (radios propios)
que corresponden a las circunferencias de miltiplos de longitud de onda:

Ry=3\2m R, =4\ 2

Resulta claro que para cumplir con esta condicién sélo pueden existir
ciertas érbitas que se hallan separadas por “saltos cuénticos”, y fue la
confirmacién de la hipétesis de De Broglie mediante la fisica cuantica lo
que le valié el Premio Nobel.

Observen nuevamente, por favor, a partir del argumento o de la figura
3, que la condicién de la clausura, que el final coincida con el principio,
extrae, a partir de las infinitas posibilidades de movimiento del electrén
alrededor del niicleo, un niimero discreto de soluciones cuyos valores
cumplen con la condicién deseada.

Estos valores son llamados “valores-Eigen” (“valores propios”; o
“autovalores”), tal como fueron denominados por primera vez a principios
de siglo por el matem4tico David Hilbert en conexién con soluciones de
problemas de similar estructura légica.

Mi segundo ejemplo tiene que ver con las proposiciones autorrefe-
renciales. Como ustedes podran recordar siempre se creyé que éstas —por
sjemplo, las paradojas de Epiménides, una de las cuales (la dificultad del
barbero para afeitarse a s mismo) mencioné anteriormente— eran verda-
deras creadoras de problemas. Sin embargo, como veremos en un momento,
estas situaciones no solamente no son irresolubles, sino que sus soluciones
nos aportan esclarecimientos en otros dominios.

Consideren la siguiente frase incompleta:

ESTAFRASE TIENE........ ... LETRAS

¥ busquen un néimero cuyo nombre en letras inserto en el espacio en blanco
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haga a esta frase completa y consistente. Es claro que sélo algunos ntimerog
del infinito reservorio disponible satisfarén esta condicién. Por ejemplo,
TREINTA no la satisfaria porque la frase “esta frase tiene treinta letras”
tiene tan sélo 27 letras.

Hay dos soluciones, dos “valores-Eigen”, para este problema que
satisfacen las condiciones descritas anteriormente. Una de ellas es TREIN-

TA Y UNA. En verdad, la frase:
ESTA FRASE TIENE TREINTA Y UNA LETRAS

tiene 31 letras. Mds aun, observen que esta frase dice lo que hace.

Les sugiero buscar la otra solucién, porque tal ejercicio lleva, forzo-
samente, a compenetrarse con lo que significa “hacer encontrarse a los
extremos” [10].

Dado que en estos casos de clausura uno introduce el resultado de
una operacién de nuevo en esa misma operacién, se habla de “operaciones
recursivas” (de re: de nuevo, y currere: introducir). La teoria que provee el
formalismo para estos procesos es llamada “teoria de las funciones recur-
sivas”. Hoy en dia, ese campo de las matematicas constituye un cuerpo de
conocimiento extenso y bien establecido [11], y volveré a referirme a él,
brevemente, mas adelante.

{Cudles son las consecuencias de todo esto para la administracién?
Permitanme sugerir una que creo que liene muchas ramificaciones:

En un sistema administrativo autoorganizador cada participante es
también un administrador del sistema.

Tal estructura organizacional es llamada una “heterarqufa” (hete-
ros = el otro, y archein = gobernar) porque en cierto momento puede ser
uno de vuestros vecinos quien esti tomando las decisiones, en otro mo-
mento 1, en tanto vecino de otros. Esta organizacién es, por supuesto, lo
opuesto de una “jerarquia”, donde el “santo” (hieros) gobierna, donde el
jefe tiene todo el poder, y la linea de nmando va de arriba hacia abajo.

La nocién de hetérarquia fue introducida por primera vez, que yo
sepa, por Warren McCulloch en uno de sus articulos: “Una heterarquia de
valores determinada por la topologia de las redes nerviosas” [12], que es
una fiesta intelectual para el lector.

Tal como McCulloch lo dijo, él derivé el concepto de una heterarquia
de un principio que él apreciaba mucho. Es el:

Principio del mando potencial, por el cual la informacién constituye
a la autoridad.

Como ejemplo de este principio él solia contar la historia de la
batalla de las Islas Midway durante la cual la flota japonesa estuvo 8
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Pﬁnto de destruir a la estadounidense. En verdad el barco insignia
estadounidense fue hundido en los primeros minutos, y su flota fue
abandonada a su propia organizacién, yendo de una jerarquia a una
heterarquia. Lo que pasé entonces fue que el encargado de cada barco,
grande o pequefio, tomaba el comando de toda la flota cuando se daba
cuenta de que, dada su posicién en ese momento, sabia mejor lo que iba
a hacer. Como todos sabemos, el resultado fue la destruccién de la flota
japonesa y el punto de viraje decisivo de los acontecimientos de la
guerra del Pacifico.

2. Maquinas

Estoy seguro de que ustedes habrdn notado los dos temas a los cuales
volvi una u oira vez en mi presentacién, autorreferencia y clausura, y que
también se dieron cuenta de mi intento de entrelazar ambas nociones. El
instrumento de ese intento fue la “recursién”, y espero que hayan podido
tomar algo de su gusto porque quisiera ahora demosirar el poder de ese
concepto en el contexto de nuestra reunién. Dado que deseo hacer eso
invocando pasos elementales de su formalismo, el formalismo de las
computaciones recursivas, haré primero algunas consideraciones prelimi-
nares sobre computacién en general. :
¥ En pr.imz,e,r lugar, permilam{w recordarles que la rafz etimoldgica de

computacién” no la confina de ninguna manera a experiencias numéricas.(
La palabra es una fusién de “com” = al mismo tiempo, y de “putare” =
contemplar, es decir, contemplar cosas al mismo tiempo. Es claro que no
hay restriccién alguna respecto de las “cosas” contempladas, y yo usaré el
concepto en este sentido general.

Voy a usar, como vehiculo para poder hablar acerca de computacién,
laidea de una “méquina”, en el sentido con que fue introducida por Alan
Turing hace casi medio siglo, es decir, como un artefacto conceptual con |
reglas bien definidas de operacién. Sin embargo, no voy a describir aquf a
una maquina de Turing [13], porque nos llevaria muy lejos de nuestro tema
central, pero les haré una descripcién de artefactos computacionales con-
ceptuales aun maés abarcativos, las asi llamadas “méquinas de estado
finito” [14)].

Hay dos clases de esas maquinas disponibles hoy en dia, las maqui-
nas de estado finito triviales y las no-triviales, o MT y MNT. Voy, en primer

lugar, a exaltar los encantos de la méquina trivial (MT), para luego desarro-
llar los de las MNT.
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La méquina trivial
La figura 4 es una representacién esquematica de una MT, en la cual

x, ¥, f; se refieren a “entrada”, “salida”, y “funcién”, respectivamente, y
las flechas indican la direccién en la que se realizan las operaciones.

e Y

Figura 4. M4quina trivial

La idea es lograr una comprensién clara del proceso. Supongamos,
por ejemplo, que x € y representan a los nfimeros naturales 1, 2, 3, 4, . . ,
y que la funcién de esta mquina es producir una salida y que representa
la segunda potencia de la entrada x (x elevado al cuadrado), es decir, esta
maquina es una MT “elevadora al cuadrado”. Ustedes saben, por supuesto,
qué es lo que estd pasando aqui, y también saben que hay una variedad de
modos de describir esto, algunos de ellos antropomérficos (o incluso
biomérficos). Por ejemplo, si uno alimenta a nuestra maquina elevadora al
cuadrado con un 4 (x=4), va a “arrojar” un 16 (y=16). O bien tomemos
otra MT, una de esas que vemos hoy en dia en las cajas registradoras de los
supermercados. Una mercaderfa es pasada por sus lineas codificadas sobre
el “sensor” de la maquina, y la impresora inscribe “FIDEOS. . .: 3.50” en
la factura (es una MT “facturadora”). O bien consideremos otra que arroja
una pelota al aire (x=arrojar) y la observa volando hacia arriba y cayendo
(y=observar). Esta serfa la operacién de una MT de “atraccién-gravita-
cién”. O si no consideremos la estructura del silogismo deductivo. El
ejemplo clésico es, por supuesto: “Todos los hombres son mortales”
(premisa mayor); “Sécrates es un hombre” (premisa menor); y la conclu-
sién: “Sécrates es mortal”. Llamo a ésta la méquina trivial “Todos-los-
hombres-son-mortales”, porque cualquier cosa que tomen como entrada,
mientras sea un hombre, obtendran un caddver (potencial) emergiendo del
otro lado; etcétera. :

He elegido esta ultrajante mezcla de ejemplos porque queria dejar
bien en claro los siguientes tres puntos:

Nimero uno: A pesar de la tremenda variedad de contextos de estos
ejemplos, el esquema subyacente de argumento, légica, operacidn, etcéte-
ra, es en todos el mismo: debido a la relacién invariable (f) entre entrada
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(x) y salida (y), una vez observada una y para una determinada x, ser4
siempre la misma y para la misma x ofrecida ulteriormente como entrada.
La consecuencia de esto es que todas las MT son:

(i) predictibles;

{ii) independientes de la historia;

Niimero dos: Debido a la popularidad del esquema inferencial de las
méquinas triviales, las tres entidades determinantes de la maquina, x, Yy
f, aparecen y reaparecen con los més diversos nombres, dependiendo de
Jos més diversos contextos. He aquf una lista incompleta:

x g y
variable independiente funcién variable dependiente
causa ley de la efecto
naturaleza
premisa menor premisa mayor conclusién
estimulo SINE: respuesta
motivacién carécter actos
meta sistema accién

LR =0 "o

Niimero tres: Cuando una MT es sintetizada, es decir, cuando la
- correspondencia x-y (es decir, la funcién f) se establece, esta méquina es
entonces definida sin ambigiiedad. Uno habla en este caso de un sistema
sintéticamente determinado. Un hecho particularmente agradable de estas
) m también son analiticamente determinables, porque uno
.'il'ene, simplemente, que registrar la y correspondiente a cada x. Ese registro
€s, entonces la “méquina”. De ahf que todas las MT sean:

(iii) sintéticamente determinadas;

o (iv) analiticamente determinables.

p ~ . Voy a resumir ahora todo esto invitandolos a contemplar una miquina
- rivial que tiene las siguientes propiedades:

§
w2

F Puede distinguir cuatro estados de entrada x): A, U, S, T; y dos
eStm’iOs de salida (y): 0, 1. La correspondencia enire x € y se establece a
- ravés de la siguiente tabla:
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w2
A 0
U il
S 1
T 0

Asi es como, a partir de la secuencia de entradas de, por ejemplo, 4,
U, S, T, la maquina computar4 la secuencia de salidas 0, 1, 1, 0; oa partir
delasecuencia U, S, A, computaré 1, 1, 0; y cuando esta secuencia se repita
una y otra vez, obtendremos una y otra vez, 1, 1, 0, hasta el dia del Juicio
Final.

M4#quinas no triviales

La obediencia es la caracteristica esencial de una méquina trivial;
pareceria que la desobediencia es la de una maquina no trivial. Sin
embargo, como veremos, la MNT también es obediente, pero obedece a una
voz diferente. Uno podria tal vez decir obediente a su voz interior.

¢En qué se diferencia una MNT de una MT? De hecho, en un hecho
muy simple pero de profundas consecuencias: una respuesta observada
una vez para un estimulo dado puede no ser la misma para el mismo
estimulo ofrecido ulteriormente.

El modo mas fructifero de dar cuenta de tales cambios en su operar
puede ser a través de los estados internos de la maquina (z), cuyos valores

codeterminan su relacién enirada - salida (x, y). Més aun, la relacién entre

s

los estados internos presentes y “subsecuentes (z, 2)) esté co-deterrmnada_.

por las entradas (x). Tal vez el mejor modo de visualizar esto sea viendo
este sistema como una maquina adentro de otra miquina (véase figura 5).
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Figura 5. M4quina no-trivial.

Desde afuera, esta mdquina se parece mucho a una maquina trivial,
con una entrada x y una salida y. Sin embargo, cuando le sacamos la tapa
(como en la figura 5), podemos ver las entrafias de una MNT. Lo original
aqui es el lugar (circulo en el centro) que contiene al estado interno z. Este
estado, junto a la entrada x, provee —por una parte— una entrada a F, una

méquina tnvial que computa la salida y de la miquina no trivial, y
oira paﬁc— a Z, olra maquina trivial que computa el poslenor estado
interno z". A partir de lo dicho deberfa quedar claro que la maquina no
trivial también esta sintéticamente determinada.

Les mostraré tal maquina funcionando en un momento, pero me

gustaria, en primer lugar, aclarar cierta terminologia. En general se les
llama a F' y a Z, funcién motriz y funcién de estado respectwamente.
A]gebra.lcamenle esto se expresa como:

y = F (x, z) Funcién motriz
z’ = Z (x, z) Funcién de estado

Tal vez se hayan dado cuenta de ¢ue la funcién de estado Z expresa
una cantidad (z’) a través de si mismo en un estadio previo (z). Esta es la
esencia de las computaciones recursivas. Hablaré acerca de esto en el
punto 3.

Construyamos ahora una MNT minima, relacionada tan préximamente
€omo sea posible con nuestra MT anterior. Una exiensién minima serfa
simplemente agregar un estado interno, de modo tal que ahora tengamos
o uno, sino dos, estados internos. Llamémolos I y II, y supongamos que
sus funciones motriz y de estado son:
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Cuando esté en [ Cuando est4 en Il
x y z] % 4 z
——— — et}
A 0 | A 1 I
U 1 I U 0 II
S 1 II S 0 I
T 0 I T 1 II

Exploremos ahora el comporitamiento de esta maquina. Sugiero em-
pezar con el primer simbolo de entrada A. Le presentamos a la méquina
varias Aes (4, A, A,. . .), y para nuestra satisfaccién obtenemos, consisten-
temente, ceros (0, 0, 0, . . .). Nos volvemos luego a una secuencia de Ues
(U, U, U,...), ala cual la maquina responde con una secuencia de unos
(1, 1, 1, .. .). Confiadamente, probamos con la entrada S y obtenemos 1,
pero cuando elegimos § nuevamente, algo desagradable ocurre, para quien
no conoce el funcionamiento interno de la méquina: la miquina responde
conun 0, en vez de un 1. Podriamos haber predicho eso, porque la funcién
de estado cambia a la-mdquina, cuando esté en [, a su estado interno II,
cuando se le presenta S, y en ese caso la respuesta al estimulo “s” es “0”.
Sin embargo, estando en II, dado S, 1a méquina vuelve a su estado interno
L, y probar nuevamente con S va a producir 1, etcétera.

Si probamos con la patriética secuencia USA, dependiendo de si uno
empieza en el estado interno I 6 II, responderd con 111 o con 000,
indicando, aparentemente, diferentes convicciones politicas. Tal vez estos
ejemplos basten para calificar a estas maquinas como “no-triviales”.

Més importante aun es ver la diferencia entre aquel que conoce las
funciones motriz y de estado de la maquina (tal vez él la sintetizé), y aquel
otro que no tiene acceso a este conocimiento y se ve limitado a observar
secuencias de pares de entrada-salida como Ginica base para hacer hipéte-
sis acerca del funcionamiento interno de esta maquina.

A primera vista, la diferencia entre el conocedor y el experimentador
puede no parecer tan severa. Es claro que el experimentador tiene la aburrida
tarea de recorrer todas eslas secuencias para establecer las reglas que las
producen; sin embargo, en iiltima instancia, él deberia ser capaz de descubrir
el cédigo de estas miquinas, y sus funcionamientos se volverian tan traspa-
rentes para él como para el conocedor: dificil, pero no imposible.
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Pero esto no es asi. :

Permitanme primero ocuparme de cuén “dificil”. El problema aqui
es identificar entre todas las posibles méquinas con el niimero dado de
estados de entrada y de salida, aquellas que estamos investigando. Por
“identificar” entendemos, por supuesto, inferir, a partir de las secuencias
observadas de pares de entrada/salida las funciones motriz y de estado de
la mAquina.

Si una méquina no trivial tiene dos estados posibles de salida,
digamos 0 y 1, como es el caso de la nuestra; y 2, 4, 8, 6 16 estados de
entrada (n = 1, 2, 3, 4). Nuestra maquina tiene cuatro estados de entrada
AU S, T (n = 2), y de alli que nuestro experimentador tiene que buscar
entre:

6.107

diferentes méquinas para encontrar la correcta. éDificil? iNo! iTranscom-
putacional!

Pasemos ahora a cudn “posible”. Existe una gran clase de maquinas
cuyas funciones motrices y de estado sontales que es en principio imposible
inferir estas funciones a partir de los resultados de un néimero finito de

- pruebas: iel problema general de la identificacién de la maquina resulta

insoluble! Esto también significa que hay méquinas no triviales que son
incognoscibles.

Voy a resumir ahora los hechos esenciales de las maquinas no
triviales, para concluir luego con algunos comentarios. Uno puede decir,
en paralelo con lo que dije antes acerca de las miquinas triviales, que las

MNT son:
(i) sintéticamente determinadas;
(ii) dependientes de la historia;
(iii) analiticamente indeterminables;

(iv) analiticamente impredictibles.

