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.Presentacion

Carlos E. Sluzki

Heinz von Foerster, segun Heinz von Foerster,fue inventadopor Paul
Watzlauiick. Desde cierto punto de vista esta afirmacion esvalida, ya que le
cupo a Watzlawick lafunciéon 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
familiar, siempre a la blsqueda 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 Foersterfue invitado
—creo que en 1978— a dictar una conferencia en el transcurso de un
congreso del MR1L. El efecto de supresentacionfue magico e instantaneo. La
rigueza conceptual y la magnética capacidad de contacto de von Foerster Lo
transformaron, casi instantaneamente, en oraculo, cosa que a su vez trans-
formd suvida, ya que lo involucro activamente en la interface entre ciberné-
tica y terapia familiar como invitado especial de cursos, conferencias y
congresos, Yy lo ‘iestimulé a reincorporarse intensamente al dialogo de la
comunidad cientifica de los epistemélogos de la cibernética y de las ciencias
sociales.

Su aparicionfacilité (y/ofuefacilitada por) una reconexion activa de
laterapiafamiliarcon una de susfuentes 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, ademas de Bateson, lafamosa antro-
pélogo Margaret Mead, elfundador de la cibernética Norbert Wiener, el
creador de la teoria dejuego John von Neumann, lospsiquiatras Roy Grinker
y Karl Menninger, el neurofisiologo yfilosofo Warren McCulloch, y otros
muchos. Cuando en 1949, recién inmigrado de Viena, se sumé a ese grupo,
Heinz von Foersterfue nombrado compilador de actas de la conferencia
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—para su gran asombro, ya que por entonces su dominio del inglés era
bastante precano— . 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 computacion del mundo . Y no se trata de una
metafora: como el lectorpodra enterarse leyendo lafascinante Introduccién
general, escritapor Marcelo Pakman para este libro, von Foerster dirigio en
la década de 1950 el Laboratorio de Computacién Biolégica en la Univer-
sidad de lllinois en Urbana, en la que eraprofesor de biofisicay de ingenieria
electrénica. En ese contexto von Foerster desarrollé el primer “megaordena-
dor", llamado ILLIACIII, 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 IlI, construido en la
era prechip, requeria una inmensidad de catodos, lamparas, tubos, bobinas 'y
otros ingenios y ocupaba la extension de un hangar refrigerado (para neutra-
lizar el calor generado por tanta lampara), y su capacidad de procesamiento
puede quefuera menor que la de un buen ordenador de escritorio actual. Pero
en su momento represent6 un verdadero salto cualitativo, ademas de cuantita-
tivo: ILLIAC I1l nofue construido simplemente agregando mas catodos sino que
requirio el desarrollo de nuevos programas y de légicas mas eficaces, se apoyd
en modelos cibernéticos originales y avanzados.

Von Foerster continu6, durante toda suvida académicay mas alla de
ella, contribuyendo de manera sustantiva a las ciencias de la computacién,
a la légica matematicay ala epistemologia cibernética, manteniendo una
conexioén creativa con Ashby, Bateson, Mead, Maturana, Varela y muchos
otros. Con todo,fue so6lo a partir de la conferencia de 1978 en Palo Alto que
el campo de la terapiafamiliar se “apropié¢” de von Foerstery le ofrecio, a
suvez, unaposiciénprivilegiada. Y asila terapiafamdiarpudo acompafarlo
y 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 comun y los modelos paralelos entre cibernética y
terapiafamiliar distan de ser obvios, y los articulos de von Foerster distan
deserdefacil lectura, ya que suelen estardirigidos a suspares: cibemetistas,
l6gico-matematicos yfilésofos de la ciencia. De ahi la particular necesidad
de establecerpuentes claros, y de ahi el particular valor de la introduccion
y de los comentarios escritos por Marcelo Pakman, psiquiatra, terapeuta
familiar, epistemélogo, y uno de los mas claros expositores sobre el tema en
lengua castellana. Su comprension profunda y su dominio del lenguage de
ambas disciplinas — cibernética y terapiafamiliar— lepermiten anticipar
las preguntas del lector y proveer encuadres esclarecedores y comentarios-
puente que guian sin trivializar, que acompafian 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 Heinz von Foerster
— en el marco enriquecedor de la introducciény los comentarios de Marcelo
Pakman— constituira para el lector un hito .cualitativo en la evolucién
permanente de sus modelos. Y para mi, tener la oportunidad de “inventar*
para los lectores de habla hispana a Heinz von Foerster — viejo amigoygran
maestro— constituye un verdadero honory mi inmenso placer.

Pittsfield, Massachuaetts
Marzo de 1991
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Prefacio

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

Quisiera ahora transmitir las emociones que experimenté” las refle-
xiones que hice cuando el Dr. Pakman me envi6 el manuscrito del libro
que el lector tiene en este momento entre sus manos.

Lo que me impact6é en primer lugar, cuando estaba leyendo mis
pensamientos en un lenguaje en el que no habian sido concebidos
originalmente, fue la sensaciéon de entrar en un extrafio lugar en el cual
yodebia de haber estado anteriormente, undejavue, con tocas e”as cosas
extrafias que parecian tan familiares. Fue una sensacioén que me distan-
ci6 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 s6lo ahora siento, es que en todos los articulos
elegidos esta implicita la nocién de circulancTad; sea enla forma de
causalidad circular o en la forma del argumento misino (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-
xion 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 Introduccion reflexionando que: “ La aventura cibernética no
es una forma menor de esa magia peculiar” (la magia de la vida), mi

reflexiéon final es: “ EI milagro de la terapia no es una forma menor de esa
i.uypf superior”.

Heinz von Foerster
Pescadero, California
5 de mayo de 1991



Introduccioén

Marcelo Pakman

Presentara Heinz von Foerstery a su obra es sindnimo de presentar a
la historia de la cibemeticai Utopista de profesion (como a él mismo le
agrada presentarse), Heinz von Foerster ha sido llamado fior EdgarMoritp'
(sociélogo, epistemdlogo, estudioso de la complejidad, gran sintetizador de
ideas contemporaneas) “nuestro Sécrates flertranirv”[ J], y es hoy reconoci-
do por varias generaciones de estudiosos de disciplinas diversas, como la
figura viviente mas influyente en el desarrollo de nociones claves yfecundas
de la “ciencia del control y la comunicaci¢n£a_elanimaly enla maquina”,
como NorBert Wiener defini6 a su criaturapredilecta, 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. ¢Cual es el contexto
histérico-intelectual que podemos rastrear, reconstruir, en las raices de su
obra, y como ha sido el desarrollo de su pensamiento? ¢(Cual ha sido el
impacto de su pensamiento en el campo de la psicoterapia (en especial la
terapiafamiliar) y, en sentido mas amplio, cual es la relaciéon entre las
nociones mas bien abstractas desarrolladas por von Foerstery la practica
cotidiana de unade las disciplinas que hansido influidaspor estas nociones,
en este caso particular, la practica de la terapiafamiliar? ¢Qué se supone
que puede llegar a pasar cuando un terapeuta hace la excursion epistemo-
l6gica que esta coleccién propone?

Responder, aunque mas no sea tentativamente, a estas preguntas,
proveerd, espero, de un contexto para la lectura de los articulos de esta
coleccion, elegidos y pensados para introducir al terapeuta familiar, al
terapeuta en general-, asi como a otros lectores del campo de las ciencias
sociales en una obra que hapermanecido muchas veces ajena a los estudiosos
de las &reas mencionadas, entre otros motivos, debido a los formalismos
matematicos que Heinz von Foerster ha utilizado extensamente como parte
del desarrollo de sus conceptos. Sabemos que esosformalismos 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 esta interesado. Diremos, con
respecto a este punto, que hemos limitado a un minimo los formalismos
matematicos que aparecen en esta obray, cuando han sido incluidos, los
motivos para ello y las condiciones de su inclusién han sido los siguientes:

— Losformalismos incluidos sonfacilmente entendiblespara un lector
no entrenado en ese lenguaje, quien tan soélo necesitara recurrir a sus
recuerdos de educacion basica en el mundo de las matematicas.

— Si, a pesar de ello, el lector encuentra dificil seguir esasformula-
ciones, puede pasarlas por alto, ya que, en general, solamente formalizan
nociones suficientemente aclaradas en la "prosa" adjunta.

— Aquellos que decidan incluir en su lectura esosformalismos tendran
acceso, sin embargo, a unaparticular relacién que von Foerster.propone con »
el mundo de las matematicas, asi como a ciertos cuestionamientos (que
subyacen en el uso que él hace de ese lenguaje) a la relacién entre ciencias
“duras"y “blandas", a saber: =

— Elformalismo resume, recorta con claridad, agrega elegancia y
permite articular con precision ciertos desarrollos teéricos. Sin embargo, si
observamos la precisién y economia de su prosa, en la que no sobran las
palabras, parece que losformalismos tan sélo subrayan el hecho de que su
prosa asume, mas alla de losformalismos, una rigurosidad “matematica .

— EIl uso deformalismos matematicos 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 matematico y, al mismo tiempo, una cierta
ironfa cuestionadora de la idealizacion de las “ciencias duras como la
verdadera” ciencia, se trasuntan repetidamente en suinclusién deforma-
lismos (por ejemplo cuando, en varias oportunidades, von Foerster liarla
teoremas” y “corolarios” a hipétesis que, tradicionalmente, no serian
identificadas como tales). Von Foerster parece cuestionar tanto el miedo a
incluir matematicas para no ser acusado de reduccionista, como la creencia
en lavalidacion de hipétesis 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 matematica se “poetiza ,y
este doble movimiento estético resulta una metafora persistente, a lo largo
de toda su obra, de esafeliz articulacion entrefilosojia, ciencia y tecnologia,
a la cual Morin serefiri6 al calificarlo como “nuestro S6crates electrénico’ .
¢Donde podemos rastrear los antecedentes de tal articulacién? Una

breve excursion histérica puede aqui resultar util.
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Influencias tempranas S
m¢ i
Heinz von Foerster nacié en Viengen ;I;S_),]J.Mestudié fisica en Viertay
Breslau. Varias son las infUiefct&iempiWi®s que debemos considerarpara
entender suparticular enfoque de lafisica. En primer lugarsufamilia, muy
consustanciada con la filosofia, en especial, el idealismo aleman, Kant,
Schopenhauer, y su incorporacion de la tradicion aristotélica. Expuesto a
esas influencias y lecturas desde su adolescencia, se acerca en la década de
1930 al Circulo de Vierta, uno de cuyos principales animadores era Moriiz
Schlick, de quien élfue alumno. EI Circulo de Vierta (del queformabanparte
ademas Otto Neurath, el matematico Kuti Cédel y RudolfCamap a quien
von Foerstervolveria a encontrar en lllinois afios mas tarde) intentaba llevar
adelante el programa del “positivismo l6gico”, a saber, presentar todo
problema filoso6fico “valido” en términos légicos, intento que llevaba a
calificar como “metafisica", vale decir, como "invalido” y descartable, todo
fracaso en tal intento. Una critica del lenguaje con el cual los problemas
eran légicamente formulados constituia una parte esencial de tal enfoque.
Si bien el programa del Circulo de Vierta se viofrustrado, quedarian como
influencias perdurables su interés en la articulacién entrefilosofia, légica,
matematica y ciencias, y un interés esencialpor elpapel del lenguaje en esa
articulacion.

K A través del Circulo de Vierta, Heinz von Foerster conoci6 el Tractatus
Logico-philosophicus de Wittgenstein (con quien estaba, por otra parte,
relacionado por parentesco), que tanta influencia habia tenido en dicho
circulo. El contacto con Wittgen¢Lcin (Quien habia sido alumno de Bertrand
Russell, matematico, filosofo y ldgico, y habia sido tempranamente influido
por la obra de Ludtvig Boitzmann, fisico yfilésofo) afianzaria aun més su
interés por la arturntaciOrTfigUrosa entre ciencia, l6gica yfilosofia, y su
atencién pjaz-eldciiguaie, tan central en Wittgenstein.

Estas influencias mdltiples lo llevarian a un interés temprano en los
procesos mentales, justamente porque, como €l ha dicho, le interesaba la
fisica [2]. De esa época proviene su entendimiento de que si a uno le interesa
la naturaleza de los objetos, es importante recordar que los objetos no “estan
simplemente alli , y que las leyes de la naturaleza tampoco ‘estan simple-
mente alli”. Ambos aparecen, emergen, y esfundamentalpreguntarse cémo
es que aparecen. Entonces es que tomamos conciencia de que nosotros
estamos envueltos en esa apariciony, pornecesidad, de que nuestra atencion
debe ocuparse también de los procesos mentales que los generan. Cafisica,
segln von Foerster, se estudia udésde~aSérurct" de~td~~éxperieficia, y~Ta
pregunta por las leyes de la naiufateza esta inevitablemente ligada a la
pregunta sobre la emergencia de las leyes de la naturaleza, y éste es un
problema social. Del lado de lafisica, esta problematica ya habia sido
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introducida principalmente a partir de la revolucion cuaplica, que introdujo
por la ventana el problema del observador en la tradicionalmente considerada
quintaesencia dé las ciencias duras, objetivas: lafisica (aunque la cuestion
estabatambién implicada en la termodinamicay enlateoriadela relaiividad).

El fin de la Viena de WiUgenstetn

Después vino laSegunda GuerraMundial. Von Foersterpasa laguerra
en Berlin (donde usa el “von” de su apellido para ocultar su ascendencia
judia por via materna), trabajando enfisica. Al terminar la guerra vuelve a
Viena, que ya no es mas la “Viena de Wittgenstein", la prodigiosa conjun-
cion artistico-intelectual que entre aproximadamente 1866 y 1938 habia
cobijado a Mahler y Freud, a Schnitzler y Musil, al Circulo de Vienay a
Amold Schoenberg, a Egon Schiele y tantos otros. Viena era, ahora, el
hambre de posguerra y el horror del holocausto. No es dificil imaginar que
a las influencias filos6fico-cientificas tempranas se sumara entonces una
conciencia doloroso de que la pregunta por el conocer, que de algiin modo
se perfilaba como el ndcleo del interésfoersteriano debia, imprescindible-
mente, incluir como elemento esencial una preocupacioén ética.

La emergencia del horror en el seno mismo de la cultura que habia
dado lugar a tanta explosién de creatividad resulta una encarnacion
siniestra de la ensefianza biblica: ya en el Paraiso, el &rbol del conocimiento
no es el mismo que el arbol de la vida. Toda teoria del conocimientofracasa
si no contribuye a encontrar el modo de articularlos. EI esfuerzo por hacer
esa articulacion no abandonaria nunca a la empresafoersteriana.

En la Viena deposguerra Heinz von Foerster sobrevive ayudando a la
comparfiia de teléfonos en una ciudad devastada, manteniendo suproverbial
humor (practicando magia, un interés muy afin con su pasién por la
generacion de realidades alternas, por el cuestionamiento de las aparien-
cias), ayudando a los norteamericanos que teman una estacién de radio
para trabajar en contrapropaganda contra los rusos en la naciente guerrafria.

Llega el tiempo de emigrar. Una amiga de la infancia de su esposa,
radicada enNueuaJi&rJcjlesde la llegada de los nazis, los invita a los EE.UU.
Heinz, su esposay sustres hijos llegan a Nueva York el 10defebrero de 1949.

Dias después~de llegar, es invitado a Cfucago, donde alguien se habia
mostrado interesado en su “teoria c'nanticade la memoria”, un producto
temprano del encuentro de siiS~intzfeses 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 Fundacion Josiah Macy, que
iba a comenzar en marzo de ese afio. (Quién era ese hombre? ;Qué eran
esas conferencias?
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Warren McCulloch era un neurojisiélogo y neuropsiquiatra empefiado
en sentar las bases para una epistemologia experimental que haria de dicha
rama del conocimiento una empresa cientifica, amén de'una rama de la
especulacion filoséfica. Semejante empresa, por caminos diversos, venia
ocupando también a Jean Piaget en el area de la génesis del conocimiento,
y aKonrad Lorenz en ¢ Toe la etologia. A ellos tres debemos lo que Francisco
VareiahallarnaSo la “naturalizacién"” de la epistemologia.

McCulloch publicé después una coleccion de sus escritos sobre el
cerebroy el conocimiento llamada “Encamaciones de la mente” [3], donde
el cerebro aparece no como soporte material de la mente, sino como una
encamacion posible de la mente, entendida como “organizaciéon”. No
casualmente, el antrop6logo y tedrico de la comunicacion Gregory Bateson
introducira posteriormente un cambio equivalente en la nocion de mente,
extrayéndola de la caja craneana para asumir propiedades organizacio-
nales , aun en sistemas fioliumanos, o suprapersonales (sociales). Tanto
ificCulloch cuanto Bateson eran parte delgrupo interdisciplinario que habia
comenzado a reunirse en las Conferencias Macy apartir de 1946. Formaban
también parte de ese grupo el matematico John von Neitmann. el zo6logo
Heinrich Klube, el psicoanalistatXtwreriéeTiuhie, elfisiélogo Lorente de No,
ISantrop6loga Margaret Mead, y muchos otros, ademas de dosfiguras clave:
Norbert Wiener, el matematico del Massachusetts Instilutc o f Technology, y

. elfisi6logo mexicano de Harvard Arthur Rosenblueth. Estos ultimos habian
publicado en 7943,junto a Julian )}geloil>"e£afticiilo “Conducta, propdsito
y teleologia” [4], considerado seminal para la que en 1948 quedaria
bautizada oficialmente como cibernética, tras la publicacién por Wiener del
texto fundacional de la disciplina [5]. De hecho, los participantes de las
Conferencias Macy habian sido atraidos por la temética que esa disciplina
consideraria central para su quehacer, a saber, y ése era el titulo de esas
Conferencias: “Mecanismos de causacion circular y de retroalimentacion
en sistemas bioldgicos ysociales”.

Cibernética

t,a aventura cibernética habia comenzado cuando Wiener y_Rosen-
blueth, trabajando en campos muy diversos, hallaron una red conceptual
comun util para la comprension de problemas especificos en dichos campos.
Wiener estaba intentando concebirteéricamente, para asipermitir construir-
los, maquinas que pudieran tener un “propdésito”  ‘objetivo”, y operar de
modo tal de corregir su propio funcionamiento como para ,mantener.,y
cumplir ese-objetivo.. Tales maquinas mostrarian capacidades “autorregu-
ladoras EIl motor de esta empresa teérica estaba dado por el ~interés en
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desarrollar cafiones antiaéreos capaces de hacer blanco en aviones que,
desde la Primera Guerra Mundial, se habian vuelto muy veloces. No es que
maquinas tales no se hubieran construido nunca; de hecho, Her6n de
Alejandria ya habia construido en el siglo | a.C. un aparato con tales
caracteristicas, sin tener el tratamiento teérico-maiemaiico 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 maquina tiene, a los que
podemos llamar “enfrada~y-"salida”, o polo receptor y polo efector, debia
haber un s e n s o r 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 comparacion entre la informacién provistapor
el sensory la meta prevista implicaba un enlace circular de los elementos de
la maquinay su retroalimentacion con datos provenientes de supolo efector.

Todo esto hubiera sido nada méas que un avance en el campo de la
ingenieria, si no fuera que el tratamiento tedrico, conceptual, delfenémeno
resultd Gtil no solamente para construir maquinas basadas en esa compren-
sién, sino pqgra explicar sistemas bioldgicos, naturales. Wiener se habia
encontrado con la siguiente dificultad: los artefactos correarian de hecho su
/uncicnamiento 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 alteracion neuroldgica
conocida como utemblqrj,ntencionaV\ en la cual la personapresenta temblor
en su mano cuando se dirige, por ejemplo, a asir un vaso intencionalmente,
cuando tiene un propoésitoque loguia. Elprimerpuente consistio enentender
estefendmeno también como una oscilacion. El segundo, en usar la misma
red conceptual usada como modelo para el desarrollo de un sistema artifi-
cial, para entender unfenémeno en un sistema natural. “Polo receptor y
efector” se transformaron en “polo sensorial y motriz”, "meta” en “inten-
cion”, etcétera. La red conceptual articulada sobre la nocion central de
«rcyJaidaiicoTO”rizaia a darfrutos.

