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SI ES EVIDENTE QUE LA CIBERNETICA supone una revolucion tec-
nologica de amplia repercusion social, no es menos evidente,
aunque si menos visible, que también supone una revolucioén
tedrica en las ciencias del comportamiento y en cualquier tipo de
filosofia cientifica.

Intentaremos, en muy breve espacio, argumentar sobre las
implicaciones de esta nueva actividad cientifica sobre las cien-
cias del comportamiento en general y, en particular, sobre la Psi-
cologia.

1. CONOCIMIENTO CIENTIFICO

La Psicologia pretende, desde hace aproximadamente un si-
glo, convertirse en una ciencia autdnoma, eligiendo alternativa-
mente como modelo de ciencia a la Fisica o a la Biologia. Desde
el momento en que comienza este intento, la Psicologia penetra
vertiginosamente en la problematica del conocimiento cientifico
y, por tanto, en las contradicciones del racionalismo.

Si bien es cierto que el racionalismo es la tendencia de mayor
tradicion en la filosofia europea, también podemos afirmar que
ha sido creencia general en el pensamiento cientifico occidental
el suponer que la verdad del conocimiento reside realmente en el
campo empirico. Esta tendencia, llamada por Althusser (1967)
concepcion empirista del conocimiento, establece todo el pro-
blema del conocimiento en el método concreto de extraccion que
el sujeto debe utilizar para obtener conocimiento verdadero de lo
empiricamente establecido.
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128 El conocimiento cibernético en lasciencias ddl ...

El empirismo racionalista introduce como instrumento de
produccién en el proceso de conocimiento a la razon humana.
Racionalismo metafisico de base dogmatica, donde la razon esté
encargada de separar lo esencial de lo inesencial por medio de
una intuicion intelectual. El resultado del proceso es, por tanto,
la obtencion de una verdad inmutable y eterna conseguida por
una facultad especifica del hombre de origen desconocido: el
entendimiento humano.

El caricter hipotético del conocimiento cientifico actual su-
pera la base dogmatica del racionalismo clasico, estableciendo
un uso mas critico de la razén humana (Popper, 1967). Sin em-
bargo, la muerte del dogma en el uso critico de la razoén no signi-
fica directamente la desaparicion de la concepcion empirista del
conocimiento. Todo depende del significado preciso que se atri-
buya al caracter hipotético del conocimiento. Si el enunciado
hipotético se interpreta como una aproximacion a la verdad em-
pirica, aproximacion mayor o menor establecida por el grado de
contrastacion, continuamos manteniendo la misma concepcion
del conocimiento.

2. CONOCIMIENTO CIBERNETICO

Parece posible que la Cibernética proporcione alguna claridad
a esta problematica en virtud de sus caracteristicas peculiares de
trabajo. Revisaremos brevemente estas caracteristicas del cono-
cimiento cibernético.

En primer lugar, el conocimiento cibernético se nos presenta
como una descripcion precisa del lenguaje y de las teorias cienti-
ficas. Esta caracteristica la comparte con la logica matematica
moderna, pero la Cibernética afiade una exigencia complementa-
ria: que el lenguaje o la teoria sean efectivas, que se puedan
construir realmente (George, 1961).

En segundo lugar, el conocimiento cibernético se nos presen-
ta como un intento de solucion de todos los problemas similares
al de la Caja negra (Ashby, 1956). Como es sabido, el Problema
de la Caja negra consiste en entregar a un investigador una caja
cerrada con terminales de entrada y de salida; observando los
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acontecimientos de entrada y de salida en la Caja, el investigador
debe averiguar el funcionamiento de la estructura interna. Tén-
gase en cuenta que este problema es similar al de todas las cien-
cias del comportamiento y, en particular, es el planteamiento
conductista de la Psicologia.

En tercer lugar, el conocimiento cibernético se presenta como
una teoria de las maquinas que transforman una estructura de
informacion en otra (Saumjan, 1965).