Con el principio expresado en (iii) las méquinas no triviales se unen
a sus famosas hermanas, que anuncian otras limitaciones:

Gédel: Teorema de incompletud;

Heisenberg: Principio de incertidumbre;

Gill: Principio de indeterminacién.

Si uno tiene en cuenta las otras incomodidades de estas méquinas, a
Saber, la dependencia de su pasado y su impredictibilidad, nuestros
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esfuerzos por eliminar o por suprimir todas las incertezas de nuestro
. ambiente resultan bien entendibles. Cuando compramos una méquina
\; pretendemos que funcione exactamente como se suponia que debia fun-
/ cionar. Cuando giramos la llave del arranque en nuestro automévil, debe
 arrancar; cuando marcamos un niimero telefénico, queremos la comunica-
| cién correcta, etcétera; queremos miquinas triviales. De ahf que nos

gusien esas garantias que, en esencia, estdn diciendo: “. . . esta miquina
seguird siendo una maquina trivial por, al menos, un afio”. Si, a pesar de
esto, muestra algunas tendencias no triviales (el automévil no arranca,
etcétera) llamamos a un especialista en trivializacién para que remedie la
situacién.
1 Todo esto estd muy bien. Sin embargo, cuando empezamos a triviali-
zarnos unos a otros, no solamente nos volveremos ciegos rdpidamente, sino
" que también nos volveremos ciegos a nuestra propia ceguera. La triviali-
| zacién mutua reduce el niimero de alternativas, yendo asf en contra del
i imperativo ético que les anuncié al principio. La tarea que nos ocupa es
' una de:

destrivializacién.

3. Computaciones recursivas

¢Es el mundo una méquina trivial, o no trivial? Tal vez Einstein tenia
una respuesta para esto cuando dijo: “Raffiniert ist der Herrgott, aber
boshaft ist er nicht” (El sefior es sutil, pero no malicioso [15]). Y Heisenberg
pregunté: écudl hubiera sido su respuesta después de ver que la interfe-
rencia de una observacién deja a lo observado en un estado de incertidum-
bre? {0 deberiamos invertir su principio y decir, més correctamente, que
la interferencia de una observacién deja al observador en un estado de

incertidumbre?

Tal vez la pregunta original contenga una debilidad 1m13%1£%ﬂl
estipular una dicotomfa entre un mundo observadoxz‘y aquel que hace las
obsarvaclones "Tal vez cada uno de nosotros tenga que contestar p pnmero,

para si mismo, la pregunta “¢Soy yo-una parte > del Universo, o estamos
ambos separados?” Dicho de otro modo, debemos considerar una eplsie-
i;,;f;nologia en la cual yo, el observador, estoy incluido en el dominio de mis
observaciones, o debemos prohibir este mecanismo de reentrada (ya que
. en tltima instancia nos veriamos a nosotros mismos).
f La posicién ortodoxa respecto de este punto es estipular la separacién
del observador del mundo de lo observado, un mundo usualmente perci-

bido como una méquina trivial cuyo funcionamiento debiamos descubrir-

]
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Siendo que esta perspectiva esti de lo més extendida, no es necesario que
me demore en ella.

En su lugar, expandiré los conceptos de autologia ) de clausura que
presente antes, haciendo uso pleno de las nociones de “méquinas”, cuyo
funcionamiento bajo clausura, hemos de explorar ahora.

Consideremos una red de miquinas interactuantes. Por ello entiendo
que la salida de cada maquina es una entrada para algunas otras (o para sf
misma) y la entrada de cada maquina es una salida para algunas otras (o
para si misma) (véase figura 6a). Dado que no hay salida hacia el mundo
afuera de esta red, el sisiema esltd en clausu.ra, conslltuye su prop].o mundo.
Ross Ashby, que fue uno de los primeros en estudiar la actividad de tales
redes, se refirié a ellas como “sistemas sin entrada” [16].

Figura 6. Red de maquinas interactuantes.

Si fuéramos a tomar una de las conexiones entre dos maquinas
cualesquiera para observar el flujo de sefiales entre ellas, resultaria irre-
levante a cudntas més ellas estan conectadas (6b): toda la red actia como
una tinica MNT cuya salida es su entrada (6¢).

Consolidemos la operacién de toda la red entre los puntos elegidos

de entrada y de salida en un operador:

Op

¥ hagamos que el resultado de esta operacién se vuelva el comienzo de la

Operacién siguiente. En otras palabras, hagamos de ésta una operacién
recursiva,

Llegados a este punto me he estado esforzando en decidir si debo
Permitirles acompafiarme a través de los pasos de un enfoque formal

155



elemental de la teorfa de las funciones recursivas, o si debo, tan sélo,

resumir algunos de sus resultados. Como no pude decidirme haré ambas
cosas, porque ustedes pueden siempre saltear varios pasos en los argumen.
tos formales, y pasar el resumen. Sin embargo, les recomiendo que me

acompafien por los cuatro puntos de este abecedario sobre recursiones,

porque disfrutardn mucho mas de las consecuencias del argumento des.

pués de haber observado su desarrollo.

Un abecedario sobre recursiones

Elementos de un formalismo.

1. Consideremos a la variable (independiente) xo (llamémosla e]
“argumento primario”, suscrita con “0” para indicar que es la variable

tomada “ab ovo”).
1.1. Podria darse el caso de que esta variable asumiera valores

numéricos, o bien podrfa representar ordenamientos (por ejemplo, grupos
de niimeros, vectores, configuraciones geométricas, etcétera); funciones !
(por ejemplo, polinomios, funciones algebraicas, etcétera); conductas des-
critas por funciones mateméticas (por ejemplo, ecuaciones de movimiento,
elcétera); conductas descritas por proposiciones (por ejemplo, las expre-

siones proposicionales temporales de McCulloch-Pitts, etcétera).
2. Consideremos una operacién (transformacién, algoritmo, funcio-
nal, etcétera):
“Op,’

actuando sobre la variable xo; indiquemos la accién sobre este
operando xo por:

Op (xo)

Llamemos x1 a los valores generados por la primera aplicacién de Op
sobre xo:.

x; = Op (xo) (1)

o graficamente:

Figura 7
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ad 2.1. Apliquemos Op a 1, y llamemos x» a los valores asi
generados:

%y = Op (x;) 2
es decir, xz representa los valores generados haciendo operar a Op dos veces
sobre xo. (Con la ecuacién (1) y (2)):

Xy = Op (xl) = Op (Op (x0)) 3)
X5<20p(K) = Q.@ﬁ OV Cop 2}
2.2. Llamemios Op (%) a(la‘aplicaéiéaxi n-ava de Op a una
variable, tenemos entonces:

x, = Op (*) (xo) )

o graficamente:

L veces

Figura 8

3. Consideremos el caso en que Op es aplicado infinitamente
(n — ) a una variable, digamos, xo:

2o=0p(®(x) 6 (5)
%o = Op (Op (Op (Op (Op (Op (Op (Op (Op (Cp (... (6)

3.1. Contemplemos la expresién (6) y observemos que:

] 3 3.1.1. La variable independiente xo, el “argumento pri-
- Mario”, desaparecié;

3.1.2 Dado que expresa una recursién infinita de los

~ 9peradores Op sobre los operadores Op, cualquier recursién infinita dentro
de tal expresién puede ser remplazada POrxoo:

X =0p (Op (Op......
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3.2. De ahi:

Te—opleny @
%= 0p (Op (x &) (7.2)
%= 0p (Op (Op () (73)

etcétera.
3.3. Si hay valores x o i = 1,2, 3, 4, . . .) que satisfacen a las
ecuaciones (7), llamemos a estos valores:

“Valores-Eigen”
(“Valores-propios” o “autovalores”)

E;= x4

(o Funciones-Eigen; Operadores-Eigen; Algoritmos-Eigen; Conductas-
Eigen (=0Objetos), etcétera, de acuerdo con el tipo de argumento prima-
rio).

4. Contemplemos las expresiones (7) y observemos que:

4. 1. Los valores-Eigen son discretos (aun cuando el argumento
primario sea continuo). Esto es asi porque cualquier desplazamiento
infinitesimal +¢ a partir de un valor-Eigen Ei por ejemplo, E; +e)
desaparecerd, como lo hacen todos los valores de xo, excepto aquellos para
los cuales sucede que xo = E;.

4.2, Clausura:

D

E;

ya que sélo en estas condiciones operador y operando son equivalentes. Es
decir que:
4.2.1.
limOp®M =0p—— (8

n— o ,t
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4.3. Dado que un operador implica a sus valores-Eigen

- Ei, y viceversa, los operadores y los valores-Eigen son complemen-

tarios (Op < — E; uno puede representar al otro).

4.3.1. Dado que los valores-Eigen se producen a si
mismos (a través de sus operadores complementarios), los valores-Eigen
son autorreflexivos.

Ejemplos

1. Consideremos el grupo:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0.

Apliquémosle el “operador evolutivo” OE de Ashby:

OE = “Elija dos niimeros al azar; haga el producto (de dos digitos)
de esos niimeros (por ejemplo: 2 X 3 = 06); remplace los dos ntimeros
elegidos por los digitos de su producto.” :

%=12234,56,7,8,9,0

%, =1,0,6,4,5,6,7,8,9,0

%, =1,0,3,4,5,6,7,8,9,0

%,=1,0,2,4,5,6,1,8,9,0

%,=1,0,2,4,4,6,1,0,9,0

%5=1,0,2,0,4,6,4,0,9,0
(observen la desaparicién de los impares)

x5=1,0,2,0,4,6,4,0,0,0
x,=1,0,2,0,4,0,4,0,0,0

(observen la emergencia de ceros)

%5 =1,0,2,0,4,0,4,0,0,0
%5 = 0,0,2,0,4,0,0,0,0,0
x =0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 = E,
2. Consideremos el grupo:
1,23,4,5,6,7,8,9,0.

Apliquémosle el “operador co-evolutivo” OC de Ashby:
OC = “Elija dos niimeros, a, B, al azar; cambie a g por el dltimo

 digito del resultado de la operacién:

ot 3

‘Mantenga ¢ sin cambios”.
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A partir de la tabla siguiente, donde aparecen los diltimos digitos para 11.70469991

cada uno de los pares, o, B, uno puede convencerse de que los grupos-Ej. 3.42121322

gen contienen o niimeros 2 6 niimeros 7 en igual cantidad, o bien nlimerog 184965218

2 solamente (observen que en cada caso de que los ntimeros 2 desaparezcan 136001918

completamente, serdn regenerados a través de los ntimeros 7. La inversa 1(1)‘?6933225

no es cierta). 1:03918561

1.01940453

1.00965564

Tabla 1.00481622

1.00240521

1 2 Qe S a6 e g TR 1.00120188

1.00060076

Plie? o Tp i es (a7 22" T o2 o1 1.00030033

DA el i 0 O . 7 B I 1.00015015

3 DBRE7 WG A7 RINETE BCTLBL 1.00007507

4 7= Gl X2 amidis i) 6 1.00003753

5 Gouilge ol acbiyits 1.00001876

6 2 7 2 7 6 1.00000938

7 2 7 2 1 1.00000469

8 2 7 6 1.00000234

9 2 1 1.00000117

1.00000058

1.00000029

3. Consideremos al operador “extraer la raiz cuadrada” RC, y apli- 1.00000014

quémoslo recursivamente sobre un valor inicial arbitrario xo. 1.00000007

- La tabla adjunta da los valores de la secuencia x1, xo, x3,. . . etcétera, 1.00000003

para el valor inicial: i’MI
1

x,=137
4. Consideremos a los operadores “seno” y “coseno” operando uno

Observen la convergencia hacia el valor-Eigen: sobre el otro recursivamenie:

£ oo ey
Observen también la complementariedad: : La tabla adjunta presenta a la secuencia:
; TP Yo X Yo X3 Yas e -
1w \/\/\/\/\/ \/ / ] ~ parael valor inicial:
” | _ Yo=3
x’ = RC (x) . Observen el acercamiento oscilante hacia los valores-Eigen de los
% inicial = 137  dos operadores “viéndose a sf mismos a través de los ojos del otro”:
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cos (sen (0,768169.. .)) = 0,768169. ..
sen (cos (0,694819. . .)) = 0,694819. ..

Noten la diferencia entre los valores-Eigen de estos operadores,
cuando cada operador es tomado separadamente:

cos (0,739085. . .) = 0,739085. . .
sen (0,000000. . .) = 0,000000. ..

Observen también la rdpida convergencia hacia los valores-Eigen
mutuos. Después de tan sélo 36 pasos los valores estables se aproximan en
uno en un millén.

INICIALY =3

0,9809924293  0,6916683255 0,7681274735  0,6918202121
-0,8360218258  0,7701829913 0,6947897149  0,7681687568
0,6704198624  0,6967666013 0,7681933513  0,6948198033
0,6213150305  0,7672419786 0,6943334981  0,7681693438
0,3131136789  0,6941525818 0,7681603226  0,6948193267
0,7264305416  0,7685961014 0,6948133393  0,7681690722
0,7475500224  0,6951266802 0,7681732221  0,6948196847
0,6798440992  0,7679725702 0,6949226158  0,7681692011
0,777670743 0,6946783 0,7681672922  0,6948197269
0,701621614  0,7682596786 0,6745183514 . 0,7681691408
0,7637965103  0,6948847942 0,7681700157  0,6948196921

Espero que con esta breve descripeién de algunos puntos de la teoria
de la funciones recursivas y con algunos ejemplos de sus aplicaciones,
ustedes podrén, al menos, tener una idea de este método, y podrin ver en
la operacidn recursiva un principio de autoorganizacién que permite emer-
ger —cristalizar— a cierlas estructuras a partir de estadios previos,

arbitrarios. Sin embargo, no he mencionado muchos otros interesantes |

resultados que incluyen valores-Eigen maltiples, composicién de tales
estados, y muchos otros. : -

Més aun, ejemplos en los cuales los estados-Eigen no son cantidades
numéricas sino que son en si mismos operadores (operadores-Eigen), 0
ejemplos de otros dominios hubieran sido esclarecedores. Sin embargo,
esto requeriria un aparato formal mucho més elaborado, y para el estudio
de tales casos debo remitirlos a la literatura (11, 12, 18).

Sin embargo, no puedo terminar este resumen sin una breve mencién
acerca de los resultados de los estudios de Ashby sobre la dindmica de

* grandes sistemas sin entrada. En una simulacién.en computacién de un
ordenamiento como el de la figura 6a, Ashby conects en una serie de
experimentos 100, y en otra 1000 méquinas no triviales (esencialmente
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computando en sus entradas una variedad de funciones 1égicas), y después

" de determinarles un valor inicial las dejé funcionar en libertad. Después

de algunos valores temporarios al principio (véanse también nuestros
ejemp108), los sistemas se establecieron en ciertas conductas-Eigen, por
ejemplo, “ciclos limites” de diferente longitud, representando en muchos
casos grandes dominios de valores iniciales. Sutérmino para este fenémeno
era poliestabilidad [16]. Sus estudios han sido revividos recientemente con
ordenadores mucho mis répidos y grandes por un grupo francés, llevando
a muchos nuevos y fascinantes resultados [19]:

Concluiré ahora mi historia sobre las computaciones recursivas con
algunas palabras sobre la terminologfa utilizada. Como mencioné anterior-
mente, fue David Hilbert quien, a comienzos de siglo, introdujo los
términos valor-Eigen y funcién-Eigen, términos que yo encuentro particu-
larmente bien elegidos para representar la légica en uso en estos casos.
Algo més tarde, otro atractivo hecho de estos valores, a saber, la invariancia
bajo sus operaciones correspondientes, les valié el nombre de “puntos
fijos”. Y recientemente ciertos expertos en computacién descubrieron estos
fascinantes valores para sf mismos, y dado que no podian dar crédito a sus
ojos cuando vieron lo que vieron, les llamaron “extrafios atractores”, un
término que, lamento decirlo, encuentro repulsivo.

4. Socioadministracién

Malik y Probst en su articulo sobre administracién evolutiva ven, por
supuesto, al papel de la negociacién desde la perspectiva de la empresa
como un sistemna autoorganizador, en evolucién. Quisiera agregar a sus
observaciones algunos puntos que surgen de las estrategias que acabo de
trasmitirles. il ot

Propongo ver a las negociaciones, por un momento, como un intento,
por parte de los miembros de un grupo, de “resolver un problema comtn”.
Pretendo que las comillas en este caso actiien como banderas, como sefiales
df»‘ alarma, que nos inviten a reexaminar los sobreusados y sobreabusados
lerminos que ellas encierran. éQué significa “resolver”, “comtin”, “pro-
blema”? {Es muy prebable que no haya tal problema comiin! Cada uno de
los miembros puede tener el suyo propio; peor aun, es probable que él no
tenga un problema, tal vez él sea el problema; etcétera.