Esa red conceptual se enriquecié rapidamente cuando los cibemetistas
tomaron conciencia de que la nocién de circularidad traia aparejadas
muchas consecuencias:

— La nocidn de causalidad incluia ahora no sélo las causas tradicio-
nales de lafisica (la causa eficiente aristotélica que actia desde elpasado),
sino también la con™ finn] (iniplL.ada cr. el concepto de
propésito), actuando desde elfuturo. Cuando A esta causalmente enlazado
aB, BacC, CaD,y D nuevamente a A, hay dos niveles de causalidad
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diferente enjuego. Por una parte, podemos tomar porciones de esa cadena
y verlas linealmente como causas eficientes, delpasado alfuturo, generan-
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
eni,)ma-£xpresado en el hecho de que el sistema totaJ™muestra un propdsito
~ en elfuturo, que actia como una endocausalidad en un nivel diferente al
~de fas caiuas anteijotes. 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 interaccion entre Ay B, B y C, etcétera,
sino que también depende de70 que todo eljistematienc,corno proposito, lo
cual actiia como »m rjputtiHAsi/i déuU~adenlro.

— Al enlazar circularmente loscomponentes del sistemay generar esa
dimensioén teleolégica (de causalidadfinal, de proposito) hemos dado un
saltofundamental desde un campo de explicaciones donde reina la materia
y la energiaflosprincipios explicativos de la causa eficiente, deXafisica), a
otro campo de explicaciones donde aparece la nocién 'de informacién. Lo
gw>A enlns* cyrular de los componentes retroalimenta no es s6lo materia,
y energia, sino que hay alli un proceso iriiormacional y organiracional (de
estructuracion de la informacion). ComoiBateson Jia sefialado tan clara-
mente, para ilustrar la diferencia entre-aJiiSés mundos: algo que no
sucede (es decir, de lo que no sepuede decir nada desde el puiilo devisid'
material y energético), puede ser un evento desde el punto de.vista.de la
informacion. Esa es la distancia que va de lafisica a la cibernética.

— Los sistemas explicables en ténniiws de ci:cularidg¢ son, sistemas
donde la historia cuenta. Lo quepaje en esle momento esta restringido por
elTOperar pasado del sistema. La historia estd encamada en la estructura
del sistema, que podemos decir esta historica y estructuralmente determina-
do.

— La nocién de control se complejiza a través de la nocion de regula*
cion. 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. Reguhm es pefierar niveles de meta-estabilidad
mas alla de, y producto de, un cambio constante en otros niveles de
funcionamiento del sistema.

Asifue como la cibernética encontr6 un lenguaje interdisciplinariopor
naturaleza, que permitia tanto construir sistemas artificiales (de alli su

' asociacion original, que ain mantiene popularmente, con el mundo de la
ingenieria, de la computacién), como entender sistemas naturales biol6gi-
cos. Confluencias e interacciones multiples se dieron con otra disciplina, la
teoria general de los”"Lstemas. desarrollada por el biélogo Ludwig von\
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Bertalanffy, que habia intentado, desde la década de 1930, describir leyes
m'generales de los sistemas, independientemente de su “encamacion” concreta
en organizaciones bioldgicas, sociales, etcétera; una meta a/tn a lo que la
cibernética estaba desarrollando.
A Gregory Bateson y Mnrgaret Mead les cupo llevar esta red .de
nociones al campo de las ciencias w LJfs. De ahi llegaria a la terapia
familiar a través de los contactos de Bateson con el grupo quefundaria el
Mental Research Instilute, después de trabajos varios en el campo de la
comunicacion humanay lapsiquiatria (junto aJurgen Ruesch). El adjetivo
“sistémica”, que se ha aplicado a las terapias informadas por la red
conceptual mencionada, da cuenta de esa interaccidon 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 granfertilidad
en el campo de las ciencias sociales, a diferencia de la teoria de los sistemas,
gque quedo6 mas 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 yfilosofia, un afan
de encontrar nociones puente que provean de un lenguaje para hablar de
sistemas diversos, para dar cuenta del encuentro de lofisico con lo biol6gico
y lo mental, habian informado yformado a unoy otros. Von Foerster se une
al grupo de las Conferencias Macy y se transforma en su compilador [6],
Entre ese momento y 1958, se “aduefa” del lenguaje cibernético para
comenzara expresar supensamiento, por entonces dedicado a la indagacion
de I"s_jilJEcanismiis-~der-iar-homsosiasis (las estrategias de accion de los
organismos para mantener una metaestabilidad, méas alla del cambio
permanente en las interacciones entre sus componentes y mas alla delflujo
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 cibemetista
(como io ha sefialado Francisco Varcla [7]), sino que comienza superiodo
de contribucion personal a la disciplina. Si, como él mismo ha dicho [8], la
epistemologiafue la cosecha de la cibernética, fue él mismo gitienjewtbro”™
buena parte cle'las semillas que digranJhigar a esa cosecha. Tanto esa
voltereta epistemoldgica como un paso prevwa elia~en el desarrollo de la
disciplina, a saber, el interés por losfenbmenos de autoorganizacion, estu-
vieron intimamente ligados a la creacion del Laboratorio de Computacion
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Biol6gica (Biological Computer Lab), que Heinz von Foerster dirigié entre
1958y 1976. El laboratorio llegé a serun centro mundial de la cibernética,
por donde pasaron los pensadores masfecundos de los Ultimas treinta afios,
y donde no solo las ideas nacian o se desarrollaban sino que seprobaban en
el particular modo de funcionamiento, de interaccion, de los que alli
trabajaban, asi como en sus no tradicionales modos de experimentar en el
campo de Laensefianza-aprendizaje, que evolucionabanjuntamente con las
nociones que iban desarrollando.

Varias preguntas resultan de interés llegados a este punto: enprimer
lugar, ¢como fue el proceso que a través-del interés por. los fenémenos de
autoorganizacion llevé a la cibernética al campo epistemolégico? En segun-
do lugar, citalfue el efecto de esa inmersién eriel campo epistemolégico sobre
la disciplina? Y en tercer lugar y a modo de revision, en qué sentido (o
sentidos) estamos usando, en este contexto, el término “epistemologia”?

Abordémolaa en ordent

1 Mencionamos anteriormente como el interés de los cibemetistas por
discAarjriaqumas (heteroorganizaciones, donde alguien organiza al siste-
ma), se expandié para incluir un nuevo objetivo: entender “méaquinas”
(sistemas} que encontramos”~hechas, que no han sido organizadas por
nosotros (los organismos vivientes, incluidos nosotros mismos), o que nosotros
formamos como integrantes o participantes, por ejemplo, sistemas sociales
(a los cuales tampoco organizamos nosotros, aunque particif>env>s de su
organizacién); es decir, sistemas autoorganizadores (que no deben ser nece-
sariamente vivientes —-porejemplo: estrellas, remolinos, etcétera— , alinque
los sistemas vivientes son autoorganizadores por antonomasia, al menos en
dimensionesfundamentales para su ser viviente) [E | 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 suspropias
leyes; y la de autdrrelerencia, una operacién loégica por la cual una opera-
cion se toma a si misma como objeto, como sucede-cuando, por ejemplo,
hablamos del lenguaje, pensamos el pensamiento, 0 somos conscientes de
nuestra conciencia.

Las nociones centrales de la cibernética: circuLaridad, informacion,
retroaLim”~ntacion, meta, regulacion” etcétera, asi como nociones conexas
que habian sido incorporadas a la red conceptual de la disciplina;, orden,
organizacion, azar, ruido, etcétera, comenzaron a usarse para, la compren-
sjbii de'~sistafias autoorganizadores, bioldgicos y sociales, con especial
atencion a su autonomia y a losfenémenos de autorreferencia implicados.

El escenario estuvo entoncespreparadopara dar unpaso 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 observadoras .los
fendmenos y usuarios de ellas; que esas nociones no se aplicaban solamenit
a los sistemas que nosotros observabamos, sino que se aplicaban también a
nosotros mismos como observadores, y a la relacion entre nosotros en tanto
observadores y losfen6menos observados. No solopodiamos describir enlaces
circulares, aiUorreferenciales, que generaban o delimitaban un sistema autoé-
nomo, alli en el sistema observado; también nosotros, los observadores, podiamos
ser entendidos en los mismos términos y, mas aun, el proceso de observacion
delimitaba en si mismo un otro sistema auténomo, en el cual observadores y
»sistema observado interactuaban a través de procesos autorreferenciales, a través
<feToTcuales todo lo dicha sobre un sistenui rmJtnhn relacionado con nuestras
“propias propiedades-para hacer tal observacion. J
| Nuestrapropia estructura sevolvia 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 Uz, no a los rayos equis como Superman, 0 a un sonar, COmo un
murciélago),Trasta restricciones impuestas por el lenguaje, su estructura gra-
matical, las licitaciones del procesgjrepresentacional, los.intereses culturales
ejpecifvcos jrwajombiejue la contribucién, en esepunto, de dosheurobiélogos
chilenos: HiunberuTMatiiraria y francisco Varela que, interesadospartiadar-
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 Bioldgica, que von Foerster dirigio). _

2. EI efecto de la inclusion del sujeto observador y el desvio de la
atencién de'taPfiéCiones a los usuarios de las nociones (lo cual enriquecia
a las nociones mismas) transformé a la cibernéticajenjuna epistemoloelQ.f
una disciplina que tenia alfro que_decir no solamente sobre la estructura
ontoldgica de la realidad sino sobre el conocimiento de esq realidad, siis
fimites y posibilidades, sus dificultades y condicionamientos. Heinz von
PoerstéFy MargaréTMeqddiHari~que seiniciaba ahora un nuevo periodo,
el de la cibernética de segundo orden, siendo coweptosjie seguriclo orden
aquellos que, como mencionamos anterlorriiente, tienen capacidad autorre-
ferehcial™autoldgica. LaciUerhética se volvia sobre_si_m¢sma-y-usaba sus
conceptos para ver a los usuarios ae dichos conceplos. Y-la-relacién que a
traveTaeesoscoéficeptos establecian con su entorno. El cibernetista no se
preguntaba yaFtaande estan los enlaces circulares en este sistema?, sino
que se empezaba a preguntar: ;cOmo generamos Nosotros este sistema a
través de la nocién de circularidad?\

3. ¢En qué sentido estamos usando aqui el término epistemologia?

24



En primer lugar, entendemos por epistemologia el intento cientifvco-filosé-
'jico de responder a la pregunta: 'cqué es conocer? y a sus preguntas
asociadas, ¢quién conoce? y ;qué es Taconoctdo? (pregunta ootolégica).
Esta indagacion puede tomar dosformas: la de.un estadio explicitamente
orientado a teorizar sobre el conocimiento, como en el caso de Piaget, o de
Lorenz; o la deun estudio acerca de como otrot”teorias que no intentan
responder explicitamente a estas preguntas sobre el conocer (por ejemplo,
teoria de la relatividad enfisica, 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 obietQjde
conocimienio. En segundo lugar, se llama también epistemologia no”al
estudio sobre el conocer o sobre las respuestas al problema del conocimiento,
sinoalasréspuestas mismas. Es eneste Gltimo sentido que Warren McCu-
llochy Greg6fyBatéson decian que un individuo, sociedad,familia, 4eoria,
tienen una epistemologia. Y agregaban: UY el que dice que no tiene una
muy mala ', porque esa negacion lo lleva a asumir que su visiéon de la.
realidad es directa, Unica, inmejorable, irremplazable. “M i" versién de la
realidad se transforma en “la” realidad, porque no hay procesos biolégicos,
sociales, culturales, que restrinjan, medien, construyan ese conocimiento.

Cibernética, epistemologia y terapia familiar

Muchos afios después de empezara hacerse sus preguntasfisico-filo-
soéficas, tales como: ¢como es qgi:e los objetas aparecen “alli”?, ;como es giie
surgen las leyes de la naturaleza?, ;c6mo son losprocesos mentales relacio-
nados con los entesfisicos?, Heinz von Foerster se encuentra que esprotago-
nistajundamental del intento dela cibernéticapor respondertentativamente
a estas preguntas, en el marco deldesarrollo de una posicidon epistemolégica
que habria de tener profundan consecuencias tanto en la terapiafamiliar
como en otras disciplinas: el constructivismo.*Es al desarrollo de esta
posicidn epistemoldgica que von Foerster ha dedicado sus energias desde su
retiro de la Universidad de Urbana en 1976, hasta el presente. Sus desarro-
llos en el campo de la cibernética de segundo orden comenzaron a influir en
el campojde lajerapiafamiliar desde que Paul Watzlawick, sabiendo que
Heinz se habia mudado tras su retiro de la Universidad de lllinois a
Pescadero, California, lo invité a dar conferencias al Mental Research
Institute. Por cierto que esta influencia continuaban-la que la cibernética
siempre habia tenido sobreTa~tempia”~imiliar.'iSin embargo, es pertinente
hacer aqui algunas consideraciones sobre las iflacianes-entre cibernética.



dijimos que una teoria puede serunaepistemologia
responder a la pregunta sobre el conocer), o puede
(responderdmplicitamenle”™a dicha pregunta)i 1.a (intentar explicitamente
pectitiamente fue entendida como de primer oratener una epistemologia
fendmeno de autorreferenc'ia y comentar a ei cibernética, qwe retroi-
cibenfticascorno dependientes del observador). iden (antes de incluir el
Se suponia que sus nociones describianrealidcnterider a las nociones
abservador~~que tos modelos basados en esas ndeniauna epistemologia,
sistemas, sus enlaces circulares, sus mensajes, etcides independientes del
ohtologicas.\ aciones describian a los
Las relaciones tempranas entre cibernética yétera”efiianto verdades~~
tieron en el surgimiento de modelos terapéutici
interaccionalea”™quecofisistian en aplicaciories deY terapiafamiliar consis-
<(con los supuestos epistemologicos antedichos) al ctos, que fueron llamados
humanasj de la resolucién de problemas. DicKos las nociones cibernéticas
Mental Research Institute, influido por los traboampo de las interacciones
quien trabajaria durante una etapa de su vida a modelos surgieron en el
psiquiatria, desarrollando su “teoria del doble vimjos de Gregory Bateson,
nia, la pristiera aplicacion consistente del pensamasociado al campo de la
delaproblematica social. Sin emBargo, Bateson saculo” sobre la esquizofre-
te de dicho campo para lanzarse a laformulaciniento sistémico al campo
sobre la “mente__queden parte aplicaba, y ene despegaria prontamen-
nociop.es cibernéticas, adelantando en muchos I6n de una teoria extensa
de segundojQtd&n. Desafortunadamente, el can partedesarroliaba, las
alio.jo incorporé de modos muy reduccionistaaspectos a la cibernética
batesoniana.., npo terapéutico paso por
JLa cibernética de segundo orden no solais. esta ulterior empresa
epistemologia, que lleva la ateficiondesdelos “si
los sistemas que observan”, al entender a todan Uene”sino-que Jzsuna
'nocidon en general) como depén~efi**eTobséndstema”~bseivfrs~hiat”
evolucion de la cibernéticasiurelacioneiscon la tmocion cibernética (a toda
iridoleTNo se trato aqui de proveer de modelos b>ador. En esta etapa de la
circularidad,funcioén, organizacién, etcétera, sinerapiafamiliar son de otra
i moldgico general para el desarrollo de modelos tasados en las nociones de
clinica. La relacién entre cibernéticay terapiafaio de dar unmarco episte-
en un traslado de modelos, esta ahora mediadc aplicados al campo de la
epistemologia, de un marco conceptual y unamiUar, que consistia antes
cuestiones del conocer, la verdad, la realidad. ETia por el desarrollo de una
f que describe al sistema"tal ciial es desde afuera”,a postura respecto de las
A trufeal sistema del que él también esparticipantterapeutano esmas alguien
\ mismo emerge como tal a través de esaparticipacii, sino alguien que “co-cons-
conceptuales que usa, genera, co-generaen dicha-e”, y mas aun, el terapeuta
6nydeltipodejnstrumenUu
n participacionl|



El texto

La presente colecciéon redne once articulas de H”inx von Foerster,
publicados entre 1960y 1985. Los articulos cubren la etapa de su vida que
va desde su interés en los sistemas autoorganizadores hasta su desarrollode
los pilares conceptuales lela cibernética de segundoorden, su aplicacion a
ciertos campos de las ciencias sociales afines alaproblematica que enfrenta
el terapeuta familiar, asi cornoalgufiasde 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 so6lo mostrar algunos puentes posibles entre las nociones desa-
rrolladas y exploradas en esos articulos y el campo de la psicoterapia.

Nos preguntamos al comienzo ¢ qué puede esperar el terapeuta lector
deestacoleccién? ;Estapregunta es un casoparticularde otra masamplia?
¢Cudles son las relaciones entre epistemologia y terapiafamiliar, su impor-
tanciay sus limites?

La epistemologia, tal como la hemos definido anteriormente (intento
de responder explicita o implicitamente a las pregunteu basicas sobre el
conocimiento, susprocesos y mecanismos, sus limitesy condiciones, su sujeto
y su objeto), es un campo comudn al que asoman muchas disciplinas especi-
ficas (en realidad, todo intento de conocer en cualquier area). El epistemo-
logo suele ser, sin embargo, alguien con cierto grado de especializacidéij en
algun campo especifico del saber. Se hace epistemologia desde la biologia,
la psicologia, la matematica, etcétera. Muchas veces, desarrollos especificos
enalgin campo del saber resultan tener implicancias a nwelepistemoldgico,
y son tales implicancias las que, a su vez, influyen en otros campos, para jos
cuales proveen un nuevo marco de generacion de teorias, métodos, perspec-
tivas, etcétera.

Cuando estepasode una disciplina a otra se da sin esepasaje a través
del campo comun epistemoldgico, se suelen generar transferencias inade-
cuadas de conceptos de una disciplina a otra. En el mejor de los casos, esas
transferencias resultan ser metaforas mas o menos adecuadas. Ejemplos
multiples de tales transferencias se han dado en los comienzos de leu ciencias
sociales desde lafisica newtoniana, de la que se tomaban las nociones de

fuerza, dinamica, tension, energia, etcétera. Como esos conceptos eran parte,

en la disciplina original, de una cierta posicion epistemolégica (y de una
ontologia asociada), al hacerse tal transferencia automatica 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 ultimos afios entre
conceptos desarrollados en el campo de la biologia, coma el de autopoyesis,
transfiriéndolos automaticamente al campo de las relaciones sociales y la
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psicoterapia. El paso intermedio por el terreno epistemolégico hubiera
requerido que autopoycaisJuera reconocida-como una nocion en el campo
de la biologia que encama al paradigma de autonomia (con todas jlu
nociones asociadas: autorreferencia, clausura, etcétera), y de alli podria
buscarse otra encamacion adecuadaen el campo de lo social. Otro ejemplo
de la necesidad de ese paso intermedio por lo epistemoldgico lo dan los
trabajoi de jlya Prigogine en el campo de la quimica, donde describe
diferentes conceptos: estructuras disipatwas, 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 conceptualixar 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 Lejosdel equilibrio, unafluctuacién, una bifurcacion,
etc., e incluso, si no es necesario incorporar en este terreno social, otras
nociones qug_encarnen mas adecuadamente dicho paradigma”.
[Tfésumiendq, el terapeuta encontrara en este texto los desarrollos
/fundamentales sobre nociones clave de la cibernética, que han estado
/ informando (mas o mefios~adecuadamente) durante los™Ujtinos afnos el
A. campo de la terapia familiar. Tendra asi la oportunidad de establecer por
I si mismo la conexidn entre esos conceptos a ntvel epistemoldgico y supropia
disciplina.