En definitiva, pues, el conocimiento cibernético se manifiesta
en la construccion efectiva mediante un lenguaje preciso de unos
sistemas abstractos llamados maquinas, que transforman una
forma de informacion en otra y que sirven de modelo explicativo
del comportamiento de los objetos de estudio, por ejemplo, del
comportamiento de un sujeto humano.

El modelo explicativo no pretende ser una reproduccion del
existente en el objeto de estudio, sencillamente porque dicho
objeto no contiene ninguna explicacion. Dicho de otro modo,
aunque consiguiéramos abrir la Caja negra no encontrariamos la
explicacion de su funcionamiento, puesto que la Caja pertenece
al plano de lo real y la explicacion al plano del pensamiento. La
diseccion de un cuerpo humano nunca ha conseguido explicar el
comportamiento del hombre.

El caracter hipotético del conocimiento cibernético no signi-
fica aqui, pues, mayor o menor aproximacion a una verdad empi-
rica, sino sélo la afirmacidon de que no existe un unico modelo de
explicacion del comportamiento del objeto de estudio.

El uso de la razén como instrumento para extraer conoci-
miento verdadero de los objetos empiricos pierde todo su sentido
en esta concepcion y, por tanto, cualquier caracter dogmatico del
racionalismo. El nuevo uso de la razoén consiste en establecer
determinadas relaciones entre el plano del pensamiento y el pla-
no de lo real, concretamente relaciones de conocimiento. La fun-
cion critica de este racionalismo radica en la negacion de una
relacion de conocimiento Unica y, por lo tanto, en la posibilidad
de establecer nuevas relaciones mas eficaces o ttiles que las an-
tiguas.
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3. FUTURO DEL LENGUAIJE PSICOLOGICO

Al margen —aunque quiza no tan al margen— de los anterio-
res problemas epistemoldgicos, la Psicologia se enfrenta a una
metodologia, cuyos resultados seran interpretados a la luz de la
concepcidon del conocimiento que sustente. No vamos a intentar
aqui plantear los problemas metodologicos de la Psicologia, pero
si podemos enfrentarnos al hecho de que en la base de cualquier
método cientifico y sustentando cualquier teoria de la prueba, se
encuentra el hecho de una construccion del lenguaje cientifico y
de la formacion de conceptos.

El psicologo como investigador, se enfrenta a tres niveles de
trabajo (Musso, 1970): teorico, experimental y técnico. La falta
de conexion entre estos niveles es la caracteristica mas distintiva
de la Psicologia actual; la explicacion historica de este fenomeno
sera quizad de indole financiera e ideoldgica, pero en el nivel in-
terno de la propia ciencia el problema radica en una falta de
construccion cientifica del lenguaje psicologico, que la mayor
parte de las veces esta repleto de connotaciones privadas y caren-
te de denotaciones publicas. Este hecho es tan obvio que es sufi-
ciente con preguntarse por el significado de “psiquismo”, “con-
ciencia” o “mente”, como objeto basico de estudio, para que toda
la carga historica de escuelas y sistemas psicoldgicos nos intro-
duzca dentro de un razonamiento estéril. Si esto ocurre con el
término primitivo teorético de esta ciencia, puede suponerse que
ocurre otro tanto de lo mismo con todos los demas términos que
se derivan de cada concepcion: aprendizaje, motivacion, libido,
inteligencia, etc.

Una solucidn interesante es proponer como objeto de la Psi-
cologia a la conducta o a los estimulos y respuestas manifiestas,
siempre que esta reduccion sea de indole metodologica y no de
corte metafisico. Es evidente que la conducta, definida en estos
términos, se puede manipular operacionalmente. Pero lo que re-
sulta menos evidente es que la mera descripcion de estimulos y
respuestas manifiestas pueda dar lugar a la explicacion cientifica,
por mucho que se intente camuflar con técnicas estadisticas mas
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o menos sofisticadas. Entre estimulos y respuestas, afirma el
neo-conductismo, hay que postular unas “variables intervinien-
tes” o, si se quiere, unos procesos intermedios que nos propor-
cionaran la explicacion de la conducta. De nuevo la Psicologia se
enfrenta a unos fendmenos inobservables que resultan impres-
cindibles para la constitucion de la ciencia. Y de nuevo, también,
nos enfrentamos a un lenguaje que no podemos manipular ope-
racionalmente; la Psicologia épica se convierte otra vez en lirica,
fomentando la divulgacion pseudocientifica: “complejo”, “frus-
tracion”, “neuroticismo”, “represion”, cuando no es la “reduc-
cion eidética” o la “alienacion”.