Manteniendo presente esta advertencia, propongo ver nuevamente a
!‘:‘3 Negociaciones como una tarea de resolucién de problemas, en la cual
na de las soluciones puede ser la identificacién de un “problema comiin”.
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Dinfimica de pequeiios grupos

Voy a describir ahora uno de los primeros experimentos en dinfmicg
de pequefios grupos, un experimento que es, para mi gusto, muy poco
conocido para las muchas interesantes conclusiones que se pueden sacar
de sus resultados. Este experimento fue disefiado a comienzos de la década
de 1950 por Alex Bavelas [20], por entonces en el MIT (Massachuseits
Institute of Technology), quien se interesé por la evolucién de las estrate-
gias y sentimientos de gente con diferentes niveles de pericia, que partici-
paban en diversas tareas cuyos medios y fines estaban dados en términos
que iban de la trasparencia a la opacidad. Pareceria haber una similitud
en este caso con las situaciones en las cuales el principio del mando
potencial podria tener sus aplicaciones. Sin embargo, éste no es el caso,
porque aqui las acciones intentadas estén, de algiin modo, controladas,
como veremos en un momento (y registradas).

La tarea dada a los miembros de un grupe de cinco es encontrar el
finico simbolo comiin en un mazo de carias, del cual cada miembro tiene
sélo una carta para mirar, pero se puede comunicar con los otros, exclusi-
vamente a través de canales prescritos, para obtener la informacién nece-
saria acerca de los otros simbolos. Permitanme describir en primer lugar
al mazo de cartas, y luego el ordenamiento espacial de este experimento.

Cartas: Consideremos seis sfmbolos diferentes, por ejemplo, un
cuadrado, una cruz, un tridngulo, etcétera, a los que llamaré por conve-
niencia 1, 2, 3, 4, 5, 6. Disefiemos seis cartas diferentes, a cada una de la
cuales le falta un simbolo, y teniendo los otros cinco:

2 1 1 1; 1 1
3 3 2 2 2 2
4 4 4 3 3 3
5 5 5 5 4 4
6 6 6 6 6 5
1 2 3 4 5 6

La dltima linea del esquema muestra el simbolo faltante.

Resulta claro que sacando de este grupo a una carta a la que le falte,

digamos, el simbolo 3, las cartas restantes del grupo tendrén sélo un

simbolo en comiin, a saber, el 3.
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Resultatambién claro que de este modo pueden generarse seis grupos

o mazos de cartas, cada uno distinto de los demds por su simbolo comiin.

: En una sesién preliminar de acostumbramiento se le da a cada
préximo participante uno de esos grupos con la tarea de identificar al
stmbolo comiin. Eso toma entre 20 y 40 segundos, para ser respondido. En
ese momento se les dice que en la situacién experimental real cada uno de
ellos vera solamente una carta, y tendrd que inferir el simbolo comiin a
través de interacciones.con otros miembros del grupo.

Espacio: Consideremos dos cilindros pentagonales concéntricos, en los
queel espacio entre ellos estd subdividido en cinco compartimientos idénticos,
cada uno de los cuales permite ubicar confortablemente a uno de los partici-
pantes, sentado frente a un escritorio ancho y poco profundo. En la pared frente
al escritorio hay espacios, algunos abiertos, algunos cerrados, a través de los
cuales pueden enviarse mensajes a, o recibirse de, otros participantes, a través
de tubos que estén escondidos detras de las paredes. El finico modo en que

. los participantes pueden interactuar es a través de estos tubos, ya que paredes

aisladas al sonido, etcéiera, restringen otros medios.
Dos puntos cruciales en el disefio de este experimento son:

i (1) la posibilidad de especificar de antemano (desconocida por los
participantes) la conectividad entre compartimientos, por ejemplo, entre
los que aparecen en la figura 9; y

(n) la posibilidad de seguir el proceso comunicacional a través de
mensajes con papeles y lapices codificados por nfimero y color.

R SRR T
e

s> o

a b : c

Figura 9. Varios grupos conectados.

Experimento: Una sesién comienza con los cinco participantes sen-

tados en sus compartimientos y observando una carta de las cinco posibles.

“1108 pueden usar sus talonarios de notas para cualquier mensaje, pregun-
Tespuesta, o lo que fuere, enviado a los demés. Tan pronto como cada
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participante piensa que sabe cuél es el simbolo comiin, presiona el botgy,
apropiado, uno de seis que él tiene en su escritorio. La sesi6n terming
cuando todos los participantes han presionado el mismo botén.
Resultados: Aunque los experimentos dieron lugar a una gran cose-
cha de resultados, voy a referirme solamente a dos tipos de variables dentrg
de todo ese disefio. Una tiene que ver con la conectividad, la otra cop
diferentes simbolos. La variacién en la conectividad, por ejemplo, de up
“circulo” (figura 9a) a una “estrella” (figura 9c), produce cambios en e]
rendimiento que son de por sf muy impactantes. Al variar los simbolos, log
cambios fueron draméticos. En un grupo de experimentos simbolos iden-
tificables fueron usados en grupos conectados de diferente manera. En ]

otro grupo se introdujo “ruido” en los canales de comunicacién —o tal vez
grupo i) €z

deberiamos decir en los canales cognitivos— usando “sfmbolos” que no

sélo eran dificiles de distinguir, sino que ni siquiera tenfan nombres: se

usaron bolitas diferentemente moteadas, en lugar de simbolos.
Permitanme contarles en primer lugar acerca del experimento “sin

ruido”, en el cual los simbolos estaban identificados y nombrados. Cuando

se les pregunté a aquellos que participaron del “circulo” cé6mo percibfan
su desempefio, etcétera, respondieron sin excepciones que se sentfan bien,
que se habian desempenado rdpida y eficientemente, que tal vez pudieran
haberlo hecho mejor, etcétera. Cuando se les preguntaba si eran capaces
de identificar un “lider” en el grupo, el promedio de respuestas distribufa
ese “liderazgo” parejamente entre las cinco posiciones.

Para los que- participaban en la “estrélla” la historia era casi la
que-p pa !

opuesta que para los “circulares”. Aunque su desempefio fue alrededor del

doble de répido que el de los grupos en circulo, tenian un sentimiento de

derrota. Se sentian a si mismos lentos e ineficientes. Culpaban a algiin
“idiota” en el grupo por ello. El 94% de los participantes identificaba al
vértice de la conectividad como el lider.

Dada la diferencia en cuanto a la percepcién de la ausencia o la
presencia de un liderazgo, Bavelas y sus colaboradores apodaron a estos
dos esquemas de conexién “democratico” y “autoritario”. .

¢Qué sucede cuando se introduce “ruido”? Sorpresivamente (o tal
vez para nada sorpresivamente), el grupo democratico trabaja aproximada-
mente igual de bien aunque, sin embargo, algo més lentamente que antes.
Ellos se sienten bien afin y piensan que lo estdn haciendo bien. El cambio
dramitico se da en los autoritarios: los grupos se desintegran, més tarde 0
més temprano, dependiendo de cusn “extrafios” sean los simbolos. Los
participantes abandonan enojados, los “idiotas” se multiplican, y la culpa
es echada de unos a otros. En verdad cuando, més tarde, los registros son
estudiados, los que participaron en el formato de estrella dejan rdpidamen-
te de hablar de simbolos, y empiezan a calificarse unos a otros muy
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~ pegativamente. Se da un desvio fascinante de la atencién desde los comu-

nicables hacia los comunicadores.

La diferencia con los “demécratas” es fundamental. Lo que les
permite continuar a ellos es expandir el lenguaje. Tal como lo muestra el
registro, se inventan rdpidamente nombres para las cosas que aparecen
como exirafias, algunas de ellas referenciales (“leén”, “vaca”, elcétera), o
neologismos en otros casos (“plops”, “bimbim”, etcétera), nombres que son
descartados, modificados o mantenidos; y cuando son adoptados por el
grupo, el problema de encontrar —el simbolo— comiin, se tranforma en
encontrar simbolos eomunes, ignorando objetos poco claros.

Me he demorado en estos ejercicios con algiin detalle, porque creo
que estos experimentos se prestan mucho para conectar las cuatro nociones,
administracién, autoorganizaci6n, evolucién y lenguaje, en el sentido en
que Malik y Probst nos recomiendan hacer en su articulo.

No hay duda de que una de las tareas administrativas es generar un
clima que promueva la comunicacién. Uno de los resultados de los expe-
rimentos de Bavelas sugiere que las estructuras de interaccién pueden ser
facilitadoras o inhibidoras de la comunicacién. Parecerfa que las pautas
de interaccién recursiva, circulares, resultan altamente resistentes a las
perturbaciones. El punto importante, sin embargo, es que esta estabilidad
nose da contraactuando contra las fuerzas perturbadoras, sino utilizdndolas
como una fuente de creatividad. Y finalmente, estos expenimentos muestran
nuevamente el significado del lenguaje en el proceso administrativo [21].

Mi amigo el compositor Herbert Brun me ensefié una vez que“...un
If:'.nguaje aprendido es un lenguaje perdido” [22]. Pero aqui, en una de las
situaciones de Bavelas, hay ejemplos de lenguaje en proceso de creacién.

Desde el punto de vista del 1éxico el lenguaje es un sistema cerrado:
Pregunten por el significado de una palabra y obtendran palabras. Quiero,
por ejemplo, conocer el significado de “subsecuente”. El diccionario 1]
me dice “signiente” (véase figura 10). Quiero saber qué significa esto,
el.cétera. La figura 10 nos dice adénde lleva todo esto; uno podria decir a
finguna parte. ¢Puede uno escapar de esta trampa?

después

()t

Figura 10. Red de relaciones de términos sinénimos.
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Yo sugiero un camino que fue observado por el filésofo briténico Johy
Langshaw Austin. El observé en nuestro lenguaje una familia;n peculiar de
expresiones que dicen lo que hacen; o tal vez debiéramos decir, que hacen
lo que dicen. éCémo es eso? .

Imaginense a ustedes mismos en un transporte ptiblico atestado de
pasajeros; sin quererlo, pisan los pies de alguien. Cortésmente, ustedes
dicen:

“Disciilpeme”.

Lamagia de esta expresién es que es una disculpa. Por razones obvias,

Austin llamé a estas expresiones “ejecutivas” [23]. Una vez que somos

conscientes de estas expresiones en nuestro lenguaje, uno las ve aparecer
més y mas: “prometo”, “declaro”, . . . etcétera. Consideren por un momento

. f§
los hechos extraordinarios que suceden cuando en una ceremonia matri-

monial el sacerdote dice:
“Los declaro marido y mujer”.

Cuando esta férmula es dicha, ellos son marido y mujer.

He traido a colacién a la nocién de expresién ejecutiva al final de mi
historia porque me lleva nuevamente —en forma apropiadamente recursi-
va— al comienzo. Ustedes recordarén la frase que decfa de sf misma
cudntas letras tenfa. Cuando en verdad lo dice correctamente, la llamamos
un valor-Eigen. Tal vez uno deberia llamarla una expresién-Eigen, para
hacer visible la relacién con las expresiones ejecutivas. Sugiero que hay
aquf una ventana a través de la cual podemos saltar fuera del lenguaje.

De ahi que les pido que me permitan concluir con una referencia a

vuestra gentileza por haberme invitado, y a vuestra paciencia por haberme -

escuchado, mediante una expresién ejecutiva:

“iMuchas gracias!”
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IV

La construccién del futuro



Comentario introductorio

Marcelo Pakman

Los tres articulos que siguen, escritos entre 1971 y 1975, presentan
consideraciones sobre el aporte que la cibernética podria hacer en relacisn
con problemas sociales, en un futuro que, deberia ser ahora presente. Sin
embargo, y esto habla de la complejidad de los problemas a resolver, aquel
futuro sigue siendo futuro y los articulos siguen stendo vigentes en sus
propuestas, perspectivas, criticas y sugerencws

Responsabzhdades dela competencw plantea las interesantes rela-
ciones entre urgencia y complejidad. A mds urgencia por resolver un proble-
ma, menos complejidad ha de ser incluida en su formulacion y mds
szmphstas y reducctonistas serdn los pensamientos con que se los aborde. Al
mismo tiempo, cuanta mds complejidad incluyamos, mds puede retardarse
la accién e, inclusive, llegar al extremo de la pardlisis. Buena parte del “arte
terapéutico” descansa en la habilidad para decidir cudnia complejidad ha
de ser incluida en nuestro abordaje del problema a enfrentar, comd para ser
capaces de actuar con eficacia.

Von Foerster caracteriza a la cibernética como la ciencia de la regulacién,
ciencia que realiza una labor “anti-natural”, que es una continuacién de la
labor “anti-natural” que todo sistema viviente realiza en su lucha contra las
tendencias fisicas a la degradacién. Sin embargo, en el caso de los seres
humanos, lo antinatural puede asumir un doble aspecto: podemos ser antina-
turales creando conflicto con el resto de la naturaleza; o podemos ser antinatu-
rales multiplicando la creatividad de la naturaleza en su mencionada lucha
contra el avance de la entropia. En el dominio del lenguaje, se vuelve complejo
decidir en cudl de estos sentidos estamos operando cuando nuevas narrativas,
nuevas visiones del mundo, y los procesos de toma de decisién y las acciones

\ asociadas a ellas, emergen en el curso de interacciones como, por ejemplo, las
. terapéuticas. Actuar como regulador, en tales circunstancias, implica reintro-
ducir como elemento corrector a lo largo del proceso, informacién acerca de si
el proceso estd siendo “retardador de entropia” o, por el contrario, es un proceso
' quepromueve el avance del desorden. Mds comiinmente, dada la multiplicidad

de dominios en que transcurre lo humano, el proceso resulta organizador en
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algunos aspectos, y desorganizador en otros, y el balance entre esos aspectos,
acorde con las metas que emerjan como terapéuticas, se vuelve también parse
del juicio clinico. 3

Von Foerster resalta que toda accién reguladora y retardadora de
entropia es, al mismo tiempo, un ejercicio de computacidn, en el sentido de
mecanismo de generacidn de un orden a través de un cierto lenguaje (como
lo vimos en el comentario sobre la Parte IIl). La dindmica de las interac-
ctones sistémicas humanas puede ser entendida como una red compleja de
acciones de reordenamiento, llevadas a cabo por los miembros del sistema,
dentro de la cual podemos distinguir dos tipos fundamentales:

a) el desarrollo de lenguajes que permitan adaptarse mejor al entorno, y

b) el cambio del entorno que permita adaptarlo mejor al propio
lenguaje.

Es en términos del equilibrio entre estos dos mecanismos, y de hasta
dénde se han repartido estas funciones entre los participantes del sistema,
que muchas tensiones sistémicas pueden ser entendidas.

El tema de la trivializacién es nuevamente visitado en este articulo y .

permite plantear cuestiones fundamentales para el terapeuta: destamos
nosotros operande de un modo orientado a generar impredictibilidad y
novedad, mds que pactentes y terapeutas predecibles? Von Foerster propone
como método para trabajar en ese sentido, generar como éje de nuestro pensar
preguntas “legitimas”, es decir, aquéllas para las cuales no hay una
respuesta conocida (ni para el pactente, ni para el terapeuta).

La terapia, en tanto préctica no trivial, ha de intentar proveer a cada
participante del sistema de un canal para la expresién de suvoz. He sefialado
en diversas oportunidades la importancia de recordar que los sistemas
sociales (como las familias, los sistemas terapéuticos) no hablan en tanto
tales. Quienes hablan son sus miembros (se habla en tanto padre, madre,
hijo, hija, terapeuta, etcétera) y sabemos que el uso de la primera persona
plural, o el uso del impersonal, son dos modos politicamente eficaces de
ganar acceso a la definicién de lo que ha de considerarse “realidad”.
Proveer de esos canales de expresién, y promover la validacién de esas
diversas realidades, es una de las intervenciones, muchas veces “minimas’
pero de inmensa capacidad multiplicadora, del terapeuta constructivista.

“La percepcién del futuro y el futuro de la percepcién” retoma y elabora’
e 7 $e wpedes
una fértil distincién de Herbert Briin entre “accién correctiva” y “cambio

1 - - . . . ”
El contexto de una accién correctiva implica asumir que algo “anda mal
Isi “ ) P I mi lva a su
en el sistema y €5 rnecesarwa una Operacwn Para qude el mismo vuelva

funcionamiento normal. Es decir, la accién correctiva opera con suposiciones

normativas y “objetivas”, asumiendo verdades incontestables que, al decir de
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yon Foerster, “embotan los sentidos y oscurecen la verdad”. Operar en
sistemas sociales en el sentido de acciones correctivas contribuiria a interac-
ciones donde los participantes son “objetos” sociales guiados por decisiones
ajenas. El contexto de cambio implica, en cambio, la eleccién de un curso de
accién que supone una decision acerca de que el futuro no separezca al pasado.
A-diferencia de la accion correctiva, basada en volver a un funcionamiento del
cual el sistema se ha desviado, hay aqui una preferencia por el desvio, la
novedad, la no aplicabilidad de las pautas anteriores.