En cualquier caso, es importante reconocer que tomar metaforas del
camgojiialégico, matematico, o inclusive recorrer d&irnino propuesto por
ia epistemologia, noproporciona unfundamento.ariuestro quehacer tera-
péutico, aunque tal tradicional atraccion porfundamentar nuestras practi-
cas~en las ciencias duras (con la implicita idealizacién de ellas) muestra
aln supersistencia.

Lo qugjLteadsA-el terapeuta que recorra este textoesJa.oportunidad
de adgiufirtfistrumentos conceptuales que le permitan evitar serur™niero
~teCmco, repetidor de “modelos” que, en ~muchos casos, a N lIm sriioJ™o~le
resulta claro (sieTque reflexiona sobre eUo) de dondevienen”cémo se han
forjado, o cuajjgs”la red conceptual en la ctalcobcan pleno.sentido. Esta
posibilidad le aportarda una gran flexibilidad en la utilizacion de tifies
modelosy en la creacidn de otrosj trascendiendo asi la presuposicién de que
soi6~los modelos difundidos por los canales de ensefianza de la terapia
Jamiliarfrio siémprecapaces deresistUTaieiitacion mercantilista que acosa
a produccion intelectual en nuestros dias) son los Unicos modos de
encamar las ideas cibernéticas en el campo de la terapiafamiliar. Sibien
esto no es necesario para todo terapeuta, si 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 lariqueza de susraices conceptuales
originales.

El terapeuta familiar no encontrara en este texto umodelos clinicos”
para aplicar con sus pacientes, pero tendrd una oportunidad Unica de
aprender a pe”ir sisteméaticamente, de incorporar las estrategias concep-
tuales de la cibernética de segunda orden. No cambiar&a directamente’su
quehacer terapéuticopor la incorporacion de nuevas técnicas, pero cambiara
como terapeuta y, para usar esafértil distincién batesoniana, aprendera-a-
aprender terapia familiar.

E | constructivismo lleva a una visién “infundada” de la experiencia
humana [9] [10]. Ninguna nocién es la nocién-clave, la verdad a ser
descubiertapor un experto. Todo en la experiencia humana proviene de una
tradicion, que restringe los caminosfuturos posibles, pero que no tiene a su
vexfundamentosjélidos. Profunda es la influencia de esta visién en nuestro
quehacer terapéutico. Nuestros modelos clinicos resultan ser una combina-
cion en’re ciertas operaciones terapéuticas (reencuadres, connotaciones
légicas, tareas, rituales, preguntas circulares y reflexivas, etcétera) y ciertos
temas suficientemente universales como para poder articular una conversa-
cion terapéutica en tomo de ellos. Ni las operaciones, ni los temas, ni
combinacion univoca alguna entre ellos, resulta obligatoria de recorrerpor
el terapeuta,justamenteporque no estamos aquien busca de una verdad mas
alla de la apariencia, que sea sufundamento, y que debemos descubrir.

El discurso que emerge de la terapia es tan sélo unqcomplejizacién de
las narrativas que los pacientes traen a la terapia. La terapia no es aqui
busqueda (de lo consabido) sino aventura. La ve:dad no tiene que ver aqui
con el descubrimiento de coherencias ocultas, sino con la interminable

Aj> rfb*mntfivnt.-q,i* nmtltnrAn. (y hemos de estar atentos para
regularlas sinfin) méas o menos aptas para la vida. La terapia, como lavida,
se inventa a si misma en un juego infinito. La aventura cibernética no es
unaforma menor de esa magia peculiar.
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De la autoorganizacion
a la epistemologia






Comentario introductorio

Marcelo Pakman

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

“Sobre sistemas autoorganizadores y sus ambientes” es un trabajo
clasico de von Foerster. El nacleo del trabajo es un intento de caracterizar a
los sistemas capaces de organizarse a si mismos de un modo que no sea
contradictorio con la segunda ley de la termodinamica. Esta ley establece
que en un sistema cerrado a los intercambios materiales y energéticos con
suambiente, hay una magnitud llamada “entropia” que debe aumentar en
forma constante hasta llegar a un maximo. Dicha magnitud esuna medida
del desorden del sistema, de la incapacidad para transformar energia en
trabajo, y puede entenderse como la inversa de la informad 6nporque a mas
desorden, mas incapacidad de un observador para decir algo (informar)
sobre un sistema. La equivalencia entre la entropia y la inversa de la
informacion hace del concepto de “entropia” la nocién puente entre el
mundo de lafisica (mundo de la materia y la energia) y el mundo de la
cibernética (mundo de la informacion y de la organizaciéon). 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 nocion de que todo fenémeno de
autoorganizacion va acompafiadopor uno de desorganizacion en el ambien-
te (“exterior” o “interior”) del sistema autoorganizador. Si se trata de
eliminar dicho aspecto desorganizador, también perdemos el fendmeno
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 contrario,
no habria qué desorganizar. Apasionantes problemas éticos presenta esta
formulacién cuando es llevada al campo de lo social. ¢Cuales son los limites
y los reguladores que debemos incorporar en nuestra practica cuando
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pretendemos incrementar la organizacién de un sistemafamiliar o terapéu-
tico, si nos hacemos cargo de que, por necesidad, la desorganizacion
acompafara al proceso en algin otro dominio?

Como parte de su argumentacion, von Foerster presenta:

1. Una consideracién acerca de que organizacion y desorganizacion
no son propiedades absolutas sino que dependen de nuestro trazado del
sistemay de los elementos queprivilegiemos en él, aunque dicho trazado esta
restringido por las interacciones que lo generan.

2. Una discusion del solipsismo, basada en el principio de relatividad,
una estrategia para encontrar salidas a hipotesis ineficientes. Dicho princi-
pio lleva a preguntarse, cuando estamosfrente a Ay a B encerrados en un
conflicto, ¢cual esla hipétesis en comin que sostiene dicho desacuerdoy que
debe ser cuestionada? El conflicto no tiene que ver con la existencia de dos
argumentos, sino con el hecho de que una hipétesis ineficaz comun soporta
a ambos argumentos.

Ambas argumentaciones adelantan puntos que seranfundamentales
para el desarrollo del constructivismo (que tanfrecuentemente es confundido
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 Foersterpropone. La situacion 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 experiencias. Es
laparticular combinacién de redundancias (discursivas y no discursivas) y
desorganizacion la que adquiere en los seres humanos una originalidad
estética que solemos llamar “mundo de los sentimientos”.

Elarticulo presentatambién el “principio delorden apartirdel 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
fendmenos aleatorios de desorden, sino también a partir del hecho de que es
en si mismo un “seleccionador” de elementos que le resultan Utiles para su
propia estructura a partir del desorden (ruido) ambiental. La atencion 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".
A la luzdel desarrollo ulterior dela cibernética resulta interesante leformular
esteprincipio 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 pervp.ilen incrementar su propio orden
y generar nuevas pautas; el proceso pueda ser. estimulado, pero noforzado,
puede ser regulado, pero no controlado. Y, para regularlo, es bueno recordar
que las historias de y con nuestros pacientes siempre contintian, que no soélo
importa lo que el terapeuta dijo, sino cdmo eso es incorporado, que los
sistemas sociales estan siempre inmersos en lo que Francisco Varela ha
llamado, tan bellamente, “el molino sinfin del lenguaje”.

uPensamientos sobre el conocimiento” es un intento de presentar ja
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 Foersterpresenta la cuestion de la “maquini-
zacion” 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 rumbopara
la disciplina.

Podriamos preguntamos: ¢por qué hacer este esfuerzo de transformar
a la cibernética en una disciplina mas apropiada para tratar sistemas
sociales, si habia otras empresas, nacidas mas claramente en el campo de
lo social, que proveian lenguajes especificamente disefiados para ese empe-
fio? El esfuerzo sejustifica si hay algo que esta disciplina puede aportar, a
diferencia de las otras. Es en relacién con esta pregunta que resulta perti-
nente recordar la vocacion transdisciplinaria de la cibernética, y su articu-
lacion en torno de nociones centrales (informacién, organizacion) queponen
el acento en la continuidad de lo viviente (lo bioldgico, lo cultural, y sus
extensiones tecnolégicas). Fue dicho acento en la continuidad (que se
expreso tan claramente en la concepcién batesoniana de lo “mental”) lo que
haria de toda teorizacion cibernética una meditacion sobre la ecologia,
complementaria de su interéspor la autonomia, entendidas ambas nociones
como anverso y reverso de la nocién de organizacion. Proveer este lenguaje
fue un aporte Unico, original, de la cibernética.

El terapeuta enfrenta cotidianamente el reto de comprender la auto-
eco-organizacion (como la llamé Edgar Morin) de los sistemas terapéuticos
que co-forma, sistemas que emergen en una particular interseccion de
sistemas médicos, judiciales, econémicos, psicoterapéuticos, etcétera que
utilizan lenguajes diversos, mando no contradictorios. Buena parte del
proceso terapéutico, mas que una mera aplicacion de modelos a un sistema
supuestamente claro en el cual uno idealmente operaria, implicafavorecer
la comprension (de todos los integrantes del sistema) del contexto en el cual
ese mismo sistema terapéutico esta operando y ha emergido.

De particular interés son también en este articulo los siguientes
puntos:
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— La reformulacién delasfunciones mentales aisladas como aspectos
parciales de la actividad tot*d de ese organismo en situaciéon a la que
pédemos entender como “conocer”. Este mecanismo de destrivializacion de
la comprension de unapropiedad aislada (memoria, percepcion, etc.) resulta
especialmente valioso para el terapeuta que, con tantafrecuencia, y ante la
presion de la urgencia por resolver el problema, tiende a reducir variables
para ser capaz de tomar rapidamente un curso de accién. Sabemos que,
también con muchafrecuencia, esta estrategia sucumbe rapidamente dada
la complejidad de los procesos involucrados que han sido desconsiderados.
Sabemos, al mismo tiempo, que si las variables involucradas son demasia-
das, unaparalisis delproceso de toma de decisiones suele ser una consecuen-
cia. ¢(No es la decision acerca de cuanta complejidad incluir en el sistema
que generamos en nuestro operar, una de leu mas dificiles decisiones del arte
terapéutico?

— La recomendacion d° no abalanzarse sobre el objetivo aparente de
definir claramente un problema, y buscar una solucién, sin antes explorar
las premisas o0 supuestos implicitos en los que se basa la definicion del
problema, la concepcién de la solucién, y el contexto especifico que hace
necesaria una solucién en los términos propuestos.

— EI énfasis puesto en el sistema que utiliza la informacion mas que
en la informacién misma. Lo importante no es meramente lo que decimos u
oimos, sino el contexto (biol6gico, cultural, linglistico, etc.) que permite
entender lo que digo o me dicen (es decir, cambiar en el nivel de la accién
o del discurso).

— La invitacion a redescubrirla magia del lenguaje (asicomo alfinal
del articulo anterior von Foerster nos invita a redescubrir la magia de los
sistemas autoorganizadores). Sabemos que con demasiadafrecuencia dicha
magia desaparece ante la presion cotidiana por simplemente aceptar y
reiterar lo evidente (que no esde ninglin modo evidente). ;Qué terapeuta no
puede reconocer en las raices de su acercamiento hacia lo psicoldgico esa
fascinacién por lo mental, lo onirico, lo linglistico? Afios de practica
trivializadora, en la que lo riguroso pareceria requerir la anulacion del
asombro, suelen terminar en una sonrisa condescendiente ante aquellos
entusiasmos tempranos por indagar la estructura de lo viviente. ¢(No sera
ésta una enfermedad de la préactica terapéutica, y el aburrimiento y la
transmision de estos valores degradados a alumnos y pacientes, algunas de
sus complicaciones?

“Notaspara una epistemologia de los objetos vivientes" es una de las
primeras y mas completas exposiciones que von Foerster hizo sobre los
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fundamentos l6gico-biol6gicos 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
deldominio 'de lo viviente. En otras palabras, es elfundamento del desanbllo
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 Unica de indagar la armadura légica que
llevé a la necesidad de incluir la cuestion de la autorreferencia. Es apartir
de esta inclusidn que el campo terapéutico se complejizaria al dejar de ser el
terapeuta alguien que habla de un sistema al que es ajenoy puede describir
con “objetividad", para pasar a considerar las propias limitaciones, restric-
ciones y determinantes de su “hablar acerca del sistema”, asi como para
operar promoviendo una revision 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 como
conocemos, pregunta que lleva a un interés més por los procesos, por la
generacion delfenémeno estudiado, que por su sustancia. Este movimiento
es una estrategiafundamental del pensamiento sistémico. Cuando Gregory
Bateson decia que “el pensamiento sistémico siempre es algo mas”, alertaba
sobre el hecho de que siempre un evento estudiado tiene determinantes que
guedanfuera del sistema tal como es observado, y que el pensar sistémico
intenta permanentemente complejizar el campo incluyendo mas y mas
determinantes (estando esta inclusién limitada por las imposibilidades de
operar con ciertos niveles de complejidad). Asumir una perspectiva ontoge-
nética como la que propone von Foerster es uno de los modos de ejercer esa
inclusiéon de “algo mas”, al explorar todofenémeno (motivo de consulta,
definicion 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 demas.

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, mas que como propiedades de la realidad. El terapeuta no se
preguntara mas qué realidad encontramos aqui, sino en qué sentido podemos
(con las restricciones que la tradicion de interacciones en la que estamos
participando ahora nos impide) promover la generacion de realidades menos
restrictivas para nuestros pacientes en el dominio en que definamos su
problematica.

invalorable es también como modelo operativo, tanto para nuestras
précticas como para nuestras teorizaciones, como 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 {jparecen, en ju
desarrollo conceptual, como una necesidad légica, pero no son dados por
garantizados, como punto de partida. Nuevamente, esta muestra sera una
muy Util estrategia para recuperar el asombro, para generar ese clima que,
en |4 terapia, permite la emergencia de nuevas visiones, de nuevas interac-
ciones, de caminos inexplorados, de novedades.

Foerster dice aqui que toda teoria que da por sentado lo que pretende
explicar termina siendo unatecnologia, o bien, podriamos también agregar,
una ideologia. El paso que vade la tecnologia a la teoria es el mismo que
el terapeuta expuesto a estos conceptos puede dar: de teen6logo que da por
sentado los modelos que aplica, a cuestionadory generador de modelos. Y,
dicho sea de paso, ¢no es ése también el movimiento que pretendemos
promover en nuestros pacientes? De idedlogo ciego de su propia vida a
regulador de sus propios condicionamientos, para generarse y generar un

mundo para si. o e e
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Sobre sistemas autoorganizadores
y sus ambientes*

Me siento algo indeciso con respecto a las consideraciones introduc-
torias que quiero hacer a mi presentacion 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 c6mo respon-
der a la pregunta que el doctor Weyl hizo en su pertinente y estimulante
introduccién: “;Qué hace un sistema autoorganizador?” Asi es como
espero que ustedes me perdonaran 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 mas que solida de mi tesis, tareaque podriaresultaren absolutodificil,
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 ademostrar 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, Ug, tan pequefio o tan
grande como queramos (véase figura la), encerrado en una envoltura
adiabaticaque separa adicho universo finito de cualquier “ metauniverso”
en el cual pudiera estar inmerso. Asumamos, ademas, que en este universo,
Uo, 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 = Uo-

* Este articulo es una adaptacién de una conferencia pronunciada el 5 de mayo de
1960 sn el Simposio Interdiscipiinario sobre Sistemas Autoorganizadores, realizado en
Chicago, Illinois. Fue luego publicado e;i M. C. Yovitsy S. Canurnm, Srlf-Organiimg SyiLtms,
Pergamon Press, Londres, pags. 31-50 (1960).
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Figura 1

Podria agregar que es irrelevante si tenemos a nuestro sistema
aiitoorg aizador afuera o adentro de la superficie cerrada. Sin embargo, en
la figw 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 si mismo por un breve lapso, su entropia debe disminuir
durante ese tiempo:

si no, no lo llamariamos un sistema autoorganizador, sino tan sélo un sistema
mecénico bSs/bl —O0, o un sistema termodinadmico bSs/ bt > 0. Para
lograr lo antedicho (disminuir su entropia), la entropia en la parte restante
del universo finito, es decir, la entropia del ambiente, deberia haber
aumentado:



de otro modo, seria violada la Segunda Ley de la Termodinamica. Ahora
bien, «i alguno de los procesos que contribuyeron a disminuir la entropia
del sistema es irreversible, encontraremos que la entropia del universo Uo
es mas alta que antes de que nuestro sistema comenzara a organizarse a si
mismo,de alli queel estadodel universo sera masdesorganizado que antes:
(jSu/6( >0, en otras palabras, la actividad del sistema fue desorganiza*
doray, con justicia, podemos llamar a tal sistema un “sistema desorgani-
zador”.

Sin embargo, podria argumentarse que no es justo con respecto al
sistemahacerlo responsable de los cambios que ocurren en todo el universo
yque esta inconsistencia surge s6lo cuando se prestaatencién no solamente
al sistema propiamente dicho sino también al ambiente del sistema.
Trazando una envoltura adiabatica demasiado amplia uno puede llegar a
incluir procesos en modo alguno relevantes paraeste argumento. Entonces,
hagamos coincidir a la envoltura adiabatica con la superficie cerrada que
separaba, previamente, al sistema de su ambiente (figura Ib). Estaaccion
no solamente invalidara el argumento citado, sino que también me permi-
tirda 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, .
gue también en este caso — si han de ocurrir procesos irreversibles— Ja
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 si 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 so6lo dichas regiones con risminucion de la
entropia, ya que ésa parece ser la jjarte 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 demostracion acerca de la no existencia de los sistemas
auloorganizadores que hé 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 interaccion permanente,
de modo tal que pueda arreglarselas fiara, de algin modo, “vivir” a
expensas de ese ambiente.

Aunque no voy a entrar en los detalles de la interesante cuestion del
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flujo de energia entre el ambiente y el sistemay viceversa, voy amencionar r
brevemente las dos escuelas de pensamiento asociadas a este problema, a
sabor, aquclli? que considera el flujo de energia y el flujo de sefiales como
una cuestion de un canal Unico, fuertemente ligado (en otros términos, el
mensaje lleva también el alimento o bien sefiai 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 Gltima escuela de pensamiento y me siento
particularmente feliz de que posteriormente, en esta misma reunion, el
sefiorPask, en su articulo Historia natural delas redes [1], harda este punté
de vista mucho mas claro de lo que yo pudiera alguna vez 6er capaz de
hacerlo. sV

Lo que me interesa particularmente en este momento es no tanto la
energiadel 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: “¢Puede nuestro sistema asimilar orden del ambien-
te? Y si puede, jcuanto orden es capaz de asimilar?” ; ~U

Antes de abordar esta pregunta debo superar dos obstaculos, ambos
relacionados con el ambiente. Dado que ustedes habran observado sin duda
que en mi filosofia acerca de los sistemas autoorganizadores el ambiente
de tales sistemas es una conditio sirte 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. b |

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. Podriamos
insistir en el hecho de que la introspeccidon no nos permite decidir si el
mundo tal como lo vemos es “real”, o tan s6lo una fantasmagoria, un suefio,
una ilusion de nuestra fantasia. Una decision con respecto a este dilema es
pertinente a mi discusion desde el momento que — si la Ultima alternativa
resultara verdadera— mi tesis original, que aseveraba la falta de sentido de
un sistema autoorganizador aislado, se derrumbaria lastimosamente.