Pienso que las variables intervinientes o procesos interme-
dios, si ocupan un lugar explicativo en la ciencia, son inobserva-
bles por definicidon, puesto que, como ya argumentamos ante-
riormente, pertenecen al plano del pensamiento y no al plano de
lo real. Ahora bien, el que no sean observables no nos da derecho
a postular cualquier tipo de “fantasma” explicativo, aunque ese
fantasma se exprese en términos neurofisioldgicos, pongamos
por ejemplo. El método cientifico exige una serie de condiciones
para la formulacion de las variables intervinientes, pero ninguna
de ellas resulta definitiva.

Ahora bien, que los procesos intermedios sean inobservables
no significa que sean inconstruibles, es decir, que no se puedan
reproducir artificialmente, de forma que su funcionamiento dé
lugar al tipo de conducta que pretendemos explicar. Este requisi-
to, que podiamos llamar de “eficacia” o de “constructividad”, es
precisamente el que postula el lenguaje de la cibernética.

Las insalvables polémicas entre teorias y sistemas psicologi-
cos podian tener una via de solucién mediante este requisito que,
naturalmente, no seria aceptado por muchos, pero que tendria la
ventaja inicial de separar lo especulativo de lo cientificamente
util. El futuro del lenguaje psicoldgico se nos presenta como un
lenguaje psicocibernético, con todas las caracteristicas ya men-
cionadas.
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4. LOS INSTRUMENTOS DE TRABAJO

Puede suponerse que las anteriores consideraciones no perte-
necen al plano de lo tedricamente apetecible, sino que un gran
numero de investigadores y de laboratorios estan trabajando real-
mente por este camino, con resultados altamente positivos. En
una reciente encuesta, citada por Michie (1970), 35 de 42 inves-
tigadores en este campo pensaban que en un periodo comprendi-
do entre los 10 y 100 afios proximos, se conseguiria construir
una maquina que desarrollaria una actividad intelectual semejan-
te a la de un adulto.

Seria inutil, por conocido, describir aqui las distintas areas de
conocimientos que integran la cibernética: teoria de automatas,
teoria de informacion, modelos l6gico-matematicos, teoria de
probabilidades, etc. Pero si puede resultar representativo estable-
cer las distintas categorias de instrumentos que estan trabajando
en la actualidad de una manera eficaz:

a) Computadores de uso general: cuya utilidad, naturalmente,
no se limita al simple calculo matematico, sino que tienen la su-
ficiente flexibilidad como para operar y transformar cualquier
tipo de informacion. Hasta hace poco se pensaba que las limita-
ciones técnicas del computador impedian la simulacion de los
procesos cerebrales, pero actualmente se tiende més a suponer
que los problemas reales residen en los problemas de programa-
cion y de teoria logica, puesto que la rapidez del cerebro se cal-
cula en 1.000 bits (unidad minima de informacién) en 1 s., mien-
tras que el computador tiene una velocidad de 1.000 bits en 1 ps.
En cuanto a la informacién almacenada en el cerebro se calcula
entre 10'* — 10" y en el computador en 10'? (Davis, 1969).