En el campo de la terapia, “cambio” implica, entonces, que las pautas
que utilizamos, las regularidades que encontramos, son sélo un medio para la
creacién de un contexto para su propia destruccién. Es sélo en esta medida que
el participante de un sistema social es validado en tanto sujeto social que decide
un futuro para si. Sin embargo, no deberiamos subestimar la complejidad de
este dindmica social, en la cual el terapeuta interactiia muchas veces con
familias que, habiendo sido tratadas consistentemente como objetos sociales,
han asumido una seudosubjetividad en la cual perpetiian su condicién de
“objetos” einvitan a continuar tratdndolos como tales. A esto se agrega la propia
alienacién del terapeuta que, con tanta facilidad, se vuelve objeto social de
doctrinas, teorias, agencias de conirol social, determinantes econdmicas, etcélera.

El desaflo para el terapeuta es el de cémo colocarse y sostenerse en una
posicién en la que pueda ser “vehiculo” para un tipo de comunicacion que
promueva el cambio en el sentido antedicho: como obliteracién de las reglas del
pasado. Cuéndo y en la medida en que lo logramos, algunas altemativas emergen
para que los participantes de los sistemas familia-terapeuta se encueniren en
mundos no vistos exclusivamente a través de los ojos de los demds, ni viviendo
“seudoexperiencias” trasmitidas a través de un lenguaje “congelado” que ha
perdido su cardcter exprestvo de la originalidad de la subjetividad humana.

Para que la terapia se ubique en esta posicién antialienante conviene
recordar que en su préctica, coma lo sefiala von Foerster, el método cientifico
tal como ha sido entendido tradicionalmente, no funciona, porque dos de
sus suposiciones fundamentales deben ser cuestionadas: en primer lugar, la
de que las reglas que observamos en el pasado deben aplicarse en el futuro;
en.segundo lugar, la de que casi todo en el universo es irrelevante fuera de
los elementos que hemos identificado como causalmente enlazados con el
Jfenémeno que nos interesa. La actitud del terapeuta constructivista ha de
estar mds guiada por el espiritu de Gregory Bateson, que sefialaba en 1936
(Naven) *, a propésito de su trabajo de campo en Bali: “. . . Yo no veia
ninguna clara razén por la cual yo debia inquirir acerca de un tema mds
que acerca de otro”. Y mds adelante: “Si alguien me contaba un cuento de
asesinatos y brujeria, yo no sabia con qué pregunta continuar, y esto no era

* Stanford University Press, Stanford, 2a. ed. (1958).
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tanto por falta de entrenamiento como porexceso de escepticismo”. Esyq
actitud, donde cuestionamos lo que [ya sabemos] debiéramos inquirir,
permite trascender los circuitos autoafirmantes donde el terapeuta sgj,

encuentra una y otra vez las confirmaciones de sus propios prejuicios, para

aventurarse en los territorios de lo que no se ajusta a la pauta, es decir, ¢
genuino territorio de lo humano como sujeto de un sentimiento a todas luces
iinico, original, irrepetible.

Von Foerster finaliza el articulo con dos sefialamientos que son.hitos
para guiar las prdcticas constructivistas en terapia familiar: el primero es
que, con mucha frecuencia, la gente no escucha porque no quiere més que
porque no puede pero, al mismo tiempo, no sabe que no quiere; el segundo,
expresado en estilo biblico, dice: “Que haya visién, e hizose la luz”.

Sabemos que la consulta terapéutica suele estructurarse, como punto
de partida, en torno de una “queja”, expresada por uno o més miembros de
una familia: algo no sucede del modo que quien se quéja esperaba. La
consideracién de los sefialamientos anteriores nos llevard a orientar nuestras
acctones en dos direcciones fundamentales:

1. Promoviendo la emergencia de narrativas donde ese evento que no
se dio, y el que se dio en su lugar, aparecen como producto de una “decisién”
de la cual, por regla casi general, aquellos que decidieron no tienen
conocimiento. Incluso si hemos sido “objetos sociales” es importante cons-
truir una decisién que permitié que lo fuéramos.

2. Si antes se decidié sin saber que se decidia (ya que podemos
reconstruir alternativas posibles que no se tomaron, e incluso restricciones
que hubo para no tomarlas), el tinico modo de ver aparecer algo que no esté
alli es generar ahora las acciones necesarias para su aparicién. Si no hubo
“luz” es porque se “decidié”, quizd sin saberlo, tomar un camino sin
posibilidades visuales. Si queremos que esto cambie hemos de generar ahora
las acciones necesarias para crear esa estructura visual, La terapia se mueve
desde la creacién de contextos justificantes, que tantas veces perpetiian la
trampa de la queja, hacia la promocién de contextos de responsabilidad y
de una comprensién entendida en terminos de accién.

“¢Y nosotros, adénde vamos desde aqui?” retoma el tema de la
construccién del futuro, proponiendo estrategias de interaccién a través de
las cuales podamos dejar de pensar en términos de “adénde vamos”, como
st fuéramos a la deriva, para empezar a pensar “adénde deseamos ir”. El
articulo resume y extiende muchas de las argumentaciones expuestas por
von Foerster en otros articulos de esta coleccién, en una meditacién que

estaba, originalmente, destinada a explorar la filosofta de la tecnologia
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futura. ¢En qué sentido pueden resultar dtiles para el terapeuta estas
indagaciones sobre la tecnologia, siendo que la actividad terapéutica no
pareceria estar ligada a esos problemas tecnolégicos?

Elpuente con el campo terapéutico se vuelve inmediatamente evidente
cuando vemos que la tecnologia puede ser entendida como una extension
del lenguaje, en cuanto a la relacién que el ser humano establece con ambos,
entanto instrumentos de accién. Esa relacién es tal que nos permite calificar,
tanto al lenguaje como a su extensisn, la tecnologia, como fenémenos
creativos ¥, al mismo tiempo, desmesurados. Usamos aqui desmesura en el
sentido de la “hybris” de la filosofia griega. Es en el lenguaje que podemos

generar dimensiones de un grado de abstraccién tal que nuestra “localidad’)

3

se extiende sobremanera. Podemos, por ejemplo, hablar de “nuestra vida’

f;”f_r P

§

como continuum temporel, una dimensién con la cual no ténemos, sin <3

embargo, un contacto experiencial inmediato. De més esté decir que la
imposibilidad de actuar sobre estas dimensiones una vez creadas genera de
por st un malestar que, estaria entonces, constitucionalmente ligado a la
estructura del lenguaje. El lenguaje seria ast el primer Frankenstein, y los
artefactos tecnoldgicos meras extensiones de su cardcter desmesurado.

Es por lo dicho que resulta tan poderoso, en la instrumentacién
terapéutica de la estrategia de construccién de un futuro en términos de
eleccidn personal, el cuestionamiento de las abstracciones lingiiisticas y la
promocién de su transformacisn en formulaciones donde todas esas abstrac-
ciones pasen la prueba de la observacién en circunstancias cotidianas. Cada
vez que alguien dice “mi vida es de este o aquel modo”, “ella es de este o
aquel modo”, etcétera, hemos de buscar las observaciones que llevan a quien
Jormula esos juicios a esa inferencia. Asi descubriremos que esas descripcio-
nes “oficiales” no dan cuenta de multitud de experiencias que de hecho estén
sucediendo, pero que no llevan a cuestionar esas abstracciones. Una vex
emitidas, dichas formulaciones se anclan como sostenes permanentes de un
suyjeto alienado, perdido en la desmesura de su.propio lenguaje-que, recor-
démoslo, es la desmesura del lengugje..

Para concluir, von Foerster nos recuerda que toda construccién del
Juturo ha de descansar también en una dimensién espiritual. El articulo, y
el libro, se cierra con las palabras de Chuang Tse, el maestro del Tao, que
hace mds de 2400 arios articulaba algunas de las tempranas manifestacio-
nes de la conciencia humana en su biisqueda permanente de sentido.

El alquimista buscaba, a través de la prosaica trasmutacién de los
Metales en oro, la consumacién de la granobra: la transformacién del sujeto.
Yon Foerster nos recuerda que toda actividad cotidiana, si no se aliena en
St mela aparente, es parte de esa incansable biisqueda interior. Espero que
estas “semillas de la cibernética” encuentren el terreno fecundo de un lector
“Mpefiado en una biisqueda semejante.
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9

Responsabilidades de la competencia*

Durante nuestro tiltimo simposio anual presenté un teorema al que
Stafford Beer se refirié en una ocasién ulterior como el “teorema niimero
uno de Heinz von Foerster”. Ese teorema postulaba que:

Cuanto més profundo es el problema ignorado, mayores son las
oportunidades para la fama y el éxito.

Construyendo sobre una tradicién que cuenta por ahora con un solo
elemento, les presentaré de nuevo un teorema al que, con toda modestia,
llamaré el “teorema ntimero dos de Heinz von Foerster”. Postulalo sigiien-
te:

Las ciencias duras tienen éxito porque se ocupan de problemas blan-
dos; las ciencias blandas se las ven en Jigurillas porque se ocupan de
problemas duros.

Si se observa con atencién podran descubrir que el teorema 2 podria
servir como corolario al teorema 1. Esto resultara obvio si contemplamos
por un instante el método de indagacién empleado por las ciencias duras.
Consiste en que si un sistema es demasiado complejo para ser comprendido
es dividido en partes mas pequefias. Si ellas resultan atin demasiado
complejas son, a su vez, divididas en partes aun mis pequefias, y asi
sucesivamente, hasta que las partes son tan pequeiias que al menos una
parte puede ser comprendida. Lo fantéstico de este proceso, del método de
reduccién, del “reduccionismo”, es que lleva inevitablemente al éxito.

Desafortunadamente, las ciencias blandas no estén bendecidas con
condiciones tan favorables. Consideremos, por ejemplo, al socidlogo, al

* Este articulo es una adaptacién de la presentacion inaugural en la Conferencia de

Otofio de la Sociedad Norteamericana de Cibernética, el 9 de diciembre de 1971 en Washington,
D. C. Fue publicado originalmente en: Jowrnal of Cybernetics, 1972, 2 (2), pags. 1-6.
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psicélogo, al antropélogo, al lingiiista, etcétera. Si ellos redujeran la com-
plejidad de los sistemas de su interés, es decir, la sociedad, la psiquis, 1a
cultura, el lenguaje, etcétera, dividiéndolos en partes més pequefias para
poder después inspeccionarlas, no serfan pronto capaces de reclamar que
se estdn ocupando del sistema que originalmente eligieron. Esto es asf
porque estos cientificos se ocupan de sistemas esencialmente no-lineales
cuyos fenémenos més notorios son interacciones entre lo que podrfamos
llamar sus “partes”, cuyas propiedades tomadas aisladamente agregan
poco o nada a la comprensién del trabajo de esos sistemas cuando cada uno
de ellos es tomado como un todo. Por tanto, si el cientffico que trabaja en
las ciencias blandas desea permanecer en el campo de su eleccién, se
enfrenta con un problema formidable: en primer lugar, no debe perder de
vista toda la complejidad de su sistema; en segundo lugar, se estd volviendo
cada vez mis urgente resolver sus problemas. No digo esto tan sélo por
quedar bien con ellos. Se ha hecho ahora muy claro que sus problemas nos
conciernen a todos. La “corrupcién de nuestra sociedad”, los “disturbios
psicolégicos”, la “erosién cultural”, la “ruptura de la comunicacién”, y
todas las otras “crisis” de hoy son problemas tanto suyos como nuestros.
4Cémo podemos contribuir a su solucién?

Mi sugerencia es que apliquemos la competencia lograda en las
ciencias duras —y no el método de reduccién— a la solucién de los
problemas duros de las ciencias blandas. Me apresuro a agregar que esta
sugerencia no es de ningiin modo nueva. De hecho lo que postulo es que
la cibernética es, precisamente, la disciplina que est4 en la interface entre
la competencia en ciencias duras y los duros problemas de las ciencias
blandas. Aquellos de nosotros que presenciamos el desarrollo temprano de
la cibernética podemos recordar muy bien que antes de que Norbert Wiener
creara ese nombre para nuestra ciencia se hablaba de ella como del estudio
de los “mecanismos de causacién circular y retroalimentacién en siste-
mas biolégicos y sociales”, descripcién que continué incluso afios
después de que él escribiera su famoso libro. Por supuesto que en su
definicién de la cibernética como la “ciencia de la comunicacién y el
control en el animal y en la mquina”, Norbert Wiener dio un paso més
alld en la generalizacién de estos conceptos, y hoy en dfa la “cibernéti-
ca” ha llegado a ser, en filtima instancia, la ciencia de la regulacién en
su sentido mds general.

: éPor qué es que, siendo que nuestra ciencia posee, realmente, una
nocién general y comprehensiva, notenemos, a diferencia de la mayor parte
de nuestras ciencias hermanas, un santo patrén o una deidad que nos
dispense favores en nuestra biisqueda de nuevo entendimiento, y que
proteja también a nuestra sociedad de los males tanto exteriores como
interiores? Los astrénomos y los fisicos son cuidados por Urania; Deméter
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patrocina a la agricultura; y varias musas ayudan a las diferentes artes y
ciencias. éPero quién ayuda a la cibernética?

Una noche, mientras sopesaba esta cuestién césmica, tuve una apa-
ricién. No era una de las encantadoras diosas que bendicen a las otras artes
y ciencias. Era claro que esa divertida criaturita sentada en mi escritorio
debia ser un demonio. Después de un rato comenzé a hablar. Efectivamen-
te, yo tenfa razén. Dijo: “Yo soy el demonio de Maxwell”. Y luego desapa-
recio. :
Cuando logré recuperar mi compostura se me hizo claro, inmediata-
mente, que ningfin otro que no fuera ese respetable demonio podria ser
nuestro patrén, porque el demonio de Maxwell es el paradigma de la
regulacién.

Como ustedes recordaran, el demonio de Maxwell regula el flujo de
moléculas entre dos compariamientos de un modo muy entinatural, a
saber, haciendo que el calor fluya del compartimiento mas frio al mas
caliente, oponiéndose al curso natural de los acontecimientos ya que, sin
la intereferencia del demonio, el calor fluiria siempre del compartimiento
més caliente al més frio.

Con seguridad también recordarén cémo es que él procede: cuida de
una pequefia abertura entre los dos compartimientos y la abre para dejar
pasar una molécula siempre que una répida se aproxime desde el lado frio
o una lenta desde el lado caliente. En cualquier otro caso mantiene la
abertura cerrada. Resulta obvio que, con esta maniobra, él hace que el
compartimiento frio se vuelva mis frio, y el caliente més caliente, contra-
diciendo asf, aparentemente, ala Segunda Ley de la Termodinamica. Ahora
sabemos que, por supuesto, aunque el demonio tenga éxito en mantener
ese extrafio flujo de calor, la segunda ley se mantiene inexorable. Ello se
debe a su necesidad de un haz de luz para poder determinar la velocidad
de las moléculas que se aproximan a la abertura. Si el demonio estuviera
en equilibrio térmico con uno de los compartimientos, no podrfa ver nada:
seria parte de un cuerpo negro. Dado que él puede hacer sus travesuras
sélo hasta que dure la bateria de su haz de luz, debemos incluir en el
sistema que tenga a un demonio activo no solamente la energia de los dos
compartimientos, sino también la de la bateria. La entropfa ganada por la
baterfa al gastarse no es compensada completamente por la neguentropia
ganada por el incremento de la disparidad entre los dos compartimientos.

La moraleja de esta historia es, simplemente, que aunque nuestro
demonio no puede burlara la segunda ley puede, por medio de su actividad
Tegulatoria, retardar la degradacién de la energfa disponible, es decir, el
crecimiento de la entropia, hasta una tasa arbitrariamente baja.

Esta es, en verdad, una observacién muy significativa porque de-
Tuestra la importancia fundamental de los mecanismos regulatorios en los
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organismos vivientes. Ellos pueden ser vistos, en este contexto, comg

manifestaciones del demonio de Maxwell, retardando continuamente |5
degradacién del flujo de energia, es decir, retardando el incremento de
entropia. En otras palabras, los organismos vivientes, en tanto reguladores,
son “retardadores de entropia”.

Mis aun, como voy a demostrar en un momento, el demonio de
Maxwell es no solamente un retardador de entropfa y un paradigma de
regulacién, sino que es también un isomorfismo funcional de una miqui
universal de Turing. Asf es como los tres conceptos de regulacién, retardo
de entropia y computacién constituyen una red conceptual entrelazada que,
para mf, es realmente la esencia de la cibernética.

Voy ahora a justificar brevemente mi afirmacién de que el demonio

de Maxwell es no solamente el paradigma de la regulacién sino también el

de la computacién.
Cuando uso el término “computacién” no me estoy: restringiendo a

operaciones especificas como, por ejemplo, la suma, la multiplicacién, i

etcétera. Deseo interpretar la “computacién” en el sentido més general
como un mecanismo, o “algoritmo”, para ordenar. La representacién ideal
o0, debiera decir, més general, de tal mecanismo es, por supuesto, una

méquina de Turing, y usaré esa méquina para iluminar algunos de los 1

puntos que deseo sefialar.