Voy ahora a proceder a demostrar la realidad del mundo tal como lo
vemos, por reductio ad absurdum de la tesis: este mundo esta sélo en
nuestra imaginacion yJa.unicarealidades ,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), sera facil para mi desarrollar mi argumento.
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Figura 2

Asumamos por el momento que yo soy el hombre de éxito de negocios
consombrero hongode la figura 2, y que yoinsisto que soy la Gnica realidad,
mientras que todo lo demas es sdélo parte de mi imaginacion. 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 aestas apariciones similares a mi
en muchos aspectos, tengo que darles el derecho de que ellos mismos
aseveren que son la Unica realidad y que todo lo demas es s6lo una
maquinacion de su imaginacién. Al mismo tiempo, ellos no pueden negar
gue sus fantasias estan pobladas por gente, jy uno de ellos puedo ser yo,
con sombrero hongo y todo lo demas!

Con esto hemos cerrado el circulo de nuestra contradiccion; si yo
asumo que soy la Unica realidad, resulta que yo soy parte de la imaginaciéon
de algan olro que, a su vez, asume que él 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 “demostracion” fue moldeada exactamente
sobre el “principio de relatividad”, que esencialmente establece que si una
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IvijVIteaia que cu aplicable a un conjunto de objetos se sostiene para un
ohjrlo y se sostiene para otro objeto y se sostiene, emonces, para ambos
olijrtos simultaneamente, sera entonces aceptable para todos los objetos
dol conjunto. Escrito en términos de l6gica simbdlica, tenemos:

(Ex) {(@) &l(x) -*/i(a +*)) - (x) 0 [}

Copémico (xxrirfa haber usado este argumento en su favor, sefialando
gue si nosotros afirmamos la existencia de un sistema geocéntrico [//(a)],
los vemisinos, j>or ejemplo, podrian insistir en un sistema venucéntrico
[7/(*)] Pero dado que no podemos serambas cosas, centrales y epicicloides
al mismo tiemp) [// (@ + x)], algo debe estar errado en un sistema
planetocéntrico.

Sin embargo, no deberiamos pasar por alto que la expresién antedi-
cha, (H) no es una tautologia, por tanto, debe ser una expresion plena
de sentido. (Esto fue observado por Wittgenstein [2], si bien él aplic6 esta
consideracién al principio de la induccion matematica. Sin embargo, la
estrecha relacién entre la induccion y el principio de relatividad pareceria
ser evidente. Me atreveria incluso a decir que el principio de la induccion
matematica es el principio de relatividad expresado en la teoria de los
numeros.) Lo que esta expresidon hace es establecer un modo en el que
podemos hablar acerca de la existencia de un ambiente.

Antes de estar en condiciones de retomar a mi pregunta original
acerca de cuanto 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 audn en el espantoso estadode “muerte térmica”
de Boltzmann. De alli que actualmente la entropia ain aumenta, lo cual
significa que debe de haber algiin orden — al menos ahora— porgue 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-
cion del principio de relatividad.

3) El ambiente tiene estructura.

Vamos ahora a ocupamos de nuestros sistemas autoorganizadores. Lo
gque esperamos es que esos sistemas incrementen su orden interno. Para
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poder describir este proceso seria 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 vérnosla» con
sistemas que no vienen envueltos en una piel,. En tales casos jdefinir el
limite cerrado de nuestro sistema implica una decision propia. Pero.esto
puede traer problemas porque si especificamos intuitivamente una cierta
regidon del espaciocomo el lugarapropiado para encontrar a nuestro sistema
autoorganizador, puede suceder que esta regiéon no muestre en absoluto
propiedades autoorganizadoras, y nos veamos forzados a hacer otraeleccién
esperando, esta vez, tener mas suerte. Este es el tipo de dificultad que se
encuentra, por ejemplo, en relacion con el problema de la “localizacién de
funciones” en la corteza cerebral.

Por supuesto podernos dar vuelta el argumentoy 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
ningun artefacto capaz de indicar si esta conectado a una region autodes-
organizadora o a una region autoorganizadora, proveyéndonos de ese modo
con unadefinicién 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 espontaneamente aqui y
alla, requiriendo entonces que el “ordendmetro ' no solamente persiga a
estos sistemas tan elusivos, sino también que detecte el lugar de su
formacién.

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

Permitanme 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, mas y mas
relaciones de este tipo se vuelven aparentes. En segundo lugar, me parece
gue orden tiene una connotacion relativa, mas que absoluta, con respecto
al maximo desorden capaz de ser desplegado por los elementos del conjun-
to. Esto sugiere que seria conveniente si la medida del orden-asumiera
valores entre cero y uno, dando cuenta en el primer caso del méaximo
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desorden vy, en el segundo caso, del maximo orden. De este modo podemos
eliminar a la “neguentropia” como medida del orden, porque la neguen-
tropin siempre asume valores finitos para sistemas que estdn en completo
desorden. Sin embargo, lo que Shannon [3] detinié como “redundancia”
pareceria estar hecho a medida para describir a! t-c'-sn ial como a mi me
gusta pensar en él. Si usamos la definicion de Shannon de redundancia
tenemos:

donde H/IlImes la razén entre la entropia H de una fuente de informacién
y el valor maximo //,, que podria tener mientras esté restringida a los
mismos simbolos. Shannon llama a esta razén “entropia relativa”. Es
claro que ;esta expresion satisface los requerimientos para ser una
medida del orden tal como yo lo enuncié anteriormente. Si el sistema
estd en su maximo desorden H = Hm, R se vuelve cero; mientras que, si
los elementos del sistema estadn ordenados de un modo tal que, dado un
elemento, la posicion de todos los otros elementos se halla déterminada, la
entropia — o el grado de incerteza— desaparece, y i? 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 expresion
[2] podemos ya establecer ei criterio para que un sistema sea autoorgani-
zador, a saber, el incremento de cambio debe ser positivo:

51 > O Bl

Si diferenciamos a la ecuacién [2] con respecto al tiempo y usamos
la desigualdad [3], tenemos:

m _ Hn (6H /6t) - H /6t) [4]
& IL 2

Desde el momento que /2 > 0, bajo cualquier condicién (a menos
que partamos de sistemas que solo pueden ser pensados como estando siempre
en perfecto orden: Hm — 0), encontramos la condicién para que un sistema
pueda ser considerado autoorganizador expresada en términos de entropias:
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Para poder ver el significado de esla expresidon permitanme discutir
brevemente rios casos especiales, a saber, aquellos en que se asume que,
en cada caso, alguno de los términos, o H 6 Hmpermanece constante.

(a) He constante

Consii leremos en primer lugar el caso en que la entropia maxima
posible del sistema, permanece constante, porque es el caso que se tiene
presente en general cuando hablamos de sistemas auloorganizadores. Si se
supone que If,,t permanece constante la derivada temporal de //,, desapa-
rece y tenemos, a partir de la expresién [5]:

para e = B ‘ M' <°8 [6]

61 8t

Esta simple ecuacion dice que, a medida que el tiempo pasa, la
entropia del sistema debe aumentar. Esto ya lo sabiamos, pero ahora
podemos preguntamos: ;cOmo 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 distribucion de probabilidades debe cambiar de modo tal que /7 se
reduzca. Podemos llegar a visualizar esto, asi como el modo en que esto
puede realizarse, prestando atencion a los factores que determinan la
distribucion 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.
Asumamos, por ejemplo, que el estado considerado es “estaren un agujero
de un cierto tamafio”. La probabilidad de ser encontrados en ese estado de
los elementos mas 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 encontrado en ciertos estados, dado
el estado de otros elementos en el sistema. Nuevamente, uncambio en estas
probabilidades condicionales cambiaré la distribucion de probabilidades
y, por tanto, la entropia 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 Ips
pequefios globos y cambiando de ese modo la distribucion de probabilidad,
o desviando las probabilidades condicionales al establecer lazos entre los
elementos de modo tai que H disminuya. Dado que tenemos cierta fami-
liaridad con la tarca 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) // = constante

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

6tf, < 0 en
Bi bt

Asi es como obtenemos este peculiar resultado: de acuerdo con
nuestra previa definicion 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 mas que
trivial, porque uno puede facilmente imaginar simples procesos en los que
se satisface esta condicion. Tomemos como un simple ejemplo un sistemt
compuesto de N elementos capaces de asumir ciertos estados observables.
En la mayor parte de los casos puede lograrse una distribucién de proba-
bilidad para el nimero de elementos en estos estados, tal que H se
maximiza y se obtiene una expresion para Hm Dado que la entropia (o
cantidad de informacién) esté ligada al logaritmo de las probabilidades, no
es demasiado dificil demostrar que las expresiones para Hmusualmente
siguen la forma'general:

Hm= Ci + C2 log2 Vv

Esto sugiere inmediatamente un modo de incrementar Hm a saber,
tan s6lo aumentando el nUmero de elementos constituyentes del sistema;
en otras palabras, un sistema que crece incorporando nuevos elementos
incrementara su entropia maxima y, dado que esto satisface el criterio para
que un sistema sea autoorganizador (ecuacion 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 haria
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, porgue este argu-
mento ignora la premisa de la cual se deriv6 este argumento, a saber, que
durante el proceso de agregar nuevos elementos al sistema la entropia H
del sistema debe mantenerse constante. En el casodel cubo lleno de arena,
ésta podria llegar a ser una ardua tarea, que podria teéricamente 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, direccion, etcétera, iguales a aquellos presentes en
el instante de admision de las recién llegadas. Es claro que esta tarea de
incrementar //mmanteniendo constante aH requiere habilidades sobrehu-
manas y asi es que, para realizarla, debemos emplear otro demonio, ai tjue
llamaré el “demonio extemo”, cuyo trabajo consiste en admitir-en-el-
sistema so6lo aquellos elementos cuyo estado satisface, al menos, la condi-
cion de mantener la entropia interna constante. Como es notorio, este
demonio es un pariente cercano del demonio de Maxwell, con la Unica
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 unaagudeza arbitrariamente alta. Hoy en dia, en
cambio, demonios que observaran con precisién un agujero dado serian
incapaces de hacer un calculo 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,
s6lo un demonio esta trabajando mientras que el otro est4 inmovilizado,
voy ahora a describir brevemente la situacién general en la cual ambos
demonios se hallan en libertad, volviendo asi a nuestra ecuacion general
[5] que expresaba el criterio para que un sistema pudiera ser considerado
autoorganizador en términos de las entropias H y //,. Esta ecuacion puede
ser repetida aqui, por razones de conveniencia, indicando al mismo tiempo
las tareas de los dos demonios yDt:
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H X e > Hm X e (slI
61 6t
Resultados  Esfuerzos Resultados Esfuerzos
de D- dcDt de Dt de Dj

A partir de esta ecuacion podernos ahora ver facilmente que, si se les
permite a ambos demonios trabajar juntos, ellos tendran una vida despro-
porcionadamente mas facil que cuando solo se lea permitia trabajar por
separado. En primer lugar, no es necesario que D¢, esté siempre disminu-
yendo la entropia instantdnea H, o que Dt esté siempre aumentando la
entropia maxima posible Hm solo es necesario que el producto de los
resultados de Dj con los esfuerzos de Df sea mas grande que el producto de
los resultadcis de Decon los esfuerzos de Dj. En segundo lugar, siH 6Hm
es grande, De 6 Dj pueden, respectivamente, tomar las cosas con calma,
porgue sus esfuerzos se veran multiplicados por los factores apropiados.
Esto demuestra, de un modo relevante, la interdependencia de estos
demonios. Porque si Di estuviera muy ocupado en lograr una gran H, D,
podria permitirse estar perezoso, porque sus esfuerzos se verian multipli-
cados por los resultados de D,, y viceversa. Al mismo tiempo, si Dt se
mantuviera perezoso demasiado tiempo, Dj no tendria sobre qué construir
y su resultado disminuiria, forzando a D, a retomar su actividad para evitar
que el sistema deje de ser un sistema autoorganizador.

Existe también, ademas del acoplamiento entrépico de los dos demo-
nios, una interaccion 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,
afectara 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 energéticamente consumido.

Para concluir la breve exposicién de mi demonologia, un simple
diagrama puede ilustrar la doble ligazén entre el demonio interno y el
demonio extemo, que los hace entrépica (H) y energéticamente (E) inter-
dependientes.
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Para cualquiera que quiera acercarse a este lema desde el punto de
vista de un fisico, y que esté condicionado a pensar en términos de
termodinamica y mecanica estadistica, -es imposible no referirse a la
pequena y hermosa monografiade Erwin Sehrodinger ;Qué esla vida? [5J.
Aquellos que estén familiarizados con este libro recordaran 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 suexposicién a laagitacion 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, Sehrodinger nos llama la
atencién acerca de dos “mecanismos” basicos diferentes a través de los
cuales pueden producirse eventos ordenados: “ El mecanismo estadistico
gue produce orden a partir del desordenyy ... 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
atomico y molecular”, el segundo mecanismo, el principio del “orden a partir
del orden” es, de nuevo en sus palabras: “laverdadera clave parala compren-
sion de la vida”. Ya previamente en su libro Sehrodinger desarrolla este
principio muy claramente y de-clara: “Un organismo se nutre de entropia
negativa” . Pienso que mis demonios estarud.i de acuerdo coneso, y yo también.
Sin embaigo, releyendo recientemente el pequefio libro de Sehrodinger me
preguntaba como era posible que hubiera escapado a su perspicaz mirada lo
gue yo consideraria una “segunda clave” para la comprension de la vida o
— esjusto decirio— de los sistemas auloorganizadores. Aunque el principio
gue tengo “in mente” podria, a primera vista, ser confundido con el principio
de “orden a partir del desorden” de Sehrodinger, no tiene en realidad riada en
comun con él. Asi 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 mena.

Permitanme explicar brevemente qué significa decir que un sistema
autoorganizador se alimenta de ruido, usando un ejemplo casi trivial,
aungue 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 nimero de pequefios
cuadrados (figura 3a).
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(a) Cuadrado magnetizado (b) Cubo, familia |
Figura 3

Luego pego estos pequefios cuadrados a todas las superficies de
pequefios cubos hechos de material liviano, no magnético, del mismo
tamario 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.

(71 AL i f\gl%,l oyl el i

0] 0 |
Figura 4. Diez familias diferentes de cubos.

Supongamos ahora que tomo un gran namero 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 |’, con todos los polos sur), los pongo
en una gran caja que esta también llena de pequerias 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, tenderéan a distribuirse
en el espacio disponible de modo tal que ninguno de ellos se acerque
demasiado a algun otro cubo. Si al poner los cubos en la caja no se sigui6
ningun principio ordenador, la entropiadel sistema permanecera constante
0, COmMo maximo, aumentara una pequefia cantidad.

Suj>ongamos ahora, para hacer este juego un poco mas divertido, que
redno ahora una poblacion de cubos en la cual sélo la mitad de los
elementos son miembros de la familia | (o F), mientras que la otra mitad
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son miembros de la familia 1l (o II'), caracterizada por tener s6lo un lado
de diferente magnetismo apuntando hacia afuera. Si esta poblacidon es
puesta en mi caja y continlo sacudiéndola, es claro que aquellos cubos con
s6lo un j)ol6 diferente apuntando hacia afuera tenderéan, con una probabi-
lidad aplastante, a emparejarse con miembros de la otra familia, hasta que
mis cubos estén casi totalmente emparejados. Dado que las probabilidades
condicionales de encontrar un miembro de la familia Il, dado el lug.tr de
un miembro de la familia |, han aumentado mucho, la entropia del sistema
hadisminuido, de ahi que tengamos mas orden después de sacudir la caja
que antes. Es facil demostrar que en este caso la cantidad de orden en
nuestro sistema ascendi6 de cero a

“ lofeM

si uno comenzd con una densidad de poblacién de n cubos por unidad de

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

Figura 5. Antes.



Figura 6. Después.

poblacién formada enteramente por miembros de la familia 1V 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 cierto tiempo abrimos la caja y en vez de ver un
montén de cubos apilados én algan lugar de la caja (figura 5), ustedes no
creeran lo que ven sus 0jos pero surgird una estructura increiblemente
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 jlustrado de manera suficiente el

principio al que llamé del “orden a partir del ruido”, porque el sistema no
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fue alimentado con ningudn orden, sino tan sélo con barata energia no
dirigida; sin embargo, gracias a loe pequefios demonios en la caja, s6lo
fueron "seieccionadoe, a largo plazo, aquellos componentes del ruido que
mcontribufan al aumento del orden en el. sistema. La ocurrencia de una
mutacioén, por ejemplo, seria una analogia pertinente si las gametas fueran
lo* sistemas considerados.

Asi es como yo nombraria dos mecanismos como claves importantes
paralacomprensién de los sistemas autoorganizadores, uno al que llamaria
el principiodel “orden a partir del orden”, como sugirié Schrodinger, y otro
al que llamo principio del “orden a partir del ruido”. Ambos requieren la
cooperacién de nuestros demonios, que son creados junto con loselementos
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
intencion de desarrollar mi principio del orden a partir del ruido. Estoy de
acuerdo. Sin embargo, estoy convencido de que si no hubieraconfesado mi
pequefio truco de las superficies magnetizadas, hubiera- mantenido una
posicion mucho mas soélida. Por tanto, estoy muy agradecido a los patroci-
nadores de esta conferencia por haber invitado al Dr. Auerbach [6] que mas
adelante nos contara acerca de sus hermosos experimentos in vitro sobre
la reorganizacion de células en 6rganos 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 alglin conocimiento de ios mecanismos compro-
metidos, mi ejemplo no era, después de todo, tan trivial, y los sistemas
autoorganizadores siguen siendo aun 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 préctica muy comun. Llamaré a esta proyeccion
“antropomorfizacion”. Desde el momento en que cada uno de nosotros tiene
un conocimiento directo de »i mismo, el camino mas directo para comprender
a X es encontrar un mapeo a través del cual podamos vemos a nosotros mismos
representados por X. Esto puede demostrarse bellamente dandole nombres
de partes de nuestro cuerpo a cosas que tengan similitudes estructurales o
funcionales con esas partes: la “cabeza” de un clavo, las “mandibulas” 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 paraobservar las ambivalencias de
nuestros procesos cogrulivos, traian esos procesos a nuestra atencién contras-
tando aquellas ambivalencias con un trasfondo de consistencias semanticas:
las “ patas” de unasilla (figura 1) [1], una “comoda” ** (figura 2).[2] ***

* Este articulo es una adaptacion de otro presentado el 2 de mayo de 1969 en u
Simposio sobre Estudios Cognitivos e Investigacion en Inteligencia Artificial, patrocinado por
la Fundacién Wenner-Green para la Investigacion Antropoldgica y realizado en el Centro de
Educacién Continua de la Universidad de Chicago en Chicago, lllinois. Fue publicado
originalmente con el titulo “Thoughts and Notes on Cognition” en Paul Garvin (comp.),
Coghtian: A MullipU Vitui, Spartan Books, Nueva York, pags. 25-48 (1970).

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

** El término inglés para comoda: “chest of drawere”, significa textualmente "térax
de cajones”, de ahi, el juego con la ambigtUiedad seméntica, de otro modo incomprensible en
este caso [T.]

*** Me siento profundamente en deuda con Humberto Maturana, Cotthard Gunther
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A comienzos de siglo, los psicélogos de animales tenian serias
dificultades para superar los antropomorfismos funcionales de unazoologia
poblada por animales romantizados con caracteristicas humanas: el perro
“fiel”,el caballo “ valiente”, el “orgulloso” leén, el “astuto” zorro, etcétera.
Konrad Lorenz, el gran ornitélogo, fue expulsado de Viena cuando sugirio,
imprudentemente, controlar la superpoblada, subalimentadaj tuberculosa
poblacién de palomas mensajeras dé la ciudad importando halcones que
cayeran sobre los nidos de palomas en buscade 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
hacian anteriormente. Cuando Lorenz sefial6 que el resultado de esto seria
el doble de palomas mensajeras suba]imentadas y tuberculosas, jtuvo 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 Utiles para
determinar la conducta. Para vérselas con un zorro es una ventaja saber que
es “astuto”, es decir, que es un reto parael cerebro mas que paralos musculos.