b) Lenguajes de programacion: existen multiples lenguajes
de programacion para comunicarse con la maquina (ALGOL,
FORTRAN, LISP, APL, etc.). El problema reside en construir
un lenguaje adecuado para el tratamiento de informacion en una
inteligencia artificial. El problema se plantea sobre las bases de
la investigacion en psicolingiiistica y en el tratamiento 16gico de
la informacion.
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¢) Programas almacenados. programas, subprogramas o sub-
rutinas que ya han demostrado su utilidad en aspectos parciales
de una inteligencia artificial y que estan almacenados en la me-
moria del computador, dispuestos a ser utilizados en el momento
que la unidad de control de la maquina lo considere oportuno. Es
el area de investigacion de mayor actividad, que ya nos ofrece
subrutinas de aprendizaje, de deduccion e induccidn, etc. Hare-
mos referencia especifica a alguna de ellas en la proxima sec-
cion.

d) Méaguinas de propdésito especial: modelos automaticos que
intentan simular aspectos especificos de la conducta que se con-
sideran necesarios para el desarrollo de una actividad inteligente.
Principalmente son modelos de percepcion y de actividad motora
o muscular, cuya construccion resulta muy costosa, y que pueden
conectarse al computador de propdsito general. Un ejemplo ya
clasico de este tipo de modelos es el “perceptron” de Rosenblatt
(1958, 1959).

En definitiva, pues, los instrumentos de trabajo estdn ya per-
fectamente definidos y en funcionamiento. La investigacion ex-
perimental con dichos instrumentos es el Gnico camino para la
demostracion de su utilidad, una vez que se hayan salvado los
problemas de financiacion y de trabajo en equipo, imprescindi-
bles por completo para este nuevo campo cientifico.

Pero la consecuencia mas importante que nos interesa mostrar
no se apoya en la utilidad tecnoldgica que puedan ofrecer las
construcciones efectivas, sino que cada modelo construido nos
ofrecerd una explicacion cientifica de los distintos problemas de
indole psicoldgica, de las diversas hipotesis planteadas sobre
aprendizaje, inteligencia, actividades terapéuticas, etc.

5. MECANIZACION DE LOS PROCESOS INTERMEDIOS

La construccion material de los procesos intermedios que ex-
plicarian una conducta inteligente, se viene investigando en un
area especifica de la cibernética, llamada Inteligencia Artificial.
El campo de estudio de estos procesos explicativos se divide nor-



134 El conocimiento cibernético en lasciencias ddl ...

malmente en cinco areas principales (Minsky, 1963). En primer
lugar, el problema radica en programar una maquina para inves-
tigar la solucion de problemas; en segundo lugar, se deben pre-
parar unos sistemas de Reconocimiento de Formas para extraer
las caracteristicas relevantes de los objetos de estudio; en tercer
lugar, la simulacion de Aprendizaje debe reforzar la eficacia de
la investigacion utilizando experiencia acumulada; en cuarto lu-
gar, métodos de Planificacion deben capacitar a la maquina para
producir estrategias de solucién de problemas y, por ultimo, la
maquina debe ser capaz de realizar induccion sobre los datos
almacenados del problema.

Sin embargo, la vision de la Psicologia actual sobre los pro-
cesos intermedios explicativos de la conducta estd mucho mas
focalizada en el problema del significado, problema que, por otra
parte, estd implicito en toda la investigacion cibernética ante-
riormente citada. La conducta de un sujeto en una situacion de-
terminada es una funcion directa de lo que esa situacion signifi-
que o represente para dicho sujeto (Osgood, 1953, 1957). En el
Reconocimiento de Formas (percepcion) y en el aprendizaje, la
variable interviniente es el proceso representacional o simbolico.
Por todo ello, la mecanizacion mas interesante de los procesos
intermedios debe centrarse actualmente sobre la conducta lin-
giiistica y el condicionamiento semantico.

Son multiples los modelos de aprendizaje construidos en ci-
bernética; desde los modelos deterministas de Grey Walter
(1953) hasta modelos estadisticos, que incluyen la teoria del re-
fuerzo, tipo Minsky (1963). El autémata de George (1961), parte
del cual ha sido construido en hardware, tiene como nucleo un
sistema cognitivo compuesto de redes ldgicas capacitadas para
establecer multiples reflejos condicionados, que simula un apren-
dizaje latente tipo Tolman.