Hay dos niveles a los cuales podemos referimos cuando pensamos
en “ordenar”. Unotiene que ver con nuestro deseo de hacer una descripeién
de un ordenamiento dado de cosas. El otro con nuestro deseo de reordenar

cosas de acuerdo con ciertas descripciones. Resulta inmediatamente obvio 1
que ambas operaciones constituyen, en verdad, los fundamentos paratodo

aquello que llamamos “computacién”.
SeaA un ordenamiento particular. Este ordenamiento puede entonces
ser computado por una méquina universal de Turing partiendo de una

expresiéninicial posible en la cinta ala que llamaremos una “descripcién”
de A: D (A). La longitud L (4) de esta descripcién dependers del alfabeto:
(lenguaje) utilizado. De alli que podamos decir que un lenguaje a1 revela -

més orden en el ordenamiento A que otro lenguaje as, si y sélosila longitud
L1 (A) de la descripcién inicial posible de la cinta para computar A es m4s
breve que Ly (4), o mutatis mutandis.

Lo dicho perteneceria al primer nivel mencionado anteriormente, ¥
nos lleva inmediatamente al segundo nivel.

De todas las descripciones iniciales posibles de la cinta para un
ordenamiento A; hay una que es la més breve: L* (4,). Si A; es reordenada
para dar As, se dice que Az es de un orden superior a A; si y sélo si la
descripcién inicial més breve de la cinta L* (42) es més breve que L* (A1),
o mutatis mutandis.
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Esto perteneceria al segundo nivel mencionado anteriormente, y nos
Jleva a una expresién final de orden perfecto (computacién).

De todos los ordenamientos A1 hay uno A*, para el cual la descripeién
inicial posible de la cinta es la més breve L* (A¥).

Espero que con estos ejemplos se haya hecho claro que los organis-
mos vivientes (remplazando ahora a la maquina de Turing), interactuando
con su ambiente (ordenamientos), lienen varias opciones a su disposicién:

(i) pueden desarrollar “lenguajes” (sensores, cédigos neurales, 6rga-
nos motrices, elcétera) que se “adapten” mejor al ambiente que les es dado
(que revelen més orden);

. . 111 ”

(ii) pueden cambiar a su entorno hasta que se “adapten” a su

constitucién; y

(ii1) pueden hacer ambas cosas.

Sin embargo, es importante destacar que cualquiera que sea la opcién
que elijan, seria realizada por computacién. Debo ahora demostrar que esas
compulaciones son realmente funcionalmente isomorfas con la actividad
del demonio.

La funcién esencial de una maquina de Turing puede ser descrita por

cinco operaciones:

(i) Lea el simbolo de entrada x.

(i1) Compare x con z, el estado interno de la maquina.
(iii) Escriba el simbolo apropiado de salida y.

(iv) Cambie el estado interno z al nuevo estado z”.

(v) Repita la secuencia anterior con un nuevo estado de entrada x’.

Similarmente, la funcién esencial del demonio de Maxwell puede ser
descrita por cinco operaciones equivalentes a las anteriores:

(i) Lea la velocidad » de la molécula M que se aproxima.

(i1) Compare (mv°/2) con la energia <mv*/2> (temperatura T) de, por
ejemplo, el compartimiento mas frio (estado interno T).

(ii1) Abra la abertura si (mv”/2) es mayor que <mv*/2> si no déjela
cerrada.

(iv) Cambie el estado interno T al nuevo estado (mds frio) T".

(v) Repita la secuencia anterior con una nueva molécula que se acerca M.

Dado que la equivalencia de los términos entre los puntos correspon-
dientemente rotulados es obvia, con la presentacién de estas dos listas he
completado mi demostracién.

183



¢Cémo podrfamos utilizar nuestra verificacién de que la cibernétic,
es la ciencia de la regulacién, de la computacién, del ordenamiento y de]
retardo de la entropfa? Podriamos, por supuesto, aplicar nuestra verifica-
cién al sistema que es, en general, aceptado como la cause célébre de 14
regulacién, la computacién, el ordenamiento y el retardo de la entropia, 5
saber, el cerebro humano.

En lugar de seguir los pasos de los fisicos que ordenan sus problemas
de acuerdo con el niimero de objetos involucrados (“el problema del cuerpo
” . 7 bE N1 l b] d 1
tnico”, “el problema de los dos cuerpos”, “el problema de los tres cuer-
pos”, etcétera), ordenaré nuestros problemas de acuerdo con el niimero de

. 3 & J . 2 R
cerebros involucrados, discutiendo a continuacién “el problema del cerebro
tnico”, “el problema de los dos cerebros”, “el problema de miiltiples
cerebros”, y “el problema de todos los cerebros”.

[

1.El problema del cerebro iinico: las ciencias del cerebro.

Resulta evidente que si las ciencias del cerebro no quieren degenerar
en una fisica o en una quimica de los tejidos vivientes —o que alguna vez
han estado vivos—, deben desarrollar una teoria del cerebro: T(C). Pero,
por supuesto, esta teoria debe ser escrita con un cerebro: C(T). Lo cual
significa que esa teoria debe ser construida de modo tal que se escriba a
s misma: T(C(T)).

Tal teoria debera ser diferente en un sentido fundamental a, digamos,
la fisica, que se ocupa de una descripcién (no demasiado) con éxito de un
“mundo sin sujetos” en el cual el observador mismo no se supone que tenga
un lugar. Lo dicho me lleva a formular ahora mi teorema niimero tres:

Las leyes de la naturaleza son escritas por el hombre. Las leyes de la
biologia deben escribirse a si mismas.

Resulta tentador, para refutar este teorema, invocar la prueba de
Godel acerca de los limites del “Entscheidungproblem”, en los sistemas
que intentan referirse a si mismos. Pero Lars Lofgren y Gotthard Gunther
han demostrado que la autoexplicacién y la autorreferencia son conceplos
que se sostienen a pesar de los argumentos de Gédel. Yo afirmo, en otras
palabras, que una ciencia del cerebro en el sentido antedicho es, en verdad,
una ciencia legitima con un problema legitimo.

2. El problema de los dos cerebros: educacién.

Resulta bien claro que la mayor parte de nuestros esfuerzos educati-
vos instituidos est4 dirigida a la trivializacién de nuestros nifios. Estoy
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usando el término “trivializacién” tal como se usa en teoria de los autéma-
tas, en la cual una miquina trivial se caracteriza por tener una relacién fija
entrada-salida (input-output), mientras que en una méaquina no-trivial
(mAquina de Turing) la salida (output) estd determinada por la entrada
(tnput) y por su estado interno. Dado que nuestro sistema educativo est4
orientado a generar ciudadanos predecibles, su objetivo es eliminar los
estados internos perturbadores que generan impredictibilidad y novedad.
Esto se vuelve claramente evidente en nuesiro método de evaluacién en el
cual solamente se hacen preguntas para las cuales las respuestas son
conocidas (o estdn definidas) y deben ser memorizadas por el estudiante.
Llamaré a estas “preguntas ilegitimas”.

éNo seria fascinante pensar en un sistema educacional que destri-
vialice a sus estudiantes ensefidndoles a hacer “preguntas legitimas”, es
decir, preguntas para las cuales las respuestas son desconocidas?

3. El problema de miiltiples cerebros: sociedad.

Esi4 claro que nuestra sociedad sufre de una severa disfuncién. Esto
se siente dolorosamente, a nivel del individue, como apatia, desconfianza,
violencia, desconexién, impotencia, alienacién, etcétera. Yo llamo a esto
una “crisis participativa”, porque excluye al individuo de su participacién
en el proceso social. La sociedad se convierte en el “sistema”, el “estab-
lishment” o lo que sea, un despersonalizado ogro kafkiano producto de su
propia mala voluntad.

No es dificil darse cuenta que la causa esencial de esta disfuncién
es la ausencia de un canal (input) adecuado para que el individuo interac-
tie con la sociedad. Los asi llamados “canales de comunicacién”, los
“medios masivos” son unidireccionales: hablan, pero nadie puede respon-
derles. Falta el bucle de retroalimentacién y de alli que el sistema est4
fuera de control. Lo que la cibernética puede ofrecer es, por supuesto, un
instrumento de canalizacién (input) social universalmente accesible.

4. El problema de todos los cerebros: humanidad.

Resulta evidente que la caracteristica més perturbadora del sistema
global “hurnanidad” es su demostrada inestabilidad, asf como el hecho de
estarse acercando rapidamente hacia una singularidad. En la medida en
que la humanidad se trata a si misma como si fuera un sistema abierto
ignorando las sefiales de sus sensores, que le estén informando de su propia
situacién, nos aproximaremos hacia esa singularidad sin descanso. (Ulti-
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mamente he empezado a preguntarme si la informacién acerca de su propiq 8
estado no podria llegar a todos los elementos a tiempo para actuar si ellgg

decidieran escuchar en vez de pelear.)

La meta es clara: debemos cerrar el sistema para poder alcanzar una
poblacién estable, una economia estable, y para tener recursos estables, S;
bien el problema de construir una “servo-poblacién” y una “servo-econe.-
mia” puede ser resuelto con los recursos mentales de este planeta, para
poder lograr la estabilidad de nuestros recursos materiales estamos obl;-
gados por la segunda ley de la termodindmica a volvernos hacia fuentes
extraplanetarias. Aproximadamente 2-10" kilovatios de radiacién solar
estan a nuestra disposicién. Usados sabiamente, podrian dejar intactos a
nuestros invalorables recursos orgdnicos, terrdqueos, altamente estructu-
rados, fésiles o vivientes, para ser usados y disfrutados por incontables
generaciones por venir.

Si estamos persiguiendo la fama y el éxito podemos ignorar la
profundidad de estos problemas de computacién, ordenamiento, regulacién
y retardo de la entropia. Sin embargo, ya que nosotros, en tanto cibernetis-
tas, tenemos competencia como para atacar dichos problemas debemos
poner nuestra meta por encima de la fama y del éxito yendo, sin demasiado
ruido, tras su solucién. Si deseamos mantener nuestra credibilidad cienti-
fica, el primer paso a dar seria aplicar nuestra competencia a nosotros
mismos formando una sociedad global que no sea tanto para la cibernética
sino, mas bien, que funcione cibernéticamente. Asf es como yo entiendo la
exhortacién de Dennis Gabor: “iCibernetistas del mundo, unios!” Sin
comunicacién, no hay regulacién; sin regulacién, no hay meta; y sin una
meta el concepto de “sociedad” o de “sistema” se vuelve vacfo.

La competencia implica responsabilidades. Un médico debe actuar
en la escena de un accidente. No podemos ser més espectadores a sabien-
das de un desastre global. Debemos compartir la competencia que tenga-
mos a través de la comunicacién y la cooperacién trabajando juntos en los
problemas de nuestro tiempo. Este es el tinico modo en que podamos
cumplir con nuestras responsabilidades sociales e individuales en tanto
cibernetistas que deben practicar lo que predican.

186

10

La percepcién del futuro
y el futuro de la percepcién*

“Ladefinicién de un problemay la accién emprendida pararesol verlo
dependen, en gran medida, de la visién que los individuos o grupos
descubridores del problema tengan del sistema del cual el problema es
parte. Asi es como un problema puede verse definido como una informacién
de salida mal interpretada, o como una salida defectuosa de un circuito de
salida defectuoso, o como una salida defectuosa por mal funcionamiento
de un sistema por lo demds sin fallas, o como una salida correcta pero no
deseada de un sistema sin fallas pero indeseable. Todas las definiciones,
salvo la tiltima, sugieren una accién correctiva; sélo la iltima definicién
sugiere un cambio y presenta, por tanto, un problema insoluble para
cualquiera opuesto al cambio” (Herbert Briin, 1971) [1].

Las verdades incontestables tienen la desventaja de oscurecer la
verdad, embotando los sentidos. Casi nadie se vera alarmado si se le dice
que en tiempos de continuidad el futuro equivale al pasado. Sélo algunos
se dardn cuenta de que de esto se sigue que en tiempos de cambio
socio-cultural el futuro no va a parecerse al pasado. Més aun, frente a un
futuro no claramente percibido, no sabemos cémo actuar y sélo nos queda
una certeza: si no actuamos nosotros mismos, alguien va a hacerlo por
nosotros. Asi es como, si deseamos ser sujetos, mds que objetos, lo que
vemos ahora, es decir, nuestra percepcién, debe ser mas una prevencién
que una mirada a posteriori.

Epidemia

Mis colegas y yo estamos ahora investigando los misterios del cono-
cimiento y de la percepcién. Cuando, de tanto en tanto, miramos los asuntos

* Este articulo es una adaptacién de una conferencia pronunciada el 29 de marzo de 1971,
en la inauguracién de la Twenty-fourth Annual Conference on World Affairs, realizada en la
Universidad de Colorado, Boulder, Colorado. Fue publicado originalmente con el titulo “Perception
of ?he future and the future of perception” en Instructional Science, 1 (1), pags. 3143 (1972).
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del mundo a través de las ventanas de nuestro laboratorio, nos sentimes
cada vez més perturbados por lo que vemos. El mundo pareceria estar e
manos de una enfermedad que se disemina rdpidamente y que, hoy en ds a,
ha asumido proporciones casi globales. En el individuo los sintomas de
esta enfermedad se manifiestan en una progresiva corrupcién de la fac uliad
de percibir, siendo un lenguaje corrupto el elemento patégeno que hace 5
la enfermedad tan altamente contagiosa. Para peor, el enfermo se obnubil,
en estadios avanzados de la enfermedad, volviéndose cada vez menos
consciente de su enfermedad.

Esta situacién permite ver claramente por qué estoy preocupado por
la percepcién cuando contemplo el futuro, ya que:

si no podemos percibir,
no podemos pereibir el futuro
¥, por tanio, no sabemos cémo actuar en el presente.

Me aventuro a decir que no es dificil acordar con esta conclusién. S
miramos alrededor de nosotros el mundo aparece como un hormiguero en
el cual sus habitantes han perdido todo sentido de orientacién. Corren sin
meta alguna de un lado a otro, se despedazan unos a otros, ensucian su
propio nido, atacan a sus cachorros, gastan tremendas energias en construir
artificios que, o son abandonados o, cuando son mantenidos, causan mas
trastornos que los que habia antes, y asi sucesivamente. Asi es.como las
conclusiones parecen ajustarse a los datos. éSon las premisas aceptables?
4En qué lugar encaja aqui la cuestién de la percepeién?

Antes de continuar, permitanme eliminar algunas trampas seménti-
cas porque, como dije anles, el elemento patégeno de la enfermedad es un
lenguaje corrupto®. Afortunadamente hemos desarrollado alguna inmuni-
dad contra tales trampas seménticas, habiendo sido nutridos con monstruo-
sidades sintacticas tales como “X es mejor”, sin decir nunca “mejor que
qué otra cosa”. Hay, sin embargo, muchas mas confusiones seméanticas
profundas, acerca de las cuales quiero referirme ahora.

. Hay tres pares de conceptos en los cuales un miembro de cada
“es genéﬁrrﬁm’tgw el OMeW queza
de nuestras concepciones. Se ha vuelto moneda corriente confundir proceso
con sustancia, relaciones con predicados, y cualidad con cantidad. Permi-
tanme ilustrar lo dicho con algunos ejemplos tomados de un catélogo
potencialmente muy grande y, al mismo tiempo, mostrarles la parélisis que
es causada por esla disfuncién conceptual.

* Ejemplos que von Foerster ha usado en diversas oportunidades han sido eliminados
en este articulo, para evitar redundancias, ya que aparecen en otros articulos de esta misma
coleccién. [T.]
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Proceso/sustancia

T ——

Los procesos primordiales y més caracteristicos del hombre y, de
hecho, de cualquier organismo, asaber, la “informacién” y el “conocimien-
10”, son ahora insistentemente considerados como mercaderias, es decir,
como una sustancia. Informacién es, por supuesto, el proceso a través del
cual se adquiere conocimiento, y conocimiento es el conjunto de procesos
que integran las experiencias pasadas y presentes para conformar nuevas

actividades, ya sea como activi iosa internamente percibida como

Wﬁ“ﬂl‘?ﬂio y voluntad, o externamente percepiible como lenguaje 24
movimiento (Malurana [2, 3]; von Foerster [4, 3]).

nguno de estos procesos puede ser “trasmitido”, como se nos dice
en frases como “. . . las universidades son depositarias de conocimiento
que se trasmite de generacién en generacién. . .”, etcétera, ya que tu
actividad nerviosa es tu actividad nerviosa y, por tanto, no es la mfa.

No es de extrafar que un sistema educacional que confunde el proceso
de crear nuevos procesos con la distribucién de mercaderias llamada “cono-
cimiento” puede causar alguna insatisfaccién en los hipotéticos receptores,
porque las mercaderias no llegan: no hay tales mercac'réT'l'_’_"———\__-/s as.