Hoy que la mayoria de nosotros se mudoé a las grandes ciudades, hemos
perdido contacto con el mundo animal y muebles de acero con ciertas
propiedades funcionales, los ordenadores, se estan volviendo objetos de
nuestro carifio y, en consecuencia, es a ellas que se les otorgan epitetos
romantizadoies. Sin embargo, dado que hoy en dia vivimos en una era de
ciencia y de tecnologia mas que de emocion y sentimentalismo, 106 carifiosos
epitetos para nuestras maquinas no hacen referencia al caracter 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 “astutoPDP 8”,
nunca he visto a nadie que use este estilo de lenguaje. En lugar de ello,
romantizamos lo que parecerian ser las funciones intelectuales de las maqui-
nas. Hablamos acerca de sus “memorias”, decimos que estas maquinas
acumulan y reciben “informaciéon”, “resuelven problemas”, “demuestran
teoremas”, etcétera. Aparentemente nos las estamos viendo con tipos bien
inteligentes, y ha habido incluso intentos de disefiar un ClA un “cociente de
inteligencia artificial”, para asi 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 Roes Ashhy por sus incansables esfuerzos para iluminarme en relacién con la vida, la
légica y loe grandes sistemas, y con Lebbena Woods por proporcionarme reproducciones de
pinturas que ilustran mis concepciones mejor de lo que yo pudiera hacerlo sélo con palabras.
Sin embargo, si hay aun errores de exposicion o de presentacion, es a mi a quien deberia
culparse y no a estos amigos que tan generosamente Han contribuido coa su tiempo.
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Pareceria que, mientras nuestra relacion intelectual con estas ma-
quinas espera sor clarificada, en la esfera emocional estamos actuando’
correctamente. Quisiera hacer este comentario como una nota al piQ a las
encantadoras observaciones de Madeleine Mathiot actercade los diferentes
grados de “temeridad” asociados a loe géneros referencia)e» “ello”, “él” y
“ella”. Ella ha desarrollado un sistema de ubicacion ldgico 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 “é1” y “ella” trasmiten una referencia a la temeridad,
refiriéendose el masculino “é1" a su presencia y el femenino “ella”, por
supuesto, a su ausencia.

Cuando se construyd la ILL1AC Il en la Universidad de lllinois en los
anos cincuenta, el género referencial usado por todos nosotros era “ello”.
El grupo que trabaja ahora con el ordenador ILUAC Ill promete que “é1”
estara pronto operando. Pero la ILUAC IV alcanza dimensiones muy dife-
rentes. Los planificadores dicen que cuando “ella” esté conectada, se
duplicaréa el poder computacional mundial.

Digamos nuevamente que estos antropomorfismos estan 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 computacion esta 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 Gltima década, aproximadamente, sucedi6
algo extrafio y angustiante, a saber, que no sélo los ingenieros que trabaja-
ban con estos sistemas comenzaron a creer que esas funciones mentales,
cuyos nombres fueron primero metaféricamente aplicados a algunas ope-
raciones de las maquinas, estaban realmente residiendo en esas maquinas,
sino que también algunos biélogos — tentados por la ausenciade unateoria
comprensiva de las operaciones mentales— comenzaron a creer que
algunas operaciones de las maquinas que, desafortunadamente, llevaban
los nombres de ciertos procesos mentales eran realmente isomorfismos

*funcionales de esas operaciones. Asi es como, por ejemplo, en la busqueda
de una base fisioldgica parala memoria, trataron de encontrar mecanismos
neurales que fueran analogos a los mecanismos electromagnéticos o elec-
trodinamicos que “congelan” a las configuraciones temporales (cintas
magnéticas, cilindros o bobinas) o espaciales (hoiogramas) del campo
electromagnético, de modo tal que puedan ser revisadas en cualquier
momento ulterior.

La ilusiéon que da por garantizado un isomorfismo funcional entre
diferentes procesos que fueran llamados con el mismo nombre esta tan
s6lidamente establecida, tanto en ingenieria como en biologia, que aquel
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gue siguierael ejemplo de Lorenz y tratara ahora de “desantropomorfizar”
a las maquinas y de “desmaquirtizar” al hombre, estaria predispuesto a
encontrar antagonismos similares a aquellos que Lorenz encontré cuando
comenz@’'a “animalizar” a los animales.

Al mismo tiempo, resulta muy comprensible esta resistencia a adop-
tar un marco conceptual erce! ¢ 1facultades mentales superiores, aparen-
temente distinguibles, como por ejemplo: “aprender”, “recordar
“percibir”, “evocar”, “ predecir”, etcétera, son vistas como manifestaciones
varias de un fendmeno Unico mas inclusivo, a saber, el “conocimiento”.
Tal adopcidn significaria abandonar la confortable posicion 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”,
etcétera. 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 diferenles que
pueden o no tener algin parecido con algunos procesos que son, cOmo
sefialé6 Maturana, Utiles para el mantenimiento de la integridad del orga-
nismo como una unidad funcional.

Tal vez los siguientes tres ejemplos puedan explicitar mas claramente
este punto.

1 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
depdsitos o sistemas de almacenamiento con las caracteristicas de todo
depdsito, a saber, la conservacion de la calidad de aquello que es deposi-
tado en cierto momento y es luego recuperado en un momento posterior. El
contenido de estos depésitos es un registro o disco y, en los tiempos de
confusién presemantica, ése era también el nombre dado a esos delgados
discos negros que reproducian la musica grabada en ellos. Puedo imagi-
narme los enormes ojos de la vendedora de una casa de mudsica 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 en
expresiones linglisticas u otras formas de conducta simbdlica 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 vor con tales transformaciones. Sin embargo, esto no significa que yo
no croa que estas maquinas puedan, eventual mente* escribir sus propia*
memorias. Pero jmra lograrlo debemos aun resolver algunos problemas
epistemoldgicos antes de que podamos ocupamos 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 epiteto “resolvedoras de problemas” aplicado a
nuestras maquinas ordenadoras. Por supuesto no son “resolvedoras” de
problomas porque, en primer lugar, ellas no tienen problemas. Es a
nuestros problemas que ellas nos ayudan a resol ver tal como hace cualquier
instrumento util como, digamos, un martillo, que podria ser llamado
“resolvedor de problemas” por clavar clavos pn una tabla. El peligro de
este sutil desvio semantico a través del cual se desvia la responsabilidad
de la accion del hombre ala maquina, yace en que nos hace perder de vista
el problema del conocimiento. Al hacemos creer que el problema consiste
en encontrar soluciones a algunos problemas bien definidos, podriamos
molvidamos de preguntamos en primer lugar qué es lo que constituyejm
J'problema”, cual es su “solucion” y — cuando un problema es identifica-
do— qué es lo que nos hace querer solucionarlo.

Otro caso de semantica patolégica— que constituye el altimo ejemplo
de mi polémica— es el uso extendido del término “informacion”. Esa
pobre cosa es, hoy en dia, “procesada , “almacenada”, “cortada”, etcétera
como si fuera carne para hamburguesas. Dado que la historia clinica de
esta enfermedad moderna podria lle-*ar facilmente un volumen, sé6lo con-
sideraré los asi llamados “ sistemas de almacenamiento y recuperacién de
informacién” que con la forma de algun avanzado sistema de busqueday
recuperacion bibliogréafica, o de sistemas de procesamiento de datos basa-
dos en computacién, o del Centro de Informacion sobre Recursos Educa-
cionales extendido en toda la nacion (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 aestas colecciones de documentos “ sistemas
de almacenamiento y recuperacion de informacion” es equivalente a
llamar “sistema de almacenamiento y recuperacion de transportes” a un.
garaje. Al confundir vehiculos de potencial informaciéon con informacién,
ponemos nuevamente el problema del conocimiento en la manchaciega de
nuestravision intelectual, y el problema entonces desaparece. Si el cerebro
fuera realmenie comparado con uno de estos sistemas de almacenamieaio
y recuperacion de informacién, y se diferenciara de éstos sé6lo por la
cantidad de almacenamiento posible mas que por la calidad del proceso,
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tal teoria requeriria 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 es! satiram non acribare. Obviamente he fallado en venceresa
dificultad y tengo miedo "de fallar también en vencer otra, a saber, la de
«'ecirahoraquées realmenteel conocimiento. Porel momenlo tengo incluso
dificultades para relatar mis sentimientos sobre la profundidad de nuestro
problema, si uno pretende encararlo en toda su extensién. Gn 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 estan 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 estan
causadas por una interaccién del organismo con objetos del mundo o con
su representacién simboélica. Porque, si entendi correctamente al doctor
Maturana, estoe dos problemas, cuando son adecuadamente formulados,
se reducen a un solo problema, a saber, el del conocimientoper se.
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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
cosmologos se vieron forzados a revisar las nociones basicas que gobiernan
a las ciencias naturales, en el ultimo cuarto de siglo los biélogos forzaran
una revision de las nociones basicas que gobiernan a la ciencia en si
misma. Después de esa “primera revolucion” estaba claro que el concepto
clasico de una “ciencia ultima”, es decir, de una descripciéon objetiva del
mundo en la cual no hubiera sujetos (un “ universo sin sujetos”), contenia
contradicciones.

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

r
(i) Las observaciones 110 son absolutas sino relativas al punto de vista
de un observador (por ejemplo, su sistema de coordenadas: Einstein);

(ii) Las observaciones afectan alo 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 posesion de la afirmacion de que
una descripcién (del universo) implica a aquel que describe (que lo
observa). Lo que necesitamos ahora es la descripcion de “aquel que

* Este articulo es una adaptacion de una conferencia dada el 7 de septiembre de 1972,

en el Centre Royaumont pour un Science de L'homme, Royaumont, Francia, en ocasion del
coloquio internacional “L’Unité de I'homme: invariante biologiques et universau* culture!”.
La version francesa de esta conferencia fue publicada con el titulo “ Notes pour une'épistémo-
logie des objcts vivants”, en L’Unité de I'hnomme: Invariante Biologiquet et Univtnaux
Culturel, Edgar Morin y Massimo Pialelli-Palmanni (comps.), Editions du Seuil, Paris,
paga. 401-471 (1974).
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describe” o, dicho de otro modo, necesitamos tener unateoria del observa-
dor. Desde el momento que son s$o los organismos vivientes quienes,’
pueden ser calificados como observadores, pareceria que la tarea de *
desarrollar tai teoria correspondiera al biélogo. Pero él mismo es un sei
viviente, lo cual significa que en su teorfa él tiene que dar cuenta no
«olamente de si mismo, sino también de su cupacidad para escribir esa
teoria. Esta es una situacion nueva en el discurso cientifico porque, de
acuerdo con el punto de vista tradicional que separaba al observador de
sus observaciones, la referencia aeste discurso debia ser cuidadosamente
evitada. Esa separacion no fue en modo alguno establecida porexcentrici-
dad o por locura sino porque, en ciertas circunstancias, la inclusion 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 solo 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 clasico de la indagacion cientifica que
postula en primer lugar un “mundo objetivo” invariante a la descripcion
(como si hubiera tal cosa), y luego intentaescribir sudescripcién, sentimos
ahora el reto de desarrollar un “ mundo subjetivo” invariante a la descrip-
cion, es decir, un mundo que incluya al observador: éste es elproblema.

Sin embargo, de acuerdo con la tradicién clasica de la indagacion
cientifica que pregunta perpetuamente “;como?” mas que “;qué?”, la
tarea que nos ocupa pide una epistemologia acerca de “;cémo conoce-
rnos?”, mas que acerca de “¢;qué conocemos?”.

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

Il. Introduccién

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 seran discutidos adquiriran su significado.
Ya que la proposicion niamero 12 remite directamente a la nimero 1, las
notas pueden ser leidas circularmente. Sin embargo, comentarios, justifi-
caciones y explicaciones, que se aplican a estas proposiciones, las siguen
llevando nameros después del punto (por ejemplo, “5.423"), refiriéndose
el ultimo digito (“3”), a la proposicion numerada con digitos anterior al
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ultimo digito (*5.42"), etcétera (por ejemplo, “5.42” se refiere a “5.4”,
etcétera).

Aungue las notas pueden presentarse en cualquier orden y comple-
tarse recorriendo el circulo, pareci6 preferible cortar el circulo entre las
proposiciones “ 11” y"1”, y presentar las notas en secuencia lineal comen-
zando con la proposicion 1. -

Ya que el formalismo que Utilizamos puede parecer, para alguno*, < -
oscureciendo mas de lo que revela, una preleclura de las doce proposicio-
nes con comentarios en prosa puede facilitar la lectura de las notas. {T.J

1. EI ambiente es experimentado como sifuera la residencia de
objetos, estacionarios, en movimiento o cambiantes.*

Aunque esta proposicién parece obvia al mirarla por vez primera, al
observarla por segunda vez uno puede preguntarse acerca del significado
de un “objeto cambiante”. ;Queremos 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.), 0 nos estamos refiriendo a cuando vemos un
arbol creciendo, o encontramos a un viejo compariero de escuela después
de unao dos décadas, en cuyo caso, son ellos diferentes, son ellos lo mismo,
o son ellos diferentes en un sentido y lo mismo en otro? ¢(Cuando Circe
transforma a hombres en cerdos, o cuando un amigo sufre un golpe severo,
qué es invariante y qué cambia en esa metamorfosis? ;Quién dice que éstas
son las mismas personas u objetos?

A partir de los estudios de Piaget [1] y otros [2], sabemos que la
“constancia de objeto” es uno de los muchos mecanismos cognilivos que
se adquieren en la nifiez tempranay de alli que estén sujetos a cuestiones
linglisticas y, por tanto, culturales.

Consecuentemente, con el objeto de darle sentido a términos como
“invariantes bioldgicas”, “universales culturales”, etc., las propiedades
légicas de “invariancia” y “cambio” deben ser establecidas en primer
lugar.

Como lo muestran las notas resultara evidente que éstas son méas bien
propiedades de las descripciones (representaciones) que de los objetos. De
hecho, como se vera, los “objetos” deben suexistencia a las propiedades de las
representaciones. Con este fin se desarrollan las cuatro proposiciones siguientes.

1.1. “Cambio” presupone invariancia e “invariancia” pres
ne cambio.

* Las proposiciones aparecen en bastardilla. Las notas aparecen después de cada
proposicion (porejemplo: 4.1, 4.1.1., etcétera). fT.]



' 2. Laspropiedades ldgicas de "invariancia” y “cambio”"pertenecen a
las representaciones. Si se ignora esto, surge ja paradoja.

Se citan dos paradojas que surgen cuando los concepto* de “ invarian-
cia” y "cantbio** sen definidos en un vacio contextual, indicando la nece-

sidad de una formalizacion de la» representaciones.
, 2.1. La paradoja de la “invariancia”:

LO DISTINTO SIENDO LO MISMO
Pero no tiene sentido escribir X\ —*2 (;por qué los indices?).
Y x *=x dice algo acercade “=" pero nada acerca de x.

2.2. La paradoja del “cambio”:

LO MISMO SIENDO DISTINTO
Pero no tiene sentido escribir* i* x

3. Formalicemos las representaciones R, S, considerando dos grupos
devariables {*} y {i}, tentativamente llamadas “entidades” e “instantes”,
respectivamente. , :

Aqui, el “tentativamente” prenuncia la dificultad para comenzar &
hablar acerca de algo que sélo mas tarde cobraré sentido, de modo tal que
se pueda 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 mas tarde seran justificados.

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

En esta proposicion estan 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 esvista ahora con la manzana sin pelar tal como

es recordada.
Con el concepto de “comparacion”, sin embargo, es introducida una

operacion (“computacion”) sobre representaciones, que requiere un ana-
lisis detallado. Es lo que se hace en la préoxima proposicién. De aqui en
mas el término “computacion” seri constantemente aplicado a todas las
operaciones (no necesariamente numeéricas) 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-
nizacion estructural y funcional del tejido nervioso espontaneamente de-
sarrollado, o en otras maquinas artificialmente construidas. >

3.1. La representacion R de una entidad x respecto ai instante
/i es distinta a la representacion de esta entidad respecio al instante (2:

R{x(ti)) *R{x(i2)
3.2. Larepresentacion 5 de un instantet respecto de la entidad
*1 es distinta a la representacion de este instante respecto a la entidad x:

S(t{x,) *5(i(x2)
3.3. Sin embargo, el juicio comparativo (“distintaa”) no puede
ser hecho sin un mecanismo que compute estas distinciones.
3.4.Abreviemos la notacién de este modo:

R(m(*) - Rij
s (ik(*/) -» Su
=1,2,3,..)

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

Sin embargo, una relacién altamente especifica es inmediatamente
considerada, a saber, la “relacion 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
“objetos” y los “eventos” emergen como consecuencias de ramas de la
computacion que suelen identificarse como los procesos de abstraccion y
de memorizacion.

4\ Contemplemos las relaciones Rei p, entre representaciones RyS.
Rei N(1?ij, S u)

(1= 1,2,3,...)

4.1. Llamemos a la relacién que oblitera la distincién x, *
ti * t, (es tjecir,i—;j=k) la“relaciondeequivalencia” y representémoslaasi:
Equ (RvtSji)
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4.1.1. Esta es una representacion de una relaciéon-entre
dos representaciones y »e lee:

“La representacionR de unaentidad respecto al instan-
te tj es equivalente a la repe;aentacion S de un instante t, respecto a la
entidad x ”.

4.1.2. Una metéafora linguistica posible para la repre-
sentacion superior de la relacién de equivalencia entre dos repre-
sentaciones es la equivalencia de “cosa actuando” (en la mayoria de las
lenguas indoeuropeas) con “acto coseando” (en algunas lenguas africanas)
(dualidad cognitiva). Por ejemplo:

“El caballo galopa” -i* “El galope caballea”

4.2, La computacion de la relacidon de equivalencia 4.1
dos ramificaciones:

4.2.1. Una computa equivalencias so6lo parax:
Equ (Rij, Su) = Obj (*))

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 ramificacion decom-5
putaeiones son usualmente llamados “objetos” (entidades), y su invarian-
cia durante variadas transformaciones {tj, ...) se indica dandole a cada
objeto una designacion distinta pero invariante Nj (“Nombre”):

Obj (x, -» Ni)

4.2.2. La otra ramificacién computa equivalencias solo
parat:

Equ (Riji, Sp m Eve (tj)

4.2.2.1. Las computaciones a lo largo de esta
ramificacion de relaciones de equivalencias son llamadas “ recuerdos” :
Mem.

4.2.2.2. Los resultados de esta ramificacion de com-
putaciones son usualmenie llamados “eventos” (instantes), y su invadan*
cia durante variadas transformaciones (*-,xi, ...) se indica asociando acada
evento una designacién distinta pero invariante Tj (“Tiempo”):
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Eve(i/) -*Tj

4.3. Lo dicho demuestra que los conceptc
“memoria”, “ invariancia”, “cambio”, se generan mutuanjente. De aqui se
sigue la préxima proposicion:

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 experiencias
primitivas y, por tanto, no se puede pretender que tengan un status absoluto
(objetivo), sus interrelaciones, el “ambiente”, resulta ser una cuestién
sumamente personal, cuyas restricciones son factores anatémicos o cultu-
rales. Mas aun, el postulado de una “realidad extema (objetiva)” desapa-
rece para dar lugar a una realidad que esta determinada por operaciones
computacionales internas [3],

5.1. Una metafora gréafica posible para la complementariedad de
“objetos” y “eventos” es una grilla ortogonal mutuamente sustentada por
ambos (figura 1):

Figura 1. “Objetos” creando “eventos” y viceversa.