Ahora bien, estos modelos de aprendizaje general se estan
concretando en programas especificos para simular el aprendiza-
je lingiiistico y semantico en computadores de propdsito general,
programas que podemos clasificar en tres niveles de complejidad
y que representaremos por una investigacion concreta:
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a) Aprendizaje de silabas sin sentido: programas sobre
aprendizaje lingiiistico en el que no interviene el significado de
una palabra, aunque se apoyan en los procesos simbolicos. Por
ejemplo, el Proyecto EPAM (Elementary Perceiver and Memori-
zer) de Feingenbaum (1959). Este programa es capaz de realizar
aprendizaje de silabas sin sentido, simulando los experimentos
clasicos de Ebbinghaus. La maquina puede aprender a leer,
hablar o escribir de la misma forma que se le ensefia a un nifo;
pero no solamente aprende sino que aparecen espontaneamente
en la maquina fendémenos tipicos de la conducta humana, tales
como el olvido o la inhibicion retroactiva. Mediante este pro-
grama, la hipdtesis de la interferencia se construye materialmen-
te y da lugar a infinidad de consecuencias explicativas sobre los
procesos cognoscitivos.

b) Sgnificado denotativo: programas sobre la organizacion
de los significados denotativos u “objetivos”, de forma que pue-
dan reproducir una conducta lingiiistica dialogal. Se puso en du-
da durante varios afos la posibilidad de simular este tipo de con-
ducta lingiiistica, principalmente a causa de los fracasos obteni-
dos en la traduccién automatica de idiomas. Actualmente se
piensa que estos fracasos se deben mas a la orientacion teodrica
que a limitaciones técnicas; el desarrollo de la semantica posibi-
lita mas la construccion de estos modelos que las gramaticas tipo
Chomsky. Como ejemplo, Ross Quillian (1968) construye un
modelo de memoria semantica, que esta capacitado para respon-
der a las preguntas de un experimentador, realizando inferencias
lingiiisticas y fendémenos que dependen de la comparaciéon y con-
trastacion de los significados denotativos de palabras familiares
de un idioma.

¢) Sgnificado connotativo: programas que intentan simular la
conducta lingiiistica, basandose no solamente en el significado
denotativo de las palabras sino también en el connotativo, es de-
cir, en el impacto emocional o afectivo de las palabras. No existe
ningn programa completo realizado sobre este campo, pero ac-
tualmente estamos trabajando en este tipo de modelos. Los prin-
cipios tedricos que sustentan este tipo de investigacion, se fun-
damentan en los modelos de Osgood, incorporando la técnica del
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diferencial seméntico a un modelo de memoria tipo Ross Qui-
llian, de forma que las inferencias lingiiisticas que realice el
computador no estén determinadas exclusivamente por la deno-
tacion de la palabra, sino que las asociaciones estén influidas
también por las “actitudes” del modelo (evaluacidn, potencia,
actividad, etcétera) hacia las palabras en cuestion.

6. CONCLUSIONES

El conocimiento, los instrumentos y las técnicas cibernéticas
proponen una alternativa revolucionaria a la praxis cientifica
actual, principalmente en las ciencias del comportamiento y, par-
ticularmente, en la Psicologia. Frente a esta nueva praxis, los
métodos usuales de investigacion psicologica quedan relegados a
un segundo plano o a la mera aplicacion de técnicas ideoldgicas.

La conducta humana pertenece al plano de los hechos, pero la
explicacion de esta conducta se mantiene en el plano del pensa-
miento. Cuando el conocimiento cientifico se mantiene a un ni-
vel de pensamiento explicativo, se convierte en mera especula-
cion. Cuando el conocimiento cientifico se realiza materialmen-
te, se transforma el mundo de los hechos y, a su vez, la represen-
tacion mental de estos hechos, comenzando un nuevo ciclo de
investigacion.
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