Creo que la confusién por la cual el conocimiento es tomado como
sustancia proviene, histéricamente, de una publicacién humoristicaimpre-
sa en Nuremberg en el sigio XVI. En ella aparece un estudiante, sentado,
con un agujero en la parte superior de su cabeza en el cual se ha insertado
un embudo. Cerca de €l estd parado el maestro echando un balde lleno de

“conocimiento” por el embudo, es decir, letras del alfabeto, niimeros y
ecuaciones simples. Creo que el gmhudo de Nuremberg:mzo por la educa-
cién lo que la rueda hizo por la huma : emos deslizarnos
més rdpidamente barranca abajo.

dHay algiin remedio? Por supuesto, ihay uno! Se trata solamente de
percibir nuestras conferencias, libros, diapositivas y peliculas, etcétera, no’
como informacién sino como vehiculos de informacién potencial. Entonces
veremos que dando conferencias, escribiendo libros, mostrando diapositi-
vas y peliculas, etcétera, no hemos resuelto un problema, hemos, tan sélo,
creado un problema, a saber, el de encontrar en qué contexto pueden estas
cosas ser vistas como para que puedan crear en los que las perciben nuevas
dlstlncmnes, pensamientos, y accmnes. M

Relacién/predicado

Confundir relaciones con predicados se ha vuelto un pasatiempo
politico. En la frase “la espinaca es verde”, “verde” es un predicado; en
P ’ P
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“la espinaca es sabrosa”, “sabrosa” alude a una relacién entre la quimica
de la espinaca y el observador que la esta degustando, que puede referirse
aesarelacién diciendo quela espinacaes “sabrosa”. Nuestras madres, que
son los primeros politicos con quienes nos topamos, hacen uso de la
ambigiiedad seméntica del operador sintactico “es” diciéndonos que “la
espinaca es sabrosa”, como si estuvieran diciéndonos “la espinaca es
verde”.

Cuando crecemos nos vemos inundados por esta clase de distorsién
seméntica, que serfa cémica si no estuviera lan extendida. Aristéfanes
podrfa haber escrito una comedia a propésito de esto™.

“Orden” es, por ejemplo, un concepto que se nos dice debemos buscar
en la cosas mds que en nuestras percepciones de las cosas **. “Todo tiene

cierto orden una vez que es entendido”, dice uno de mis amigos, un_

neurofisiélogo, que es capaz de ver cierto orden en lo que a mi me parece,
a primera vista, un revoltijo de células. Mi insistencia en reconocer al
“orden” como una relacién sujeto-objeto, y en no confundirlo con una
* propiedad de las cosas puede resultar pedante. Sin embargo, cuando se
,lrata del tema “ley y orden” esta confusién puede tener consecuencias
letales ‘Ley y orden” no es un tema, es un deseo comiin a todos el tema
es “qué ley y qué orden” o, en otras palabras, el tema es “justicia y

libertad”.

Castracion

Uno podria menospreciar estas confusiones como algo que puede ser
facilmente corregido. Uno podria argiiir que lo que acabo de hacer fue
justamente eso. Sin embargo, me temo que no es asf; las raices son més
profundas de lo que creemos. Pareceria que fuéramos criados en un mundo
visto a través de las descripciones de los demds més que a través de
nuestras propias percepciones. Esto trae como consecuencia que en lugar
de usar el lenguaje como un instrumento con el cual expresar pensamientos
y experiencia, aceptamos al lenguaje como un instrumento que determina
nueslros pensamientos y experiencia.

Por supuesto que es muy dificil demostrar el punto anterior, porqué
requeriria meternos dentro de la cabeza y exhibir la estructura semantica
que refleja nuestro modo de perc1h1r y de pensar. Sin embargo, hay ahora
nuevos y fascinantes experimentos a partir de los cuales pueden inferirse
estas estructuras seménticas. Permitanme describir uno que demuestra mi

* Véase antes la nota del traductor en este mismo capitulo. [T']

** [dem. [T.]
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afirmacién de la manera mas dramatica.

El método, propuesto por George Miiler [6] consiste en pedirle,
independientemente, a varios sujetos, que clasifiquen un cierto niimero de
palabras impresas sobre cartones sobre la base de la similitud de signifi-

cado (figura 1).

—;\T_UEVAMENTE AIRE MANZANA |TRAER QUESO FRIO
—-\-TE_NIR OSCURO™ |DOCTOR |COMER | HALLAR| PIE
DURO CASA INVITAR  |SALTAR | VIVIR LECHE
_;EUJA AHORA RAPIDO |TRISTE | ARENA | ENVIAR
P—D_ORM[R DESPACIO |SUAVE AZUCAR | SUFRIR | DULCE
MESA TOMAR MUY AGUA LLORAR | BLANCO

Figura 1. Ejemplo de 36 palabras impresas sobre cartones a ser clasificadas de
acuerdo con similitud de significado.

El sujeto puede formar tantas clases como quiera, y cualquier niimero
de casos puede ser ubicado en cada clase. Los datos asi recolectados
pueden ser representados por un “arbol”, de modo tal que las ramas mds
alejadas de la “raiz” indiquen una relacién mds préxima entre los temas
sugiriendo, de este modo, una similitud de significado de las palabras con
ese grupo particular de temas.

La figura 2 muestra los resultados de tal “analisis de agrupamientos”
de las 36 palabras de la figura 1, hecho por 20 sujetos adultos (con la “rafz”
alaizquierda). Es claro que los adultos clasifican de acuerdo con categorias
sinticticas, poniendo los sustantivos en una clase (parte inferior del 4rbol),
los adjetivos en otra (inmediatamente superior), luego los verbos y, final-
mente, aquellas pequefias palabras con las cuales uno no sabe qué hacer.
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NUEVAMENTE
__<_—<AH0RA
MUY

_-DESPACIO
~ RAPIDO

LENTAMENTE
’__<_——<RAPIDO
MUY

__ NUEVAMENTE

_~TRISTE

N :SUFRIR
LLORAR

N AHORA
ENVIAR
TOMAR
< HALLAR

DORMIR gl ; NI
qrem '8 ’_<——<1NVITAR
COMER B TRAER
SALTAR ) e =
INVITAR TR
/ VENIR SUFRIR
ENVIAR o __ DOCTOR
TRAER < AGUJA
04 fO DORMIR
: BLANCO
DURO i
BLANDO o
DULCE
BLANCO
FRIO ..
0SCURO K tasiod
MANZANA 44 2
/__<QUESO {
AZUCAR :
" LECHE

MESA

Figura 3. Las mismas 36 palabras de las figuras 1 y 2 clasificadas por nifios de tercero
¥ cuarto grado. Se observa la emergencia de unidades cognitivas plenas de sentido,

Fi . Anélisis d ientos de las 36 palabras de la fi 1, clasificadas
Bty Andlisis.do agmpapucpios do las SO paiabies el BICIE S RGly mientras que las categorias sint4cticas fueron casi completamente ignoradas.

por 20 sujetos adultos. Es notorio que las categorias sint4cticas fueron absolutamen-
te respetadas, mientras que las relaciones seménticas fueron completamente igno-

radas. ron poner el verbo ‘comer’ con el sustantivo ‘manzana’; para muchos de

ellos el ‘aire’ es “frio’; el ‘pie’ es usado para ‘saltar’; ‘vivir' es algo que
sucede en una ‘casa’; el ‘aziicar’ es ‘dulce’; y el grupo formado por ‘doctor’,

1 i 1 os de los adultos - g : g e
La diferencia resulta muy notoria cuando los resultad aguja’, ‘sufrir’, ‘llorar’ y ‘iriste’ es, en sf mismo, una P

son comparados con la riqueza de la percepcién y la imaginacién de los
nifios de tercero y cuarto grado a los que se les dio la misma tarea (figura
. i 1 i ici ]t & . -
3). Miller reflexiona asi sobre estos deliciosos resultados Método cientifico
“Los nifios tienden a agrupar palabras que podrfan usarse hablando
acerca de lo mismo, lo cual rompe claramente con los estrechos limites
sintécticos tan importantes para los adultos. Asi es como 20 nifios acorda-

El método cientifico descansa sobre dos pilares fundamentales:

(i) Las reglas observadas en el pasado deben aplicarse en el futuro.
Se suele llamar a esto el principio de conservacién de las reglas con el que,
P P 8 qu
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sin duda alguna, todos ustedes estan familiarizados. El otro pilar, en cambjo, "

permanece a la sombra del primero y no es, por tanto, claramente visjble:

(ii) Casi todo, en el universo, debe ser irrelevante. Se suele llamar 4
esto el principio de la causa necesaria y suficiente, y lo que exige se vuelye
inmediatamente evidente cuando uno se da cuenta de que “relevancia” e
una relacién triddica entre un grupo de proposiciones (Py, Pa, . . ) y otro
grupo de proposiciones (Q1, (2, . . .) en la mente (M) de alguien que desea
establecer esta relacién. Si P son las causas que van a explicar los efectog
percibidos (, entonces el principio de la causa necesaria y suficiente nos
fuerza a reducir nuestra percepcién de los efectos més y mds hasta que
hayamos dado con la causa necesaria y suficiente que produce el efectq
deseado: todo el resto del universo debe ser irrelevante.

Es f4cil demostrar que hacer descansar nuestras funciones cognitivas
sobre estos dos pilares resulta contraproducente para contemplar cualquier
proceso cognitivo, ya sea el crecimiento de un individuo, o de una sociedad
entransicién. De hecho, esto ya era conocido por Aristételes, que distinguia
la “causa eficiente” de la “causa final”, que nos/qumygen de dos marcos
explicativos diferentes para la materia inanim&dﬁf&*pﬁm los organismos
vivientes, radicando la diferencia en que la causa eficiente precede al
efecto, mientras que la causa final sucede al efecto. Cuando frotamos un
fésforo sobre la superficie preparada de la caja de {8sforos, el frotamiento
es la causa (eficiente) de que el fésforo se encienda. Sin embargo, la causa
de que frotemos el fésforo es nuestro deseo de encenderlo (causa final).

Con esta distincién, tal vez, pueden resultar més claras mis conside-
raciones introductorias. Es claro que yo tenfa in mentela causa final cuando
dije que si podemos percibir el futuro (encender el fésforo), sabremos cémo.
actuar ahora (ifrotdndolo!). Esto me lleva directamente a hacer una con-
clusién, a saber: s

Nosotros somos libres de actuar, en cualquier momento dado, orien-
tados hacia el futuro que deseamos. ;

En otras palabras, el futuro serd como nosotros deseamos y percibi=
mos que sea. Esto sélo puede sorprender a aquellos que permiten a su
pensamiento ser gobernado por el principio que demanda que Ginicamente
las reglas observadas en el pasado se aplicarén en el futuro. Para ellos el
concepto de “cambio” resulta inconcebible, porque cambio es el proceso
que oblitera las reglas del pasado.

Cualidad/cantidad

Para proteger a la sociedad de las peligrosas consecuencias del
. . 22 =
cambio ha emergido no solamente toda una rama de la administracién, sine
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que también el gobierno ha establecido varias oficinas que se ocupan de
predecir el futuro aplicando las reglas del pasado. Estos son los futuristas.
Su trabajo consiste en confundir cualidad con cantidad, y sus productos
son “escenarios futuros” en los que las cualidades son las mismas, y sélo
las cantidades cambian: més autos, autopistas més anchas, aviones mas
rapidos, bombas més grandes, etcétera. Aunque estos “escenarios futuros”
son faltos de sentido en un mundo cambiante, se han vuelto un negocio
lucrativo para corporaciones que lucran disefiando productos obsoletos.
Con el diagnéstico de nuestra deficiencia para percibir el cambio
cualitativo, es decir, el cambio de nuestras relaciones sujeto-objeto y
sujeto-sujeto, estamos muy cerca de la raiz de la epidemia que mencioné
en mis consideraciones introductorias. Un ejemplo neurofisiolégico puede
ayudar a comprender la deficiencia actual en nuestro nivel cognitivo.

Disgnosis

Los receptores visuales en la retina, conos y bastones, sélo operan
Sptimamente en ciertas condiciones de iluminacién. Por arriba o por debajo
de esas condiciones sufrimos una pérdida de agudeza en la discriminacién
del color. Sin embargo, en el ojo de los vertebrados la retina casi siempre
opera en estas condiciones éptimas, porque el iris se contrae o se dilata de
modo tal de admitir la misma cantidad de luz en los receptores en
condiciones de luminosidad variable. Asf es como la escena “vista” por el
nervio éptico tiene siempre la misma iluminacién independientemente del
hecho de estar bajo un sol radiante o en un habitacién en sombras. éCémo
€s que, entonces, sabemos si estamos en un lugar iluminado o en sombras?

La informacién acerca de este dato reside en el regulador que
compara la actividad del nervio éptico con la medida deseada y produce la
contraccién del iris cuando la actividad es muy alta, y su dilatacién cuando
es muy pequefia. Por tanto, la informacién acerca de la luminosidad no
Proviene de inspeccionar la escena —que parece ser siempre de lumino-
sidad semejante—, proviene de una inspeccién del regulador que suprime
la percepcién del cambio.

Hay sujetos que tiene dificultades en evaluar el estado de su regula-

Or ¥, por tanto, son débiles para discriminar diferentes niveles de lumi-
nosidad. Son llamados “disféticos”. Ellos son lo opuesto de los folégrafos
que podrian ser llamados “féticos”, porque tienen un sentido muy agudo
de la discriminacién de 1a luminosidad. Hay sujetos que tiene dificultades
n evaluar los reguladores que mantienen su identidad en un mundo
ﬁﬂmbiante. Yo llamaria a los individuos que sufren de esta enfermedad

disgnésticos”, porque no tienen modo alguno de conocerse a si mismos.
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Dado que esta enfermedad ha asumido dimensiones extraordinarias hasidg

reconocida, en verdad, en el maximo nivel nacienal.

Como ustedes sabran, ha sido observado que la mayor parte de]
pueblo estadounidense no puede hablar. Esto se interpreta diciendo que
son “silenciosos”; yo dirfa que son mudos. Sin embargo, como ustedes
saben muy bien, no hay nada que funcione mal en el tracto vocal de los
mudos: la causa de su mutismo es la sordera. De alli que, la asi llamada
“mayoria silenciosa” es de facto una “mayoria sorda”.

Sin embargo, lo més perturbador de esta observacién es que no hay
tampoco nada que funcione mal en su sistema auditivo; ellos podrian
escuchar si quisieran: pero no quieren. Su sordera es voluntaria, y en otros
lo es su ceguera.

Llegados a este punto estas ulirajantes afirmaciones requeririan
alguna demostracién. La revista Time [7] me la provee en su estudio sobre
los estadounidenses medios.

Hay una mujer, esposa de un abogado de Glencoe, Illinois, preocu-
pada acerca de los Estados Unidos en los que sus cuatro hijos estdn
creciendo: Qu:ero que mis hijos vivan y crezcan en los Estados Unidos
que yo conoci” (Observen el pnnmplo de conservacién de las reglas porel
cual el futuro iguala al pasado), “cuando nos sentiamos orgullosos de ser
ciudadanos de este pafs. Yo me siento asqueada y cansada de escuchar todo
ese sinsentido acerca de lo horrible que son los Estados Unidos”. (Obser-
ven la sordera voluntaria.)

Otro ejemplo es el de un bibliotecario de un diario en Pittsfield,
Massachusetts, enojado con la inquietud estudiantil: “Cada vez que veo a
esos que protestan, digo: ‘Miren a esos rastreros’ ”. (Observen la reduccién
de la agudeza visual.) “Pero entonces mi hijo de 12 afios dice: ‘No son unos
rastreros. Tienen perfecto derecho a hacer lo que quieren’ ”. (Observen la
facultad perceptual no borrada por la adultez en el joven.)

La tragedia de estos ejemplos es que las victimas de © ‘disgnosis” no
sélo no saben que no ven, oyen o sienten, sino que tampoco lo desean.

{Cémo podemos rectificar esta situacién?

Trivializacién

He mencionado hasta ahora varios ejemplos de alteraciones percep-
tuales que bloquean nuestra visién del futuro. Estos sintomas constituyen
colectivamente el sindrome de nuestra enfermedad epidémica. Serfa una
sefial de mala medicina la ejercida por un médico que aliviara al paciente
de estos sintomas uno por uno, porque la eliminacién de uno podria tracr
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aparejado el agravamiento de otro. éHay un tinico denominador comiin que
identifique la raiz de todo el sindrome?

Permitanme, para encontrarlo, introducir dos conceptos, los de m4-
quina “trivial” y “no-trivial”. El término “méquina” se refiere, en este
contexto, a propiedades funcionales bien definidas de una entidad abstrac-
ta més que a un montaje de engranajes, botones y palancas, aunque lales
montajes pueden representar encarnaciones de esas entidades funcionales
abstractas.

Una méquina trivial se caracteriza por una relacién uno a uno enire
su “entrada” (estimulo, causa) y su “salida” (respuesta, efecto). “La
méquina” es esta relacién invariable. Dado que esta relacién estd determi-
nada de una vez para siempre, éste es un sistema determinista; y dado que
una salida observada una vez para una entrada dada ser la misma para la
misma entrada cada vez que suceda ulteriormente, éste es también un
sistema predictible.

Las mdquinas no-triviales, en cambio, son criaturas muy diferentes.
Su relacién entrada-salida no es invariable, sino que est4 determinada por
las salidas previas de la miquina. Dicho de otro modo, sus pasos previos
determinan sus reacciones presentes. Si bien estas maquinas son también
sistemas deterministas, son practicamente impredictibles: una salida ob-
servada una vez para una entrada dada no serd muy probablemente la
misma para la misma entrada ulteriormente.