5.2. El “ambiente” es la representacion de las relaciones entre
U %.- « M « M
objetos 'y eventos

Amb (Obj, Eve)
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5.3. Desde e! momento en que la computacion de relacione* de
equivalencia no es Unica, los resultados de esta» computaciones, a saber, >
objetos” y “eventos”, tampoco son Unicos.

5.3.1. Estoexplica la posibilidad de un namero arbitrario
de taxonomias diferentes, pero internamente consistentes (determinadas
por el lenguaje).

5.3.2. Estoexplica la posibilidad de un nimero arbitrario
de realidades diferentes, pero internamente consistentes (culturalmente
determinadas).

5.4. Dado que la computacion de relaciones de equivalencia se
realiza a partir de experiencias primitivas, un ambiente extemo no es un
prerrequisito necesario para la computacion de una realidad.

6. Operacionalmente, la computaciéon de una relacion especifica e
una representacion de esta relacion.

Dos pasos de crucial importancia para todo el argumento trasmitido
en estas notas son dados aqui al mismo tiempo. Uno consiste en tomar una
computacion como una representacion; el otro consiste en introducir, por v
vez primera, “reCursiiones”. Por recursion se entiende que una funcion es
sustituida, una y otra vez, por su propio argumento. En la proposicion
ndmero 6 esto se realiza tomando a la computacion de una relacion entre
representaciones nuevamente como una representacion.

Si bien tomar a una computacién como una representacién de una
relacion puede no generar dificultades conceptuales (la tarjeta perforada
de un programa de computacién que controla los calculos de una relacion
deseada puede servir como una metafora adecuada), la adopcion de expre-
siones recursivas pareceria abrir la puerta para todo tipo de travesura
l6gica.

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 representacion
de unarepresentacién” puede serconsiderada unarepresentacionde tercer
orden, R . Lo mismo se aplica a relaciones de orden superior, N\ Rei

Después de haber introducido los conceptos dé representacionesy 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 computacion se mantiene refiriéndose a tales estructuras
como representadores (reiacionadores) de orden n-avo. Con estos conceptos
esta ahora ahierta la posibilidad de introducir la nociéon de “organismo

6’. Operacionalmente, la computacion Cmp(Reil) de una relacion
especifica es una representacion de esta relacion.

R —Cmp (Rei)

6.1. Una metafora matematica posible para la equivalencia de
una computacién con una representacion es, por ejemplo, el algoritmo
compulacional de Wallis para el productor infinito;

Ya que ésta es una de las muchas definiciones posibles de ir
(3, 14159. ..) y v es un numero, podemos tomar a ir como una repre-
sentacion (numérica) de esta computacion. -

6.2. Llamemos a las representaciones de computaciones de
relaciones “representaciones de segundo orden” . Esto resulta claro cuando

se escribe tal representacion en su forma completa: = 1
R ~ Cmp (Rei {Rjj, Su))

donde R jySuson, por supuesto, “representaciones de primer orden” como
las anteriores (3.3.).

6.2.1. En esta notacion resulta claro que las repre-
sentaciones de primer orden pueden ser interpretadas como relaciones de
orden cero (observemos los dobles indices de 5 y de R).

6.2.2. También resulta claro en esta notacion que pueden
formularse representaciones y relaciones de orden mas alto (n-avo).

6.3. Llamemos a un mecanismo fisico que computa una repre-
sentacion de n-avo orden (o una relacion de n-avo orden) un “representador
de n-avo orden” RP fir (0 “ relacionador de n-avo orden” RL * ), respecti-
vamente.

6.4. Llamemos a la manifestacion fisica extemalizada del re-
sultado de una computacién “ representacién terminal” o “descripciéon”.

6.5. Una metafora mecanica posible para las nociones de rela-
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cionndor, relacién, objetos y descripciones, podria ser una calculadora
mecanica de escritorio (el relacionador), cuya estructura interna (la orga-
nizacién de engranajes y tomillos) es una representacion de una relacion
comunmente llamada ~sumn”: Sum {a, b; c). Dados dos objetos: a —5,
b — 7, computa una representaciéon Seminal (una descripcion), c, de 1.
relacion entre estos dos objetos en forma decadica, digital:

sum (5,7; 12)

6.5.1. Por supuesto, una maguina con una representacion
(estructura) interna diferente de la misma relacion Sum {a, b; c), podria
haber producido una representacion terminal (descripciéon) diferente en
forma, digamos, de productos primos, a partir de esta relacion entre los

mismos objetos:
Sum (5,7; 2a.3))

6.6. Otra metafora mecéanica posible para tomar una computa-
cion de una relacibn como una representacion de esta relacion 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
representaciéon terminal (impresa) del problema considerado coincide con
la forma deseada.

6.6.1. Un programa que computa programas es llamado
un “ metnprograma”. En esta terminologia una maquina que acepta meta-
programas es un relacionador de segundo orden.

6.7. Estas metaforas subrayan un punto anteriormente sefialado
(5.3.), a saber, que las computaciones de representaciones de objetos y de
eventos no son Unicas.

6.8. Estas metéforas también sugieren que mi tejido nervioso
gue, por ejemplo, computa una representacion terminal con la forma de la
expresion siguiente: “ Estos son las gafas de mi abuela”, no se parece ni a
mi abuela, ni asus gafas; ni hay alli “ rastros” que pudieran ser encontrados
de ninguno de ellos (asi como no hay rastros de “ 12” en los engranajes y
los tornillos de una calculadora de escritorio, o rastros de nimeros en un
programa de ordenador). Mas aun, mi expresion: “ Estos son las gafas de
mi abuela”, no deberia ser confundida con las gafas de mi abuela, ni con
el programa que computa esta expresion, ni con la representacion (mani-
festacion fisica) de ese programa.

6.8.1. Sin embargo, una relacion entre la expresion, los
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objetos y los algoritmos que computan aambos es, en si misma, computable
(véase 9.4.).

'7. Un organismo viviente es un relac™onador de tercer orden que
mowpvla Ins relaciones que mantienen la integridad del organismo.

Todo el poder de las expresiones recursivas se aplica ahora a una
definicidn recursivade los organismos vivientes, propuestaen primer lugar
por H. R. Maturana (4, 5) y desarrollada luego por él mismoy por F. Varela
con su concepto de "aulopoyesis” [6].

Como consecuencia directa del formalismo y de los conceptos que
fueron desarrollados en proposiciones anteriores es ahora posible dar
cuentade unainteraccion entre la representacion interna que unorganismo
tiene de si mismo y la que tiene de otro organismo. Esto da lugar a una
teoriade la comunicacion basadaen un “lenguaje” puramente connotativo.
Una sorprendente propiedad de tal teoria es descrita ahora en la octava
proposicion.

7*. Un organismo viviente 1l es un relacionador de tercer orden
(fl = RL I3) que computa las relaciones que mantienen la integridad del
organismo;

ii Equ[X (ii (Obj)),S (Eve (U))]
Esta expresion es recursiva en O.

7.1. Unorganistnosetieneasf mismocomoobjelofundamental.

7.2. Un organismo que puede computar una representacion de
esta relacion es autoconsciente.

7.3. Entre las representaciones internas de la computacion de
objetos Obj (*,) en un organismo ii puede haber una representacion Obj
(11 *) de otro organismo O *. Inversamente, podemos tener en il * una
representacion Obj* (O) que computa a (l.

7.3.1. Ambas representaciones son tecursivas en fi.ii *
respectivamente. Por ejemplo, para ft :

obj{(ax "-1)(Obj* (ii (n2) (Obj ("2) (... n ™))

7.3.2. Esta expresion resulta ser el ndcleo dé una teoria
de la comunicacion.
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8. Unformalismo necesario y suficiente para una teoria de la comu-
nicacién no debe contener simbolos primarios que representen comunicables
fes decir, simbolos, palabras, mensajes, etcétera).

Por més ultrajante que pueda resultar, a primera vista, esti proposi-
cion, resultara obvio sin embargo, vista con mas detenimiento, que una
leona de la comunicacion resultaraculpable de dar definiciones circulares
*» asume como dados a los comunicables, en su intento de demostrar la
comunicacion. 2

Bl céalculo de las funciones recursivas evita esta dificultad, y el poder
de tales expresiones es ejemplificado por el pronombre personal reflexivo
(infinitamente recursivo) “y o P or supuesto que la magia semantica de
tales recursiones infinitas ha sido largamente conocida, a juzgar por la
exjjresion MY o soy el que soy” [7].

8.1. Esto es asi porque si una “teoria” de la comunicacion
contuviera, primariamente, comunicables, no seria una teoria sino una
tecnologia de la comunicacion, que da por garantizada la comunicacion.

8.2. La actividad nerviosa de un organismo no puede ser
compartida por otro organismo. ,

8.2.1. Esto sugiere que, en verdad, nadaes (no puede ser)
“comunicado”.

8.3. Ya que la expresion en 7.3.1. puede volverse ciclica
(cuando Obj ® = Obj*~), sugiere desarrollar una teoria teleolégica de la
comunicacion en la cual la meta estipulada sea mantener al Obj (il*)
invariante a pesar de las perturbaciones provenientes de il *.

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

8.4. Comunicacion es la interpretacion que un observador hace
de la interaccion entre dos organismos il i, fi 2

8.4.1. Sean los Evsj * y Evs (fl ]
y Eys2 s Evs (il 2

secuencias de eventos Eve (i;), (/= 1,2,3,...) con respecto a dos organismos
il 1y O 2respectivamente; y sea Com una representacion (interna) de un
observador de la relacion entre estas secuencias de eventos:

0B (Com(BEvsi, BEvsi)
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8.4.2. Yaqueil iofl20ambos pueden ser observadores
(i11 = OB\\fl 2 = OB2), la expresion anterior puede volverse recursiva en
OioenOtoenambot. <

8.4.3. Esto demuestra que “comunicacion” es una repre-
sentacion (interna) de una relacién entre (una representaciéon interna de)

uno mismo con alguin otro.
R([I <+1), Comin”il*))
Abreviemos esto asi:
c(nw,n*)

En este formalismo el pronombre personal reflexivo “yo” aparece
como el operador recursivo (infinitamente aplicado):

Equ [ft ("+,) C (i W,n B)]

0, en palabras:
“Yo soy la relacion obseivada entre yo mismo y la observacion de mi

mismo.”
8.4.6.“Y0” es unrelacionador (y representador) de orden
infinito.
9. Las representaciones terminales (descripciones) hechas por un or-

ganismo se manifiestan en sus movimientos; consecuentemente, la estructu-
ra légica de las descripciones surge de la estructura légica de los

movimientos.

Los dos aspectos fundamentales de la estructura légica de las des-
cripciones, a saber, su sentido (afirmacién o negacion) y su valor de verdad
(verdadero o falso), aparecen residiendo en la estructura légica del movi-
miento: acercamiento y alejamiento con respecto al primer aspecto, y
funcionamientoo falta de funcionamientodel reflejo condicionado respecto
al segundo. ..

Ahora es posible desarrollar una definicién exacta para el concepto
de “informacién” asociado a unaexpresion. “Informaciéon” es unconcepto
relativo que adquiere significado s6lo cuando se relaciona con la estructura
cognitiva del observador de esa expresion (el “receptor”).
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9.1. Se sabe que la presencia de un agente percept
concentracion débil puede hacer que un organismo se mueva hacia él
(acercamiento). Sin emhargo, la presencia del mismo agente fuertemente
concentrado puede hacer que el organismo se aleje de.él (alejamiento).

.1 Es decir que “acercamiento” y “alejamiento” son
los precursores del “si” y del “no”.

9.1.2. Las dos fases de conductaelemental, “a
y “alejamiento”, establecen el origen operacional de los dos axiomas funda-
mentales de la ldgica bivalente, a saber, la “ley de la contradiccion excluida” :

X & X,

enpdaxas. “rma* yno*’;
yla“ley del teroeroexduido’:

XV X,

enpalaras w 0no?’;

im

Ml
lili
lili
mi
lili "

lili

“m CONCENTRACION

lili
lili
«111
1
lili
lili
un

«ni
mi —

\%

Houra2. Las leyes ce la“ contradiccidnexdudd’ (X &s) ydel “terceroexduido’
(x vX) en las zones intenredias entre no-novinriento (M = O) y acercaniento (+),
y entre acercamient.o (+) y agamiento (--en funadn de la concentraddn de n
agente perceptible.
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9.2. Leemos en la proposicién 6.0621 del Tractatus de Witt-
genstein [8J: “. . . es importante que los signos “p” y “no-p pueden
significar lo mismo. Porque demuestra que nadaen la realidad corresponde
al si’gno Knol).

La ocurrencia de lanegacion en unaproposicién noes suficiente para
caracterizar su sentido (no-no-j) = p).

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

9.3. Mas alla de ser légicamente afirmativas o negativas, las
descripciones pueden ser verdaderas o falsas.

93.1. Leemosen Susana Langer, Phtlasaphy in aNew Key [9]:
“El uso de los signos es la verdadera primera manifestacion 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 unsigno de la condicién a la
cual la reaccion resulté realmente apropiada. Este esel verdaderocomienzo
de la mentalidad, porque aqui esta el lugar del nacimiento del error, y con
él de la verdad

9.3.2. Asi es como, no sélo el sentido
descripciones, sino también sus valores de verdad (verdadero 6 falso) estan
asociados al movimiento (conducta).

9.4. Sea U * la representacion terminal hecha por su organismo
ft *, y seaellaobservada por unorganismoft ; sealarepresentacion interna
en O de esta descripcion D (ft , D*)\ y, finalmente, sea la representacion
interna de su ambiente en ft, A (ft, ¢(4). Entonces, tenemos:

El dominio de las relaciones entre fi yA que son computable» por fl
representa la “informaciéon ganada por ft observando ail *:

Inf(il,D*) = Dominio Rel’(D, E)

9.4.1. El logaritmo (de base 2) del niUmero m de relaciones
computables por ft (o el valor medio negativo de las probabilidades
logaritmicas de su ocurrencia <log2pj ~ 2 log2pj; i — 1—am) es la

“cantidad de informacioén, H* de la descripcion D* con respecto a ft :

Rel”



H (D *, fl) m=log2m
e u u u
(oH (D *, fl) = - X/>. log2p.)

9.4.2. Esto demuestra que “informacion
relativo. Y también lo es H.

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

“... No es, como hubiéramos estado inclinados a pensar de acuerdo
con nuestra introspeccion, que la recepcién de informacion y su utilizacion
son dos poderes diferentes que pueden combinarse entre si de cualquier
modo; al contrario, la informacién y su utilizacién constituyen insepara-
blemente, de hecho, un solo proceso.”

10. La informacion asociada a una descripcion depende de la habi-
lidad de un observadorpara extraer inferencias de esta descripcion. , ...

La légica clasica distingue dos formas de inferencia: deductiva e
inductiva [11]. Mientras que, en principio, es posible hacer inferencias
deductivas infalibles (“necesidad”) es, en principio, imposible hacer
inferencias inductivas infalibles (“azar”). Consecuentemente, azar y nece-
sidad son conceptos que no se aplican al mundo, sino a nuestros intentos
de crearlo (de crear una descripcion de él).

10.1 La “necesidad” surge de la habilidad para hacer deduc-
ciones infalibles.

10.2. El “azar” surge dé la inhabilidad para hacer inducciones
infalibles.

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

12. Volvamos a la proposicién namero 1.
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La cibernética
de segundo orden






Comentario introductorio

Marcelo Pakman

“Cibernética de la cibernética' es la presentacion original de von
Foerster de la nocion de una cibernética de segundo orden.\ Es, por asi
decirlo, el “manifiesto constructivista”, que en la década siguiente influiria
tan profundamente en el campo de la terapiafamiliar (asi como en otros
campos de las ciencias sociales y las practicas que vienen asociadas a ellas).
Vemos aqui emerger losfundamentos para una teoria del observador, y es
apartir de alli que podemos entender la profunda influencia en el campo de
la terapia, porque ¢qué problema podria considerarse mas central para el
terapeuta que el de ser al mismo tiempo un participante y un observador?
Algmetrgwe intenta hacer descripciones y operar desde adentro de aijUelio
sobre lo cual quiere operar, y alo cual quiere describir, estd predispuesto a
considerar una teoria que intenta dar cuenta de esta condicién ineludible
de la ciencias y practicas sociales.

Von Foerster define claramente como tal teoria del observador debe,
por necesidad, ser una teoria social y linguistica. Pero al decir eso no esta
desentendiéndose de lo biolégico. Recordemos que su instrumento concep-
tual, basado en las nociones de informacién-organizacion, le permite,
justamente, eludir las dicotomias entre lofisico y biolégico, por una parte,
y lo social, linglistico y cultural, por la otra. Al mismo tiempo, y debido al
uso mismo de esas nociones puente (informacion-organizacioén), lo biolégico
no implica, en este caso, una version reduccionista de lo social.

Es importante recordar lo antedicho por dos razones:

— En primer lugar, porque el terapeuta, con suma frecuencia, ha
aprendido a temer la sola mencidn de lo bioldgico, a la cual identifica con
una imagen estereotipada de la psiquiatria que reduce lo humano a las
vicisitudes de los neurotrasmisores cerebrales. Para el cibemetista, la nocion
de organizacion se encama tanto en las interacciones quimicas cerebrales
como en las interacciones linglisticas y, una vez establecida esa continui-
dad, ha tratado de caracterizar las diferencias entre unas y otras (pero sin
darpor garantizada una dicotomia cartesiana originaria enire ambas).
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— En segundo lugar, ha comenzado a circular, Gltimamente, una
distincién en el campo del constructivismo que empieza a poblar la biblio-
grafia sobre terapiafamiliar, 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
distincion traza unafrontera entre el lamado “constructivismo bioldgico”
(con diversas vanantes: el constructivismo de von Foerster, el “traer a la
mano” de Humberto Maturana, el “constructivismo radical” de Emst von
Glasersfeld), y el “constructivismo social" o “construccionismo”. Esta dis-
tincuin, si bien fecunda en algunos aspectos (ya que muestra intereses
diversos en los aspectos mas corporales, uduros”, “biolégicos”, en un caso;
o linguisticos, sociales, “blandos”, en el otro), parece olvidar sin embargo,
el quefue nucleo central de la revolucién cibernética: la generacién de un
lenguaje interdisciplinario, basado en la nociéon de informacidén-organiza-
cién, que permitia trascender la distincién cartesiana yfundar una nueva,
disciplina de la mente.

En todo caso, resulta interesante revisar articulos que, como el que nos
ocupa, tienen caracterfundacional, sobre todo en una disciplina como la
terapiafamiliar que ha evolucionado como un campo en el que es valorado
el cambio, la novedad, a diferencia de,por ejemplo, elpsicoanalisis, en cuya
evolucidn social se ha valorizado, en cambio, la ortodoxia, la conexién con
lasfuentes, la coherencia con las raices. Una indagacion 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 exploracion de esos dos tipos
béasicos de evolucidn, 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 mitosfamiliares. Consecuentemente,
las crisis pueden reconstruirse en términos diferentes si lo que se desarrolla
en la terapia es una narrativa en la que surge un contexto estilisticofamiliar
ortodoxo (donde la crisis aparece como solucion al problema de no poder
mantener la viabilidad de ciertas descripciones, pautas de accidn, etcétera)
o heterodoxo (donde 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 meditacion mas tautolégica que ldgica. Esa
meditacion tautoldgica es, en si misma, una metafora de lo que sera la
practica basica 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 interaccion
terapéutica para realizar esa operacion sobre si mismo, trascendiendo las
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limitaciones de su propio mirar, a través de la mirada de los demas. Es en
esa danza /le qutoobservaciones mediadas por los otros que pacientes,
.terapeutas, supervisares, sistemas sociales jnas amplios pertinentes a la
interaccion efi curso, emergen como una organizacion autoecolégica encar-
nando ese evento social que llamamos terapiafamiliar.

Von Foerster provee otra jr.ftafora feliz para ei campo terapéutico
cuando diceque la cibernética de segundo orden viene a tratar de soluciona-
elimpuse que seproduce en la resolucion deproblemas socialesy recomien-
da, como metodologia, moverse desde la resolucién de problemas a un
cambio en el planteo o percepcion de los problemas, no basado ahora en el
tripode causacion - deduccién - objetividad. Si mirar las limitaciones del
propio mirar a través del mirar ajeno es el objetivo nuclear de una terapia
de segundo orden, cuestionar la percepcién de los problemas en términos de
causacién, deduccién y objetividad, es la estrategia nuclearparasareali-
zacién de su objetivo.

La aplicacion de la estrategia antedicha presupone el cuestionar la
trampa de reducir las observaciones de nuestros pacientes a una pauta
general en donde incluirlas, pauta que se transforma en causa, y de la cual
la narrativa delpaciente, su conducta, su vidafinalmente, devienen 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, inde-
pendientes del terapeuta y hasta de los pacientes mismos.

Recordemos que Gregory Bateson proponia que el modo de pensar
tipicamente sistémico, como alternativa a la deduccién o a la induccion, era
la abduccion. EnJtijabduccion (operacion propuesta por Ch. S. Pcirce) no
sevadelogenerala loparticular (como,en la deduccién), nide loparticular
a lo general (como en la induccién), sino que se circula dentro del mismo
nivel l6gico. Es decir que mis “explicaciones” terapéuticas noproponen 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 caracterfundante de ninguna naturaleza,
y lo que pretenden es complejizar ese mundo de narrativas-acciones dando
lugar a la aparicion de posibles nuevas alternativas de accion.

i Al mismo tiempo, y en consonancia con lo dicho en elparrafo anterior,
al indagar las propiedades como sifueran parte del observadory no del
sistema observado (otrafértil estrategia terapéutica), el lenguaje del tera-
peuta cambia. No esya el lenguaje de estilo oracular del terapeuta como
lector privilegiado de lo que es oculto para el sujeto (no mas oculto que lo
que una observacion del paciente puede ser para el terapeuta), sino el
lenguaje de aquel que se define como autor de sus observaciones ('y 0 pienso
que'en lugar de “pareciera que aqui lo que pasa"). Nuestros pacientes no
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ven supropia espalda, su,propio mirar... y nosotros tampoco. Es a partir de
la articulacion de esa} dos cegueras parciales en la conciencia de ellas
mismas, que surge un mirar mas abarcatwo como emergencia del dialogo
terapéutico, f
---------- Sin embargo, no *A>ncluyanu* apartir JL alli que proponemos aca una
simetria ingenua entre terapeuta y paciente. Hay una asimetria que tiene
queverconelhechode que uno de losprotagonistas del encuentro.ter<ipéuUco
tiejie-una intenciori que no tieneelotro,y envirtud de esa intencion (ayudar
en la solucion eleproblemas en la vida social, mental, etcétera) es parte de
una comunidad que genera un lenguaje y un nivel de metadicusion
orientado a la generaciéon de modos de optimizar esa ayuda, lo cual le
permite ocuparunaposicion deresponsabilidad, a ese respecto, en la relacion
terapéutica. Pero lo que se cuestiona aqui es que esa asimetria sea sinénimo
de unprivilegio para definir lo que va a ser considerado como Mealidad
¢No seralo que llamamos “poder" el nombre de un contexto que permite que
algunos de los miembros de un sistema definan qué va a servalidado como
"realidad” para todos los miembros del sistema?
f fCon la cibernética de segundo orden la terapia se vuelve en si misma
. " Tunapractica epistemoldgica, una indagaciéon mutua en las condiciones de
i nuestro conocer el mundo, fio es concebible que dicha practica no sea, al
> mismo tiempo, un operarlitico (donde se promueve la generacion de un
' contexto en el que cada miembro del sistema puede definir sus propios
i propositos, y no imponerpropdésitos para los demas), y estético (donde resistir
' a la sofocacion de la experiencia humana trivializandoia en pautas gene-
rales, permite revalorizar sus aspectos Unicos, originales).

“A propésito de epistemologia” es, una vez mas, un articulo cuyo
desarrollo, mas all4 de su contenido, resulta una metafora eficaz para una
practica terapéutica constructivista. Siguiendo la tradicion de los metalogos
batesonianos, von Foerster no s6lo habla acerca de una epistemologia
constructivista, sino que estructura el articulo como un ejercicio de episte-
mologia constructivista. De alli que el trabajo resulte un ejemplo de inda-
gaciéon de segundo orden en la cual, en vez de definir y poner limites
(restando asi ambigiedad al lenguaje), se crea “un contexto semantico-Ji-
loséfico” en el cual lo estudiado puede ser visto en sus multiplesfacetas, en
sus posibles interpretaciones, en su rica ambigtiedad.

[ ] Una vez mas von Foerster expone la trampa de la '‘causalidad”, ahora
citando, entre otros, a Wittgenstein, que concebia a nuestra creencia en la
causalidad como una “supersticion” (porque o no encontramos una causa
para nuestra creencia en la causalidad, en cuyo caso el pensamiento causal
fracasa, o la encontramos, en cuyo caso la adherencia a esa causalidad se
relativiza, porque responde a algo exterior a ella misma). ¢(Cuanto arte
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terapéutico consiste, justamente, en esta habilidad para metaposicionarse
constantemente, y abrirse sinfin a nuevos determinantes, condicionamien-
tos, posibilidades? Es en el ejercicio de este metaposicionarse que la terapia
se vuelve, como dijimos antes, una préactica epistemolégica.

Von Foerster dijo cierta vez que hubiera preferido el término “ontoge-.
netismo” en lugar de “constructivismo”, porque para todo aquel interesado
en asumir unaperspectiva donde se busca indagar, al decir de Quine, “¢qué
tipo de cosas estamos implicando como existentes al creer en una teoria
dada?”, resulta inevitable preguntarse ¢{como es que emergio6 esa creencia?
¢y cOmo esa teoria?; es decir, resulta inevitable pensar en términos de
génesis, de proceso. (Ante toda definicién, descripcion, observacion, el
terapeuta de segundo orden se preguntaré por el proceso que generé dicha
definicién, descripcidn, observacién. Esto implica, naturalmente, asumirque
hay otras alternativas posibles, al menos potencialmente. Esta indagacion
en términos de proceso es en si misma una estrategia nuclear para la
busqueda de aquella metaposiciéon que mencionamos anteriormente}

Una vulgata constructwista ha difundido que lo que sepropone en una
terapia de segundo orden es una especie de ingenua invencion ex-nihilo de
realidades, que el terapeuta “introduciria” en el sistemafamiliarJUna
teoria del observadorrequiere, por necesidad, unejercicio de autorreferencia.
Dicho ejercicio no implica en modo alguno que las nuevas narraciones,
observaciones, que emergen en la interaccién terapéuticajsean viables™o que
estemos aqui en un paraiso mas alla de la verdad o falsedad.} Es la
pertinencia del operar terapéutico en tanto capaz de,hacer ese ejercicio
autorreferencial, descubriendo a nuestro mundo experiencia! como un mun-
do biolégica y socialmente construido, la que hara de una terapia de
segundo orden un proceso eficaz.

Pero, ¢como entender la pertinencia de las nuevas descripciones,
narrativas, que surgen en el sistema terapéutico? Tenemos tres tipos de
parametros a considerar al evaluarla pertinencia de una construccion de la
realidad:

1. Un parametro pragmatico: si entendemos el “conocer como accién
eficaz en un cierto dominio” (como lo defini6 Humberto Maturana), y la
informacion como “aquella diferencia que hace una diferencia” (como la
definié Gregory Bateson), toda construccion de la realidad es pertinente si
abre nuevas posibilidades de accidon eficaz y si genera una diferencia
observable en el operar del sujeto, en el dominio que ha sido consensualmente
acordado como problematico. Si elpaciente " entiende” algo nuevo, eso debe
generar acciones diferentes, que debenpoderser observadas en interacciones
con él.
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2. Unparametro ético: la nueva construccion de la realidad deberia
respetar la autonomia (subjetividad en el caso de los teres humanos, y
funcién ecoldgica en el caso de los orgcuiismof no humanos) de todos los
miembros pertinentes del sistema. Dada la complejidad de los sistemas
vivientes, esta condicién nunca esta del todo garantizada, ni siquiera en el
caso de contar con las mejores intenciones. Una conciencia de esta limita-
cion llevara a estar siempre atento a la blusqueda de nuevas informaciones
acerca de consecuencias antiéticas (en el sentido antedicho) de nuestro
operar, para ser incluidas en tanto reguladores para elfuncionarfuturo del
sistema.

3. Unparametro estético: si entendemos el sentimiento humano como
la cualidad estética primaria de nuestra experiencia, toda construccién
pertinente de la realidad debe incluir un movimiento del malestar hada el
bienestar para los miembros del sistema en el dominio conseruuaimente
acordado como problemético, o en dominios asociados que surjan como
relevantes en el curso de la interaccion terapéutica. Ese movimiento sera,
por necesidad, inestable, y nuevos malestares apareceran impulsando a la
blsqueda sinfin de nuevas narraciones que den cuenta de nuestZQjestar en
el mundo.

Es estejuego complejo de unapragmatica, una ética y una estética el
que define los limites posibles de una terapiafamiliar entendida como la
construccién de una autoprofecia que, justamente, sea a la vezpragmatica,
ética y estética. Tal terapia podria aspirar a ser la encamacién, en un
terreno especifico, de una laborcomprometida con el destino social, es decir,
una labor ecolégica.
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4.
Cibernética de la cibernética*

Ha sido mi costumbre en conferencias previas de la Sociedad Nor-
teamericana de Cibernética, abrir mis consideraciones presentando teore-
mas que, debido a la generosidad de Stafiord Beer, han sido llamados los
“teoremas numero 1y ndmero 2 de Heinz von Foerster”.Todo eso es ahora
historia [1; 2). Sin embargo, basandose en una tradicion de dos ejemplos,
se podria esperar con razén, que yo abriera las consideraciones presentes
nuevamentecon un teorema. Asi lo haréen realidad, peroestavez no llevara
mi nombre. Este teorema puede identificarse como perteneciente a Hum-
berto Maturana [3], el neurofisiélogo chileno que hace unos afios nos
fasciné con su presentacion sobre la “autopoyesis”, la organizacion de los
seres vivientes.

He aqui la proposicién de Maturana, a la que ahora bautizaré “teore-
ma nimero 1de 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 detras de la simplicidad de esta proposicion, quisiera recordar
la admonicién del clérigo oriental en su presentacion en esta misma
conferencia. El dijo: “Es sorprendente cuanto puede ser dicho por una
tautologia”. Por supuesto que lo dijo en abierto desafio a la proclama del
l6gico de que una tautologia no dice nada.

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

“Todo lo dicho es dicho a im observador”

'* Este articulo esta basado en una presentacién en la Universidad de Pennsylvania en
1974, durante la conferencia organizada por Ja Sociedad Norteamericana de Cibernética
juntamente con tres facultades de la Universidad de Peimsyl cania. Fue luego publicado en
Krippendorf, K. (conip.), Communication and Control in Soctty, Nueva York, Coidon and
Breach, 1979.
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Con estas dos proposiciones ae haestablecido una conexion no trivial
entro, tres conceptos. Primero, el concepto de un observador caracterizado
por ser capaz de hacer descripciones. Y esto'es a causa del teorema nmero
1, porque evidentemente lo que un observador dice es una-descripcion. El
segundo concepto es el del lenguaje. El teorema nimero 1y <l corolario
ndmero 1conectan a dos observadores a través del lenguaje. Pero con esta
conexion, a su vez, hemos establecido el tercer concepjo que deseo consi-
derar, a saber, el de sociedad: los dos observadores constituyen el nucleo
elemental de una sociedad. Tres conceptos estan entonces conectados de
un modo triaddico, cada uno con los otros. Esos conceptos 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 relacion triadica cerrada para
poder apreciar lo que sigue.

No tengo duda alguna de que ustedes comparten conmigo la convic-
cion 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 evoluciond en nuestra cultura
occidental, resulta contraproducente no sélo para resolver, sino esencial-
mente para percibir problemas sociales. Una raiz de esa, nuestra mancha
ciega cognitiva, que nos inhabilita para percibir problemas sociales, es el
paradigmaexplicativo tradicional que descansa sobre dos operaciones: una
es la causacion, la otra es la deducciéon. 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, 0 no tenemos una raz6n— 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 vision
de Castafieda; él quiere hacerlo “ver”. Esto resulta doblemente dificil
porque, en primer lugar, Castafieda expulsa ciertas experiencias, conside-
randolas “ilusiones”, cuando no tiene explicaciones para ellas; y en
segundo lugar, debido a una propiedad peculiar de la estructura l6gica del
fendmeno “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 aeste fenémeno
una deficiencia de segundo orden, y diré que el Unico modo de sobrepo-
nerse a tales deficiencias es a través de terapias de segundo orden.
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I-a popularidad de los libros de Carlos Castafieda me sugiere que sus
puntos de vista estan siendo comprendidos: nuevos paradigmas emergen.
Uso aqui el término “paradigma” en el sentido de Thomas Kuhn [8], que
quiere indicar con esté término un estereotipo o modelo, especifico de una
cultura o de un lenguaje, para ligar descripciones semanticamente. Tilo-
mas Kuhn argti-lenta que hay un gran cambio en los paradigmas cuando
ei que esta en boga comienza a fallar, muestra inconsistencias o contradic-
ciones. Sin embargo, puedo citar al menos dos ejemplos en los.cuales no
es la emergencia de una deficiencia en el paradigma dominante sino el
hecho de ser verdaderamente irreprochable, lo que causa su rechazo. Uno
de estos ejemplos es la vision novedosa de Copémico de un sistema
planetario heliocéntrico, que él tuvo en una época en la cual el sistema
geocéntrico ptolemaico estaba en su cuUspide en cuanto a la agudeza de sus
predicciones. El otro ejemplo que puedo presentar es el generado actual-
mente por algunos de nosotros que no podemos proseguir mas el camino
irreprochable, pero estéril, que explora las propiedades observadas como
si residieran en los objetos, 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 unavez 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 pinturay la llama obscena, sabemos mucho del
sefior X pero muy poco acerca de la pinlura), cuando nuestros legisladores
lleguen finalmente a su imaginaria lista sabremos mucho de ellos, |<erosus
leyes seran peligrosamente faltas de sentido.

Con esto llego ahora a otra raiz de nuestra mancha ciega cognitiva,
una ilusion peculiar de nuestra tradicién occidental, a saber, la nocién de

“objetividad”:
“Las propiedades del observador no deben entrar en la descripcion
............. ‘de sus observaciones.”

Pero yo me pregunto, ;cémo seria posible hacer, en principio, una
descripcion, si el observador no tuviera propiedades que permiten que una
descripcion sea hecha? De alli que yo digo, con toda modestia, que
proclamar objetividad jno tiene sentido! Uno podria verse tentado a negar
la “objetividad”, y proclamar ahorala “subjetividad” . Pero recordemos que
si una proposicion sin sentido es negada, el resuliado’les nuevamente una
proposiciéon sin sentidoj Sin embargo, la falta 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 situacion, ¢qué podemos hacer? Debemos hacer

una nueva pregunta: i

“ ¢ Cudles son las propiedades de ufi observador?"

Me gustaria subrayar la peculiar l6gica 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 observacion, es decir, tenemos
que observar nuestra propia observacion y, en ultima instancia, dar cuenta de
nuestro propio dar cuentapiNo estamos asi abriendo la puerta para la travesura
l6gica representada por las proposiciones que se refieren asi mismas (“ Yo soy
un mentiroso”), que con tanto éxito han sido excluidas por la teoriade los tipos
de Russcll, para que no vuelvan a molestamos? Si y no.

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

Propuse antes que debia inventarse una terapia 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 cibemé-
tica de primer orden; mientras que la cibernética de segundo orden esJa
cibernética de los sistemas observantes. Esto estd de acuerdo con otra
forrnuléaciOn hecha por'iGordon' Pa¢ST*[ 1], quien distingue #ambién dos
o6rdenes de anélisis. Uno en el cual el observador entra_enjgl_sistema
estipulando el propdsito del sistema. Podemos llamar a esto unaJ'estrpula-
cion de primer orden”. En una “estipulacion de segundo orden” el obsen:
vador entra en el sistema estipulando supropio propésitoj

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 propoésito: él es auténomo. Si no lo hacemos asi, algin
otro determinara un propdésito para nosotros. Mas aun, si no lo hacemos asi,
les darfamos excusas a aquellos que quieren transferir la responsabilidad
de sus propias acciones a algun otro: “Yo no soy responsable de mis
acciones, yo solo cumplo 6rdenes”,iFinalmente, si no reconocemos la
autonomia de cada uno, podriamos transformamos en una sociedad que
procura honrar las realizaciones yolvidarse de sus responsabilidades.’

Me siento muy agradecido alos organizadores de y a los presentadores
durante esta conferencia que me permitié ver a la cibernética en €'l contexto
de la responsabilidad social. Me dirijo a darles un fuerte apretéon de manos.
Muchas gracias.
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A proposito de epistemologias*

Un lenguaje ganado es un lenguaje pendido.
— Herbert Brun [1]

La palabra epistemologia ha sido Ultimamente usada, sobreusada y
abusada en escritos y discusiones acerca de cuestiones de las que se ocupa
esta publicacion. El poder referencial de esta palabra parece haberse
evaporado totalmente. Puede hoy en dia referirse tanto a pisos a prueba de
aguacomo a que la causalidad seacircular o lineal. Una “episto-ohachara”
parasita parece haberse instalado. Si la palabra en todo su sentido original
fuera a caer victima de esta parasitosis, la terapia familiar y, de hecho, toda
la practica terapéutica, perderia una estrategia conceptual, un método
analitico, un curso de accidn cognitivo que podria servir de guia para lograr
esclarecimiento, comprensidon y nuevas perspectivas para generar ayuda
para aquellos que la buscan.

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

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

*Este articulo fue publicadooriginalmente e » FamilyProceu, 24, N°4, pags. 517-520
(1985).

** En la Edad Media se llamaba trivio al conjunto formado por la gramética, 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 estan tratandode ocuparse” (pag. 300).
Voy a evitar esta disyuntiva tomando, por el momento, la ruta histérica.
Como “todo escolar sabe” [4], fue Aristdteles quien acufi6 este neologismo
cuando después (“meta”, en griego) de haber escrito acerca de meteoro-
logia, de los cielos, de los animales; y acerca de c6mo ellos se mueven;
acerca de ir y de venir, etcétera; y, por supuesto, acerca de fisica, se puso
finalmente a escribir acerca de'qué se trata todo esto (“meta ta physika”).
El comenz6 su ensayo de 30.000 palabras sobre metafisica (en la traduc-
cion al inglés (1908) de Ross [5] de una traduccion al aleman (1895) de
W. Christ del griego (6, pag. vii)) con la frase:

Por naturaleza todos los hombres desean conocer. (980")

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.

Gnosis, que es la usada en este caso, expresa un “buscar conocer”,
una “indagacion”, incluida una “indagacion 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 loe seres humanos son curiosos. n

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

Todos estos casos siguen el mismo esquema inferencia!, en el cual un
efecto esta ligado a una causa a través de una re¢ila de transformacion. Sinm
embargo, en el caso de la causa eficiente, la regla de transformacion es
usurJmente 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 causay efecto se invierte: una accién ahora es causada por una meta en
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el futuro— un projxSsito— siendo el agente impulsor el deseo o la obediencia.