Para poder asir la profunda diferencia entre estos dos tipos de
méquinas puede resultar ftil visualizar los “estados internos” de estas
méquinas. Mieniras que en la miquina trivial sélo un estado interno
participa siempre en su operacién interna, en la maquina no-trivial el
desvio de un estado interno a otro es lo que la torna tan elusiva.

Se podria interpretar esta distincién como la versién del siglo XX de
la distincién de Aristételes entre marcos explicativos para la materia

Inanimada y para organismos vivientes.

Todas las méquinas que construimos y compramos son, supuesta-
mente, maquinas triviales. Una tostadora debe tostar, un lavarropas debe
lavar, un automévil debe responder predictiblemente a las operaciones de
su conductor. De hecho, todos nuestros esfuerzos van en la direccién de
crear mdquinas ftriviales y, si encontramos miquinas no-triviales, de
transformarlas en maquinas triviales. El descubrimiento de la agricultura
es el descubrimiento de que algunos aspectos de la naturaleza pueden ser

trivializados: si yo cultivo hoy, voy a tener pan mafiana.

Concedamos que en algunos casos podemos no alcanzar completa-
Mente el éxito en producir maquinas idealmente triviales. Por ejemplo, una
Mmafiana encendiendo el motor, la bestia no se pone en marcha. Aparente-
Mmente cambié su estado interno, opaco para nosotros, como consecuencia
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de salidas (outputs) previas (puede haber gastado su provisién de gasolina)
revelando, por un momento, su verdadera naturaleza de miquina no-trivial,
Pero esto es, por supuesto, ultrajante y esta situacién debe ser Ten:lediada
inmediatamente. ?

Si bien nuestra pre-ocupacién por latrivializacién de nuesiro ambien-
te puede ser en algiin dominio atil y constructiva es, en otros dominios,
intil y destructiva. La trivializacién es una panacea peligrosa cuando el
hombre la aplica a si mismo. , .

Consideremos, por ejemplo, el modo en que esta organizado nuestro
sistema educativo. El estudiante entra en la escuela como una impredicti-
ble “maquina no-trivial”. No sabemos qué respuesta dara a ur:a pregunta.
Pero si él llega a triunfar en el sistema las respuestas“que dé a nuestras
preguntas habrén de ser conocidas. Son las respuestas “correctas

P: “JCuéndo nacié Napoleén?”
R: “1769”
iCorrecto!
Estudiante — Estudiante

ro
P: “/Cudndo nacié Napoleén?” .
R: “Siete afios antes de la Declaracién de la Independencia™
iIncorrecto! ¢
Estudiante — No-estudiante.

Los exdmenes son artefactos para establecer una medida de la- triv.ifl-
lizacién. Un puntaje perfecto en un examen indica una trivializacién
perfecta: el estudiante es completamente predictible y puede entonces ser
admitido en sociedad. No va a causar sorpresas ni lipo alguno de problemas.

Futuro

ilegiti esta
Llamaré “pregunta ilegitima” a una pregunta para lacual la 1‘espue .

es conocida. éNo serfa fascinante contemplar un sisu.ama ?’ducalivo qu i
pidiera a sus estudiantes contestar “preguntas legih’mas para las cua ;ir
las respuestas no son conocidas? [8] éNo seria aun més fascman.te-(ioncece:-
una sociedad que estableciera tal sistema educatn.ro? La condicién ne ]
saria para tal utopia es que sus miembros se percnbar} unos a elros cOl’l(':l's
seres auténomos, no-triviales. Yo predigo que tal sociedad harfa algun

” 3y . 058
de los descubrimientos més sorprendentes. S6lo para dejarlo asentado,

mencionaré los tres siguientes:
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1. “La educacién no es un derecho ni un . egio: es una necesi-
”

dad.
2. “Educacién es aprender a preguntar preguntas legitimas”.
Una sociedad que haya hecho estos dos descubrimientos sers capaz,
en nltima instancia, de hacer el tercero y mas utdpico:
3. “A estd mejor cuando B esta mejor”.

En el punto donde estamos hoy en dia, cualquiera que sostenga
seriamente tan sélo una de esas tres afirmaciones, est4d condenado a
meterse en problemas. Tal vez ustedes recuerden la historia que Ivan
Karamazov inventa para embrollar intelectualmente a su hermano menor
Alyosha. Es la historia del Gran Inquisidor. El va caminando una hermosa
tarde por su ciudad, creo que es Salamanca; €l estd de buen dnimo. Esa
manana él ha quemado en la hoguera a alrededor de ciento veinte heréticos,
hizo un buen trabajo, todo estd muy bien. Stibitamente, hay un montén de
gente frente a él, él se acerca para ver qué pasa y ve a un desconocido
poniendo su mano sobre una persona renga y el rengo puede entonces
caminar. Luego una nifia ciega es traida frente al desconocido que pone
sus manos sobre los ojos de la nifia y ella puede entonces ver. El Gran
Inquisidor se da cuenta inmediatamente quién es El, y les dice a sus
secuaces: “Arresten a ese hombre”. Ellos se apresuran a arrestar a Ese
hombre y a encarcelarlo. A la noche el Gran Inquisidor visita al descono-
cido en su celda y le dice: “Mira, yo sé quién eres T, perturbador. Nos ha
tomado mil quinientos afios arreglar los problemas que ti has sembrado. Tia
sabes muy bien que la gente no puede tomar decisiones porsi misma. Tt sabes
muy bien que la gente no puede ser libre. Nosotros tenemos que tomar las
decisiones por ellos. Nosotros tenemos que decirles quiénes deben ser. Tia
sabes eso muy bien. Por tanto, mafana voy a quemarte en la hoguera”. El
desconocido se para, abraza al Gran Inquisidor y lo besa. El Gran Inquisi-
dor se retira pero, al salir de la celda, no cierra la puerta, y el desconocido
desaparece en la oscuridad de la noche.

Recordemos esta historia cuando encontremos a esos perturbadores,
¥ dejemos la puerta abierta para ellos. Debemos reconocerlos mediante un
acto creativo:

“Que haya visién: e hizose la luz”.
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éY nosotros, adénde vamos desde aqui?*

Me siento mds que agradecido a los organizadores de este simposio
por haber incluido entre los temas a discutir, relacionados con la filosofia
de la tecnologia, suficiente ambigiiedad como para estimular més que
acallar la imaginacién de los participantes. Sin embargo, hay alec que
resulta claro. Al plantear la pregunta: “4Y nosotros, adénde vai.. s desde
aqui?” los organizadores nos estén pidiendo que pulamos nue<:-as bolas
de cristal y que contemos todo lo que vemos por delante. Entre dos
interpretaciones posibles de nuestro tema, ya sea como “la futura filosofia
de la tecnologia”, o como “la filosofia de la tecnologfa futura”, he elegido
discutir la segunda. Dependiendo de dénde pongamos el acento (1, 2, 3,
4) en la pregunta “4Y nosotros’, adénde’ vamos® desde aqui‘?”, se crean
cuatro diferentes contextos, que requieren diferentes respuestas.

éAdénde?

Este es un pedido para sefialar una direccién. Si lo tomamos como
una metdfora espacial, las tres coordenadas espaciales nos dan tres opcio-
nes diferentes. Si la primera, arriba o abajo, es interpretada teolégica o
econdmicamente, la respuesta es, claramente, “arriba”. Sin embargo, no-
Sotros no somos libres para elegir con total independencia las direcciones
aque estas dos interpretaciones aluden, porque ellas estén interrelaciona-
das de acuerdo con un teorema que nos ha acompanado casi dos mil afios:
“Es més fécil hacer pasar un camello por el ojo de una aguja, que lo que
©s para un hombre rico entrar en el reino de Dios” [1]. Asf es que, si
deseamos ir para arriba econémicamente, debemos ir para abajo teolégica-
mente, y viceversa. Encontramos un conflicto semejante cuando conside-

* Este articulo fue presentado originalmente en un simposio realizado del 14 al 16 de
mayo de 1978, y fue publicado en G. Bugliarelloy D. Doner (comps.), History and Philosophy

S Technology, University of Illinois Press, Urbana, pags. 358-370 (1979).
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ramos otra opcién disponible, a saber, izquierda o derecha. Por Supuesto,
no podemos ir para la izquierda, porque a nadie le gusta ser consideradq
comunista, ni podemos ir a la derecha, porque en ese caso abrazariameg
una actitud conservadora, lo que no nos permitirfa ir a ningfin lado. iAy de
nosotros!, no estamos nada mejor al considerar nuestra Gltima opcién,
adelante o atrds, porque “adelante” significa “progreso”, y “progreso”
implica méas industrializacién, méds polucién, y mds deshumanizaciép,
Sabemos que no podemos tolerar mas ninguna de esas cosas. Y para todos
aquellos que desearan seguir el llamado de Rousseau de un retour ¢ g
nature, y quisieran ir para atrds, resulta que no hay ninguna naturaleza a
la cual retornar. éEstas son las disyuntivas del “Adénde”?

VYamos

Los socidlogos que estén estudiando la situacién actual nos aseguran
que son capaces de identificar ciertas tendencias en los cambios actuales

de pautas socioculturales; nos aseguran que realmente “vamos” a alguna- :

parte. Sin embargo, dada la falta de adecuados modelos conceptuales™®®h,”

al menos, algiin poder predictivo con respecto a “pautas”, “tendenélhs”, 3

“cambios”, etcétera, los sociélogos han recogido de otras disciplinas,
especialmente de las ciencias naturales, algunos modelos cuyos poderes
predictivos descansan en los principios de constancia y de permanencia
(por ejemplo: inercia, conservacién de la energia, conservacién del mo-
mento, elcélera), y que estdn entonces, irénicamente, en situacién diame-
tralmente opuesta al propésito para el cual son ahora usados, a saber, para
predecir el cambio. Consecuentemente, con ayuda de estos modelos el
futuro se presenta en términos de un pasado con tan sélo algunas variacio-
nes cuantitativas de cualidades por otra parte inalteradas: autos mds

rdpidos, autopistas mds amplias, mds gente, y bombas mds grandes. Sin

embargo, la “futurologia” se ha vuelto un negocio lucrativo para empresa-
rios que venden “escenarios futuros” a corporaciones que sacan provecho
disefiando para la obsolescencia.

Aun més sorprendente, en este contexto, resulta la inconmovible
creencia de demégrafos [2] y otros [3] en el crecimiento exponencial de la

poblacién humana, es decir, en la invariancia del crecimiento relativo; ya =

que esta hipétesis ini siquiera funciona para el pasado! Con una poblacién
mundial de N = 3,78 x 10° almas y un tiempo duplicado de treinta y cinco
afios en 1972 [4], podemos concluir ficilmente, suponiendo que este
tiempo duplicado sea constante, que Adan y Eva (N = 2) fueron creados
exactamente hace 1080 afios, es decir, en el afo 893 d.C.

Espero que resulte claro que no quiero identificarme con esta falta
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de sentido, y lo haré incluso més claro parafraseando la pregunta original
“¢Adénde vamos?” leyendo en su lugar “¢Adénde debemos ir?” Es decir,
transformemos la pregunta “éAdénde estamos siendo empujados?” en
%5 2 ?”

4Adénde deseamos estar?

Nosoltros

Las preguntas que contienen el plural “nosotros” del pronombre
personal “yo”, se hacen sospechosas de ser solamente retéricas. Cuando
una madre le pregunta a su hijo: “éDeberiamos ir al bafio?”, ella quiere
decir, por supuesto, que se supone que solamente el nifio va a ir al bafio.
Yo quisiera eliminar esta sospecha tomando seriamente al “nosotros” de
la pregunta original de los organizadores. Cuando digo “nosotros” no me
refiero a algiin otro; me refiero precisamente a nosotros, tanto a ustedes
como a mi mismo.

Aqui

Aun si creyéramos que los asuntos humanos estdn controlados por un
grupo de ecuaciones diferenciales parciales y, mis aun, aunque asumamos
que conocemos a ese grupo de ecuaciones, no podriamos decir nada acerca

del futuro, a menos que también conociéramos las condiciones iniciales.

Consecuentemente, si deseamos contestar la pregunta “4Y nosotros; adén-
de debemos ir desde aqui?”, tenemos que conocer el “aqui”’; tenemos que
percibir dénde estamos hoy. Antes de considerar este punto, debo definir
algunos términos y algunos conceptos que podrian facilitar esa percepeién.

Criterios

Las raices de la psiquiatria moderna son realmente muy jévenes. Fue
apenas un poco mds de cien afios atrds que Kahlbaum [5] percibié por
primera vez las enfermedades mentales como problemas funcionales e
intenté la monumental tarea de ayudar al diagnéstico clasificando criterios
estables de contingencias funcionales a partir de una mezcla sorprendente
de sintomas fluctuantes. Esto terminé con una era de sintomatologia
superficial que no habfa provisto de clave alguna a la terapia, y abrié el
camino para un diagnéstico que permitié, ulteriormente, interpretaciones
neurolégicas de las disfunciones identificadas. Basandose en esta escuela
de pensamiento, Kraepelin [6] fue el primero en usar la nocién de “senso-
rio”, en tanto totalidad de las facultades de percepcién, orientacién, me-
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moria, etcétera, diferenciadas de aquellas otras tales como razonamiento,
volicién, afectividad, etcétera. El conceplo de sensorio, ya sea clarg o
confuso, junto a otras circunstancias del mismo tipo, permite una poderosg
discriminacién diagnéstica y, a partir de alli, provee de un importante
instrumento conceptual para determinar la etiologia y, en tltima i Instancia,
la terapia del trastorno. De acuerdo con nuestros eminentes colegas [,J.

Meduna y W. S. McCulloch [7], fue Breuler [8], sin embargo, quien
establecié por primera vez, en 1911, los criterios para diagnosticar esqui-

zofrenia. Son conocidos como los “Tres criterios de Breuler” y consisten
en observar la ausencia de un disturbio en presencia de otros dos. Meduna
y McCulloch agregaron a éstos un cuarto criterio para distinguir a la
esquizofrenia de olros trastornos con otras etiologias y terapias apropiadas.
Presentaré un resumen muy breve de estos cuatro criterios:

1. Ruptura de la integracién cognitiva

Los pacientes desarrollan cadenas de pensamiento monotematico
deniro de un marco altamente compartimentalizado de temas con una
pérdida creciente de la habilidad para coneciar estos temas mediante
ligAmenes contextuales. Junto a este estrechamiento de la apertura cogni-
tiva hay un empobrecimiento de la estruciura relacional seméntica que
lleva al bien conocido “patrén de lenguaje esquizofrénico” (frecuencias
excesivamente allas de palabras usualmente raras y frecuencias excesiva-
mente bajas de palabras usualmente frecuentes) [9] sumado a una drama-
tica contraccién de una estructura selectiva por otra parte rica que puede
llevar (por ejemplo, en el suicida) a estados en los que sélo hay dos
alternativas (por ejemplo: “O consigo un cigarro brasilefio o salto por la
ventana”).

2. Pérdida de afectividad

Se pierde la identidad Yo-Ti. A pesar de su anterior apego a padres,
amantes, nifios o amigos, estos pacientes no solamente pierden todo afecto
e interés por otros seres humanos, sino que en estadios progresivos de su
padecimiento llegan a ver a los otros como amenazas de la cuales ellos
buscan refugio sin éxito, en una soledad atormentada por amenazantes
imégenes y alucinaciones. -

3. Sensorio liicido

En estos pacientes no hay falta de claridad perceptual, ni pierden su
sentido de orientacién, ni su agudeza de discriminacién visual o auditiva,
etcétera. Este sensorio no perturbado junto al primer criterio de estrecha-
miento del interés llevaron a Warren McCulloch a observar: “Si usted
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quiere deducciones infalibles, déle el problema a un esquizofrénico, pero
revise sus premisas’.

4. Confusién del simbolo con el objeto

Si bien en algunos rituales el simbolo de un objeto puede ser tomado
por el objeto mismo (ju-ju), en el esquizofrénico esto es un paradigma légico
consistente. Un paciente de diez afios, a quien se le pregunté por el producto
de 5 X 5, respondié:

“Tiene una cocina, un salén, dos dormitorios, y esta pintado de
blanco”. La légica resulta clara si se sabe que él vive en el niimero 25 de
Main Street.

Asf concluye mi comprimido resumen de los cuatro criterios para el
diagnéstico de un disturbio profundo, la esquizofrenia. Espero que las
injusticias que he cometido con respecto a algunas sutilezas en algunos
puntos pueda ser compensada con un estudio més extensivo de la literatura
técnica. Ahora debo justificar la longitud de mi presentacién sobre un tema
que parecerfa estar completamente fuera de relacién con la tarea que nos
ocupa, a saber, discutir la filosoffa de la futura tecnologia. Sin embargo,
como lo sefialé anteriormente, si deseamos conocer adénde ir, debemos
conocer dénde estamos. Esta excursién clinica nos muestra dénde estamos.
Estamos, con nuestra tecnologia, en un estado de esquizofrenia.

Voy a tratar ahora de demostrar esta ultrajante proposicién aplicando
los ires criterios de Breuler y el cuarto de Meduna-McCulloch al estado
presente de nuestros asuntos tecnolégicos.

Esquizofrenia
1. Ruptura de la integracién cognitiva

Las respuestas de nuestras instituciones de educacién avanzada a la
necesidad intensamente sentida de mayor cooperacién interdisciplinaria
y al deseo creciente de los estudiantes actuales por curricula no orientados
departamentalmente, es una compartimentalizacién y unas presiones hacia
la especializacién aun mayores. La tltima tendencia nacional —con algu-
nas valiosas excepciones— es una reduccién de la movilidad estudiantil
interdepartamental (créditos acumulados en un departamento o escuela no
son tenidos en cuenta en otro departamento o escuela), y la altura de las
paredes que rodean a cada departamento se ve continuamente aumentada,
en vez de verse disminuida. La popular excusa de que la educacién masiva
es inconmensurable con la aceptacién de intenciones individuales es, por
supuesio, ridicula en la época de los gigantescos procesadores de datos y
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es, en si misma, un sfntoma del desorden del que estoy hablando, porque | s

los miembros de los departamentos de educacién conocen poco acerca d
las potencialidades de esas maquinas, y los miembros de los departament, 1
de ciencias de la computacién conocen poco acerca de los pmcesos

o8 . . os
cognitivos de adquisicién de conocimiento.

: Si miramos mds alld de la escena educativa, el proceso de desinte-
gracion cognitiva se torna aun mis dramético y asume proporciones globa-
les. Todo el mundo sabe que las reservas mundiales, V, de petréleo crude
descubiertas y descubribles, durarén al ritmo actual de consumo, dV/d; nc;
mas de cuarenta y tres afios, %)ero considerando el ritmo actual de Cam’bio
del ritmo de consumo, d°V/dt*, durardn menos de veintitrés afios [10]. Esto
significa que en una generacién casi toda la micro y la macroestructura de
nuestro metabolismo sociocultural se desplomard abruptamente. Si no
tomamos hoy medidas apropiadas para una transicién viable hacia una era
de nuevos metabolitos, la humanidad se colocard vis & vis de rien. éCusdles
son las medidas tomadas hoy en dfa? Sacrificamos la ecologfa de Alaska
para siempre conduciendo petréleo desde la inclinacién Norte hasta el
puerto de aguas profundas de Valdez, para ser embarcado a Japén para el
consumo japonés (es buen negocio); nos rendimos ante las intenciones de
los sheiks 4rabes (es buen negocio); desde Detroit nos revelan que estén
por construir autos més grandes y costosos (es buen negocio).

Juntamente con el rechazo o la incapacidad para establecer conexio-
nes contextuales entre percepciones a través de diferentes modalidades
sensoriales sociales o “canales de informacién”, el patrén lingiifstico de
los voceros oficiales se vuelve progresivamente més esquizofrénico. Lo que
sigue es un diccionario abreviado de enfermedades lingiiisticas emergen-
tes, del “Oficialés”, con traducciones al espaiiol entre paréntesis [11]:
comunista (alguien con quien uno no esta de acuerdo); fascismo (obstdcu-
lo); negacién de alimentos (envenenamiento de hombres, bestias y plan-
Eas); no estoy seguro si yo estaba o no, yo podria haber estado (yo estaba);
incursién (invasién); afirmacién inoperante (mentira); liberacién (comple-
ta destruccién); pacificacién (completa destruccién); reaccién de protec-
cién (agresién); sistema de defecto-cero (perfeccién).

Por tltimo, la estructura electiva respecto de temas de percepcion
publica, estd sufriendo en el presente una dramética contraccién, tan
completa que polariza alternativas que no son mutuamente excluyentes
pero que son, sin embargo, vistas como si fueran casos excluyentes de @

£ . . . .
esto o aquello: “crecimiento econémico o estancamiento cultural”; “polu-

.. ” - . R

cién o desempleo”; etcétera. No se toma conciencia de que podemos tener,
en estos pares de alternativas, ambas, ninguna o —mds alld de ellas— una
multitud de otras alternativas.
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2. Pérdida de afectividad

La ciencia y la tecnologia comparten su complementariedad con la
religién y con la magia. La religién es, por asi decir, magia tedrica, y la
magia es religién aplicada. Asf es que cuando los dogmas se extienden més
allé de limites sostenibles, su magia comienza a fallar y, del mismo modo,
cuando la ciencia se ve en dificultades, estas dificultades se verén refleja-
das en correspondientes disfunciones tecnolégicas.

Si mi analogfa fuera a ser rechazada por la creencia popular en una
distincién fundamental entre las estructuras conceptuales de la religién y
de la ciencia, permftanme recordarles la progresiva “esoterizacién” de
algunas proposiciones cientificas. Consideremos por un momento ires
paréfrasis, separadas unas de otras por aproximadamente medio siglo, de
las que tal vez sea la ley mis profunda de las ciencias fisicas, la segunda
ley de la termodindmica. He aqui la primera formulacién de Clausius
(1828-88): “Es imposible que, al final de un ciclo de cambios, el calor
haya sido transferido de un cuerpo més frio a uno més caliente sin convertir,
al mismo tiempo, una cierta cantidad de trabajo en calor”. Es claro que, en
este caso, est4 hablando un ingeniero, dédndonos limites para la conversién
del calor en trabajo. éCémo fue enunciada la misma ley alrededor de
cincuenta afios més tarde por Boltzman (1844-1906)? “En un sistema
adiabaticamente cerrado, la entropia nunca puede disminuir.” Para el no
iniciado que no esté completamente familiarizado con el concepto de
entropia, pareceria desprenderse de esta versién que una envoltura adia-
bética esta probablemente hecha de algiin tipo de plastico impermeable a
la entropia, de modo tal que, una vez atrapada, no puede escapar. Sin
embargo, esta proposicién no dice especificamente que la entropia en esa
bolsa cerrada no pueda aumentar. De ahf que esa cosa plastica debe ser
semipermeable, permitiendo a la entropia entrar desde afuera, pero impi-
diéndole salir una vez que esté adentro. Sin embargo, cuando nos enteramos
de que “a-dia-bética” significa “no-yendo-a través” en ninguna direccién,
para ninguna cosa, y que a pesar de esto, la entropia puede aumentar en
ese sistema cerrado, la “entropfa” adquiere un status verdaderamente
mégico, tal es nuestra predileccién por la permanencia, la invariancia y la
constancia. Consideremos ahora el enunciado de Planck (1858-1947)
treinta afios més tarde: “Una maquina de movimiento perpetuo (MMP) de

segundo tipo resulta imposible”. No nos preocupemos acerca de si una MMP
de primero o de segundo tipo resulta imposible. Ocupémonos de una MMP
de cualquier tipo. ¢Es la proposicién “Una MMP (de 7 tipo) es imposible”,
una proposicién cientificamente legitima? Ciertamente no lo es, porque
tendriamos que esperar eternamente para refutarla [12]. No es el tipo de
MMP, sino el concepto de MMP lo que resulta imposible, en el sentido de que
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es cientificamente inaceptable. Resulta significativo que a pesar de esty
deficiencia el concepto sea totalmente aceptado por la comunidad cientificq,

No son eslas curiosidades semanticas las que me indujeron a sugerir
que la ciencia se ve en dificultades, ni tampoco la decreciente estima
ptblica de los cientificos, ni la falta de fondos para la investigacién bésica,
Lo que me induce a decir que la ciencia se ve en dificultades es que los
mismos cientificos han comenzado a sentir que hay algo fundamentalmente
equivocado en la ciencia.

Desafortunadamente, estas dudas y reflexiones raramente llegan a Ia
superficie, porque los cientificos han sido condicionados a creer que ellos
pueden hablar competentemente sélo en los términos de la especialidad en
la cual se sabe que ellos son competentes, pero no acerca de lo que ellos
estdn haciendo, o acerca de qué se trata todo eso. Si, por el contrario, un
cientifico habla en verdad acerca de cémo se supone que su actividad
encaja en un contexio cultural, social, humano més general, se vuelve
inmediatamente sospechoso de estar trasgrediendo su competencia. El
podria tener una opinién. Y ustedes saben que una opinién es una cosa de
lo més peligrosa: ipodria llegar a ser un pensamiento original!

En algunos casos las opiniones son toleradas con una condescenden-
cia benigna. Cuando grandes cientificos con premios Nobel asociados a sus
apellidos llegan a sus setenta afios y reflexionan acerca de sus pensamien-
tos, su motivacién, sus actividades, la gente dice: “Bueno, bueno, él ha
tenido su fase productiva, équé otra cosa podria hacer ahora?”

Sin embargo, la presién de un disconfort creciente y del sentimiento
de que “hay algo que anda mal en la ciencia”, empujan mas y més a los
cientificos a airear sus dudas y reservas acerca del “método cientifico™.
Me he hecho un pasatiempo tiltimamente observando el sostenido aumento
en el niimero de articulos acerca de la ciencia que aparecen en dos
importantes publicaciones cientificas, Nature y Science. Mientras que al
final de los cuarenta y principio de los cincuenta habia un lento pero
constante goteo de aproximadamente un articulo cada tres afios, esto
cambié siibitamente al final de los cincuenta a dos articulos por afio y al
comienzo de los setenta a ocho por afio, con un tiempo aparente de
duplicacién de tres afios al presente. Si bien los titulos de estos articulos
—vpor ejemplo: “La crisis cientifica”, “Ciencia y valores”, “El significado
de la ciencia”— dan algunas claves acerca de sus intereses principales,
uno tiene que leer estos articulos para ver en qué contexto es percibida la
actividad cientifica. Citaré un ejemplo de un fisico eminente y ser humano
infinitamente sensible (la bastardilla es mfa): “La ciencia se basaen . .-
(un) deseo de mejorar las precarias condiciones de la existencia humana
en un mundo hestil, en un ambiente natural hostil, y en sociedades

hostiles”. [13]
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Los pigmeos en las selvas tropicales del Congo [14] o los bosquima-
nos del desierto de Kalahari [15] no entenderian de qué est4 hablando este
hombre blanco. Percibir el mundo a su alrededor como “hostil” tendria
tanto sentido para ellos como pensar acerca de sus ojos, o sus brazos, o sus
piernas como hostiles. El mundo de su ambiente natural es hermoso y
abundante, con comida creciendo de los 4rboles o caminando en dos, cuatro
o seis piernas, verdaderamente una tierra generosa. Este es, de hecho, el
nombre de un poblado mexicano que “descubri”, como uno descubre una
orquidea, en la opulenta vegetacién de los bosques de la costa del Pacifico.
Si esta gente conociera el término paranoia, le habrian llamado a la
perspecliva citada anteriormente “la paranoia del hombre blanco”.

La interpretacién de nuestras relaciones con los otros o con nuestros
alrededores en un marco de hostilidad mas que en uno de afectividad, asf
como la prohibicién de hablar acerca de uno mismo tienen algunas rafces
profundas. Estén enraizadas en la creencia fundamental de que un prerre-
quisito para el discurso cientifico consiste en obedecer a este mandamien-
to: “Las propiedades del observador no deben entrar en la descripeién de
sus observaciones”. Este prerrequisito es generalmente visto como la
condicién determinante para que una afirmacién sea considerada cientifi-
ca, para la “objetividad”.

Esta actitud se manifiesta claramente en un estilo de escritura
cientifica en el cual el autor dice: “Puede facilmente demostrarse” o “se
observa”, mas que “yo podria ficilmente demostrar” o “usted podriia
observar, si le interesa”. Resulta también evidente en el gran esquema de
la ciencia natural que elimina todos los sujetos de sus modelos del mundo
para crear un “universo sin sujeto”.

Usualmente se piensa que la objetividad surge cuando dos observadores
se ponen de acuerdo, pero yo afirmo que cuando dos observadores acuerdan,
ellos tan sélo han descubierto que tienen ciertas propiedades en comiin y,
viceversa, cuando no estin de acuerdo, ellos han tan sélo aprendido que tienen
ciertas propiedades que no les son comunes. Estoy seguro de que ustedes
acordarén conmigo que es sint4ctica y seménticamente correcto decir que
afirmaciones subjetivas son hechas por sujetos. Por tanto, podriamos decir
también que afirmaciones objetivas son hechas por objetos. Pero lamen-
tablemente los objetos no hacen ningiin tipo de afirmaciones.

Yo afirmo que el problema de la ciencia es la ilusién de ser capaz de
hacer afirmaciones objetivas, es decir, afirmaciones independientes del
observador. Esta ilusién nos fuerza no solamente a perder de vista al
semejante, sino también a eliminarlo si algo de él se vuelve visible a pesar
del oscurecimiento al que es sometido por nuestra mancha ciega cognitiva.

4Cémo se proyecta esta falta de afectividad en la ciencia hacia la
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tecnologia actual? Daré solamente un ejemplo, cuya estructura, sin embar.
g0, les permitird generar muchos més a voluntad. Nosotros, los estadoun;.
denses, nos enorgullecemos —y pienso que con justicia— de ser el pueblo
con el mejor saber-hacer del mundo. éPor qué somos, al mismo tiempo, ]
pueblo que produce los mas monstruosos, poco pricticos, ineficaces y m4s
deshumanizados automéviles? Esto es asi porque la meta de nuestrog
grandes fabricantes de automdviles no es fabricar coches, sino que es
fabricar plantas que fabriquen autos. Cada afio se producen plantas, en
general muy eficiente y practicamente, para producir los modelos a ser
vendidos al afio siguiente. Es decir que la atencién en el producto que va
a ser usado por gente se desvia hacia la planta que va a producir el producto,
y durante este proceso los usuarios del producto son olvidados. "

Yo podria ser acusado de prematura ingenuidad por sugerir que la
meta de la industria automotriz es hacer plantas, siendo que la meta es,

por supuesto, “hacer” dinero. Sin embargo, esta enfermedad mental es

llamada “cleptomania”, y yo me estoy refiriendo a la esquizofrenia.

3. Sensorio liicido

No creo que tenga que detenerme en el tltimo de los tres criterios de
Breuler, que postula la ausencia de una alteracién, un sensorio confuso,
en presencia de las dos alteraciones antes citadas. Creo que resulta obvio
para todo el que quiera verlo que nuestra tecnologia recorre sin pausa y con
total precisién su camino de desintegracién cognitiva y de creciente

desinterés por los valores humanos. Permitanme, en su lugar, mencionar -

al tiltimo de nuestros cuatro criterios, el de Meduna-McCulloch.
4. Confusién del simbolo con el objeto

" Simbolos e instrumentos tienen en comtin que cada uno de ellos posee
un propésito que es diferente a si mismo. Los simbolos denotan objetos y
connotan conceptos [16]; los instrumentos estén designados para cumplir
una funcién particular con respecto a un fin. Cuando se desvia la atencion
del automévil a la planta de produccién de automéviles, hay una confusién
de medios con fines, y cuando el simbolo (por ejemplo, de “status”)
remplaza a la funcién (por ejemplo, locomocién segura), un estudiante de
enfermedades mentales se sentira alertado y buscaré los otros criterios.
Con esto he concluido mi tour de force por una psicopatologia Flel
estado de nuestra tecnologia actual o, en términos de la pregunta inicu}L
del “aqui”. Ya que arriba o abajo, izquierda o derecha, adelante o atras,
nos son negados, ¢éadénde debiéramos realmente ir?
No teniendo adénde ir hacia afuera, propongo intentar por un rato
volvernos hacia adentro. En lugar de usar una demostracién como paradig-
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ma para explicar mi criptica propuesta, voy a usar una metafora. Tiene més
de 2.400 afios, y es relatada por el maestro del Tao, Chuang Tse [17].

El constructor de instrumentos

Ching, el maestro de los constructores de instrumentos, hizo un arpa.
Cuando hubo terminado su trabajo, era de una perfeccién tal que todos los
que lo vieron y lo oyeron estaban convencidos de que él debia haber tenido
ayudantes que no eran de esta tierra. El principe de Lu le pregunté al
maestro: “4Cuél es el secreto de tu arte?”

“Yo soy tan sélo un artesano”, dijo Ching. “4Qué secretos podria
haber en ello? Y sin embargo, hay algo. Cuando decid{ construir el arpa,
comencé a juntar, por asi decir, las fibras de mi fuerza, la calma de mi
mente. Después de tres dias me habia olvidado del dinero; después de tres
semanas me habia olvidado de la fama que me traerfa. Mis extremidades,
todo mi cuerpo se desvanecié lentamente de mis pensamientos, asi como
usted, mi principe, y su corte que me habia hecho el encargo.”

“Cuando sentf que mi arte y yo nos habfamos vuelto uno y lo mismo,
me fui a los bosques. Si no hubiera encontrado el arbol con la forma
apropiada, mi empresa hubiera sido en vano. Pero entonces vi el 4rbol cuya
forma celestial correspondia a mis pensamientos celestiales, y supe que
mi trabajo podria tener éxito; asi fue que lo llevé conmigo.”

“Se podria decir que la recoleccién de mi fuerza, el abandono de mi
mismo y del mundo, fueron los ‘ayudantes que no eran de esta Tierra’ en
mi camino hacia adentro de mi mismo donde encontré la verdadera visién
de mi meta.”
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