La causa finalis pareceria ser en la metafisica de Aristoteles el
verdadero primer principio: *-Todo-JU-i* a un propésito”.

Kant, por otra parte, consideraba qué tal primer principio debia ser
la causa ejficientis: “Todo loque sucede tiene unacausa .

Permitanme agregar a las posiciones de Aristoteles y de JCart la
opinidon de Ludwig Wittgenstein [7] sobre estas cuestiones (proposicion
5.1361 de su Tractatus Logico-Philosophicus): “La creencia en la causa--
lidad es la supersticion” (pag.79).

Resulta claro que esta excursion por la metafisica no dice demasiado
acerca de la causacion, perodice algo acerca de los metafisicos Aristételes,’
Kant y Wittgenstein.

.t4
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, etcétera, del ser, o el conjunto de indagaciones acerca de “lo que
es”. En el siglo XVII, cuando esta nocidn y aquel término surgieron, se
pensaba que el “10” era, por supuesto, Dios. Dado que una de las ocupa-
ciones de un tedlogo era (y aun es) demostrar la existencia de Dios, la
ontologia fue, en sus primeros estadios, una preocupacion teoldgica con un.
tema central: el argumento ontoldgico de la existencia de Dios. Una de las
formas que tomo este argumento fue la inferencia de la existencia a partir
del concepto: si uno puede concebir un ser perfecto, jentonces debe existir!

Aunque Kant, Sehopenhauery otros aclararon esta confusién seman-
tico-sintactica, todavia persiste de un modo diferente. Un cambio en este
argumento que tuvo lugar durante los ultimos 150 6 200 afios fue un
desplazamiento del “lo”, que dej6 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 ontdlogos 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 ontologia, o Quine [9], que considera la
existencia en una teoria dada. Esencialmente, sin embargo, la ontologia se
transformo, para muchos ontologistas, en un esencialismo (en tanto opuesto
a un existencialismo, acerca del cual diré algunas palabras mas adelante),
es decir, como 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 unaontologia se desvie hacia
un realismo ingenuo; hay un mundo alli afuera, independiente de nosotros
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que podemos o noobservarlo. La pregunta: “ ;Esta la luna alli cuando nadie
la mira?” sera contestada por los realistas ingenuos (y muy probablemente
también por los ontélogos) con ijn 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 ontdélogos.

Epistemologia

El término epistemologia deriva directamente del griego. Con el
prefijo epi, que significa “arriba” o “encima”, e histamein, “permanecer”,
podria ser traducido textualmente como “permanecer encima” 0 como
“permanecer mas arriba” (upper-standing). Los angloparlantes prefieren,
aparentemente, ver las cosas desde abajo; de ahi que en vez de liablar de
“permanecer mas arriba” (upper-standing), prefieran hablar de “ permane-
cer abajo” (understanding=comprender). La versién alemana de esta
facultad cognitiva resulta desconcertante, a saber, ver-slehen. Stehen es,
por supuesto, “permanecer”, pero con el significado del prefijo ver, intro-
duciendo un sentido de separacion, pérdida, accion adversa, agotamiento,
cambio, inversion, etcétera; ver-stehen puede ser entendido mas correcta-
mente como “ no-permanecer”.

Aunque en el original griego los lazos semanticos de “permanecer
mas arriba” (upper-standing) tienen que ver con destreza y practica, es
decir, con competencias motrices, tanto la expresion alemana como la
inglesa, es decir, “no permanecer” (un-standing) y “permanecer abajo”
(under-standing) tienen lazos mas cercanos con gnosis, es decir, con
competencias mentales: Erkennlnis y conocimiento. Esto resulta evidente
en la interpretacion habitual de epistemologia como Erkenntnis-theorie y
“teoria del conocimiento” o, como yo preferiria llamarla, una “teoria del
conocer”, una “teoria del comprender”. Sin embargo, desde el momento
en que una teoria de algo sirve para producir una comprensién de ese algo,
yo pienso que las epistemologias tratan de conocer al conocer.

Para una apreciacion plena de las peculiares, sorprendentes, e im-
portantes propiedades légicas de los conceptos que pueden aplicarse a si
mismos (conceptos autolégicos o de segundo orden), debo remitirme a la
bibliografia. Sin embargo, quiero llamar la atencion acerca del caracter
autorreferencial de estos conceptos como unasefial de alarma para aquellos
gue recuerden que se crefa que la autorreferencia era la semilla de la
paradoja. Sin embargo, hay soluciones estables, libres de paradoja, para
expresiones autorreferenciales, si se reconoce la naturaleza jrccursiva del
problema al hallar tal situacion.
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La siguiente frase es un ejemplo: *

Esta frase tiene............... letras. .<

Nadie deberia desalentarse de buscar uiia respuesta viable para esta
proposicién aulorreferencial.

Problemas de similar estructura légica han sido conocidos, y resuel-
tos, en matematicas, desde hace aproximadamente un siglo. A partir de
David Hilbert [11], las soluciones para estos problemas se llaman valores-
Eigen ofunciones-Eigen, siendo que el término aleman Eigen significa
“propio”, “de si mismo”, “especial”, etcétera. Volviendo al problema de
encontrar una sol ucién para unateoriadel conocer, para unaepistemologia,
dicha teoria debe ]>oder dar cuenta de si misma o, si usamos el lenguaje
de Hilbert, debe ser una teoria-Eigen.

Jean Piaget enlaza el conocimiento con la experiencia a través de la
accién [12]: “No hay ningdn conocimiento basado solamente en percep-
ciones, porque éstas estan siempre dirigidas y acompafiadas por esquemas
de accion. El conocimiento, por tanto, proviene de la accion” (pag. 23). Asi
es como si “teoria del conocer” es sinénimo de “epistemologia”, también
lo es “teoria del experimentar”. De hecho, la yuxtaposicion ortodoxa de
ontologia y epistemologia permite afirmar que la ontologia explica la
naturaleza del mundo, mientras que la epistemologia explica la naturaleza
de nuestro experimentar el mundo.

Si bien uno no puede mas que prevenir al ontélogo para que no caigaen
la trampadel realismo ingenuo, uno puede evitarle totalmente al epistemodlogd
caer en la trampa eliminando las dos Ultimas palabras de la frase anterior: las
epistemologias explican la naturaleza de nuestras experiencias. ;

Por tanto:

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

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

Only thefool would take trouble lo vrrify that this senience was composed of ten a't,
three b’s,fourc’s,four d’s,forty-sixet, sixteenf's,fourg’s, inirteen h's,fiftrrn i't, twok’s, iuhx
I's,fow m's, twenty-five n's, twenty-four o's,five p's, sixteen r’s,forty-one >», thirty-seven i1,
tenus, eightv’s, eight w's,four x s, eltvenyt, twenly-seven commas, twenty-thne apostrophes,
seven hyphens, and, last bul not Uast, 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 misino 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 ciencia,' la
teoria, el estudid, etcétera, de este proceso. -Por supuesto esta implicado el
proceso de “devenir” expresado a través de la combinacion de una refe-
rencia al “ser”, onto (como en Ontolégia) con otra referencia al “origen
“nacimiento”, “creacion”, la génesis griega. El verbo latino equivalente es
ex-sistere, “surgir”, “provenir”, “aparecer”, que incluye ex-, “afuera”, y
sistere, “permanecer”, analogo al griegohistamein (como en epistemologia).
Cercano al latin “permanecer afuera” (out-stand) es el término aleman
ent-stehen, con el prefijo ent-, que tiene el sabor de un desarrollarse.

Por otra parte, cuando los romanos hablaban de génesis, se referian
a una constelaciéon que presidia al propio nacimiento, y cuando se usa, en
inglés, existencia, el significado ha degenerado de un devenir dinamico a
un ser estatico. Por supuesto, es mas confortable ser un ser humano que un
devenir humano. En el primer caso, nuestra humanidAd esta garantizada
hagamos loque hagamos; en el segundo caso, uno debe justificar su propia
humanidad a cada instante. Esto es lo que Frankl, Sartre, Jaspers y otros
“devenidores” tenian, muy probablemente, in mente cuando hablaban de
existencialismo. , . L] <'m

Inexplicables ontolégicos pueden resultar ser necesidades ontogené-
ticas. El ombligo es una broma ontolégica, una travesura, un enigma
barroco en nuestra propia barriga. Ontogenéticamente, sin embargo, no
seriamos viables sin él. Evolucionistas y creacionistas buscan por igual
una explicacién ontogenética para un fenbmeno de otro modo inexplicable:
jaqui estamos!

“¢:Qué es el lenguaje?” es una pregunta que puede considerarse
respondida por haber sido formulada. Yo me imagino que todos los con-
ceptos autolégicos se volveran sobre si mismos cuando los abordemos
ontolégicamente pero podrian revelar su naturaleza cuando son aprehen-
didos ontogenéticamente [13]: “¢De donde viene el lenguaje?”.

Nuestro sistema nervioso computa invariantes a partir de estimulos
perpetuamente cambiantes; actuamos como si el futuro fuera equivalente
al pasado; y estamos insertos en una cultura que favorece la permanencia.
Tal vez sea por esto que hay tan pocas voces que hablen acerca de
“devenir”, “comenzar” y ‘“‘cambiar” [14]. He aqui 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 111 aplican el enfoque de la cibernética
de segundo orden, presentado en la parte anterior, a problematicas diversas
gue tocan, como veremos, el campo de intereses del terapeutafamiliar.

“Desorden/orden: ¢descubrimiento o invencion?" es un analisis de
propiedades que son cominmente entendidas como atributos de los sistemas
gue estudiamos, en términos que permiten entenderlas como productos de la
interaccién del observador con lo observado. En términos mas cercanos al
terapeutafamiliar, lapregunta que se responde aqui seria: ¢son 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 sonparte, entonces, del dominio descriptivo que co-genera-
mos pacientes y terapeutas?

Von Foerster encuadra su respuesta en la tradicion de Gregory Bale-
son, que tan conscientefue 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
“epistemolégico”, porque jen el momento en que dejamos de considerar que
las nociones que usamos son propiedad o atributo de los sistemas observados,
para concebirlas como producto emergente de la interaccidén entre nosotros
y el sistema observado (que es a su vez un sistema observador 'como nosotros),
nos movemos de la ontologia a la epistemologia, de los sistemas observados
a nuestro conocimiento de ellosX

Mas aun, la nocibn 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 definicion
familiar). Una de las decisiones terapéuticas es definir quiénes habran de
ser incluuios en el sistema terapéutico. Lo dicho implica quctinafamilia no

es un sistema, sino que puede ser entendida en términos de sistema, y
emerge como tal s6lo en la medida que un observador la piensa en esos
términos, y esepensarguia sus interacciones con los miembros de ese grupoL
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Desorden, orden, organizacion, complejidad, etcétera, son sucesiva-
mente analizados como dependientes del observador. Una vezargumentada
esta posicion, von Foerster presenta una hipétesisfundamental.”~todas estas
nociones tienen que ver con una actividad computante por parle de un
observador operador que es quien genera las distinciones que configuran un
orden; ofracasa en generarlas, siendo el desorden la manifestacion de dicho

fracaso; ogenera mas orden en este dominio y menos en aquél (estableciendo

comparaciones); o compara ordenes diferentes que permiten decir aqui hay
mas complejidad que alli) Pero lo masfascinante en la emergencia deistas
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 interaccionyEs ese lenguaje el que da el marco de referencia
gue permite crear distinciones donde no las habia, mas o menos complejidad
en tal o cual dominio, de acuerdo con las necesidades o nietas establecidas,
etcétera. Y

La empresa terapéutica puede asi ser entendida como un proceso de,
generacion de un cambio de lenguaje, como marco de referencia para la
posibilidad de emergencia de nuevos ordenamientos (y desordenamientos),
manifiestos en nuevas acciones en los dominios acordados como problema-
ticos. Por acciones entendemos aqui conductas de todo tipo, incluidas ese
tipo particular de acciones que consisten en emisiones sonoras que remiten
a otras acciones (e incluso a si mismas), es decir, esos ruidos con significado
consensual a los que llamamos lenguaje. ot

Particularmente interesante resulta tambiénjugar con la nocién de
que lo que llamamos “crisis”, “confusion”, tiene que ver con lafalta de un
lenguaje quepermita un ordenamiento diferente del mundo experiencial. La
nocion misma de temporalidad es construida de un modo semejante, 0 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 sefala, sevuelvenpasibles de cambio
a través de una eleccion del lenguaje adecuado, lenguaje que sera co-gene-
rado en el sistema terapéutico.

¢El lenguaje no es un instrumento que describe lo que sucede en la
familia, sino el nombre de un contexto que construye lo que sucede, y es una
eleccion en el dominio cognitivo) Buena parte de la terapiafamiliar es el
proceso de negociacion y generacién de nuevos lenguaje.”™ usando para ello
la ambigiedad propia de todo lenguaje, tanfrecuentemente “congelada
cuando una conducta ha sido construida como sintoma. En tales circuns-
tancias los significados se vuelven univocos y, paralelamente, los cursos de
accion se restringen.

Von Foerster subraya la ética implicita en la nocién de eleccion de un
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lenguaje.jConstructivismo no implica “vender” una realidad alterna al
paciente, sinogenerarconjuntamente lenguajes altemosyLo que siseplantea
como problemético es como operar esa transformacion de lenguajes cuando,
con muchafrecuencia, la “epistemologia” de los miembros de lafamilia no
-—— coincide con la del terapeuta. ¢Es aquiii.+. escindible “ensefiar” epistemo-
logia a nuestros pacientes? ¢Hasta qué punto es posible evitar hacerlo? Si
lo hiciéramos caeriamos en lo que, manifiestamente, queremos evitar, a
saber, validar algunas visiones del mundo como “realidades”. Mas aun,
¢como operar cuando la “epistemologia” de algunos miembros de lafamilia
valida ciertas visiones del mundo y no otras? Una version no ingenua del
constructivismo nopodré pasarpor alto estasprobleméticas. Como en el caso
de toda teoria, nuevas problematicas emergen (o viejas problematicas reapa-
recen). El-eenatructivisrrip no da (y no se deberia esperar que dé) respuestas
finales aproblemas basicos del conocery de las interacciones humanas, pero
es un paso en el intento de incorporar nuevos reguladores que permitan
enfrentar dichos problemas. IEn témtinos foersterianos, no permite ver pero
si lomar conciencia de ciertas cegueras. No garantiza una ética, pero da
nuevos elementos para su construccion?)
El imperativo ético que von Foerster propone aquipuede ser incorpo-
rado por el terapeuta como un nivel de reflexion permanente: ¢esta mi
intervencion aumentando el numero de alternativas para todo los partici-
pantes en estesistema (incluido yo mismo)? ¢Qué nuevo campo de libertades
mutuas hemos generado en nuestra interaccion? ¢(Qué nuevo campo de
restricciones hemos generado para elfuturo?

“Conocery dejar conocer” plantea, desde el titulo mismo, una vision
novedosa sobre el conocimiento, que para el terapeuta podriamos expresar
en los siguientes términos: jcada vez que alcancemos un nuevo entendimiento
acerca de unafamilia, ¢qué oportunidades para el entendimiento de cada
uno de sus miembros estamos permitiendo o restringiendo? Las relaciones
entre conocery dejar conocer son complejasjMuchas veces el conocimiento
de alguien, lo que alguien sabe, resulta un obstaculo para el conocimiento
del otro. En este sentido, podriamos postular que en un sistemafamiliar o
terapéutico, sus miembros han aprendido algo si, y soélo si, ese nuevo
discernimiento abre un espacio para el conocimiento de los demas miembros
dei sistema. La pregunta es aqui: ¢qué es lo que mi conocimiento tepermite
saber a ti? y viceversa.

El articulo, orientado originalmente a responder a ciertas problema-
ticas de los bibliotecarios, menciona ciertas presiones econémicas, politicas,
sociales y legales a las que ellos estan expuestos. La articulacion de la
respuesta excede ampliamente el campo de aplicacion original y se muestra
particularmentefértil para el campo terapéutico.
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Von Foerster menciona también lo que él califica como una *disfun-
cién social", consistente en lafalta de interaccion entre especialistas en
diversos campos. Semejantes presiones y parecida disfuncién aquejan hoy el
campo de la salud mental. Diferentes especialistas y agencias estan, con
mucha frecuencia, involucrados en el tratamiento de lasfamilias 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, psicoélogos, terapeutas familiares e individuales, médicos clinicos y
pediatras, cortes, sistemas diversos de adopcion, sistemas prepagos de salud,
comftafiias aseguradoras, etcétera) 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 elfoco, a poco
de andar, se desplaza y se toma 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, engenerar un lenguaje
que transforme al “mondlogo en dialogo", y esto sélo sucede cuando el
lenguaje es un “instrumento de coherencia social”. Cuando estamos en el
terreno de La interacciéon “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 dapor garantizado e independiente de lo que cada uno entiendepEl
camino esta abierto asi para lo que Humberto Maturana llama “el argu-
mento que obliga”. En la interaccion dial6gica se vuelve aparente que “ser
esconocerQue cada uno construye en sociedad un mundo donde luego
habitamos y, més 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 social, familiar, linglistico. [ |

La terapia de segundo orden es un instrumento particularmente eficaz
para que el terapeuta se vuelva unfacilitador de dialogos entre esos diferen-
tes lenguajes involucrados. En relacion 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 defacilitar el didlogo entre lenguajes diferentes,
resulta interesante considerar la distincién que von Foerster loma de Cordon
Posk entre dos estilos de aprendizaje diferentes: el de los “holistas" y el de
los “serialistas”. Los primeros aprenden afrontando losproblemas “in toto”
y preguntandose qué hacer con él. Los segundos lo desmontan en partes, lo
analizan, se preguntan acerca de su estructura, funcion, etcétera. Por
supuesto, aparecen blogueos 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 confacilidad cémo los holistas
acusaran a las operaciones de los serialistas comofaltas de una meta dora,
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no conducentes, “lentas", perdidas en aspectos irrelevantes, etcétera, en
ultima instancia de “no vamhiar” en la medida en que no siguen los
presupuestos holistas acerca de lo que es cambiar; los serialistas, a tu vez,
acusaran a los_holistas.de estar simplificando el problema, de encararlo
superficialmente, de cubrirlo con seudosétuctofies, en ultima instancia de
"no querer realmente cambiar', en la medida en que no siguen sus propios
presupuestos acerca del cambio. Una terapia de segundo orden operara con
estasfuentes de malentendidos, generando descripciones mas abarcativas
que incluyan a ambos estilos en un acuerdo que dé lugar a un problema
compartido.

No menos importante esla nocion de convivencialidad que von Foers-
ter toma.de Ivan lllich. Los miembros de un grupo conviven cuando la propia
voz de cada uno de ellos cambia a través de la voz de los demas, regulando
la tendencia a estructurar su conducta en la negacion de la vision ajena.

El altimo articulo de la Parte Ill, “Principios de autoorganizaciéon en
un contexto socioadministrativo”, esla presentacion mas detallada, en esta
coleccion, de la nocidon de valor Eigen, “valor propio de un sistema",
entendido como aquella operacion, conducta, etcétera, que emerge a partir
de las interacciones entre los miembros de un sistema, operando unos sobre
otros sin intervencion defactores de informacién ajenos al sistema”Es decir,
son emergencias propias del sistemafuncionando como una organizacion
informacionalmente cerrada sobre si misma, en clausura. ;

De acuerdo con la nocién anterior el terapeuta no esalguien que uhace
algo sobre lafamilia ”, sino que es un cultivadory orientador de los procesos
autoorganizacionales que ocurren en el sistema que el terapeuta co-forma
con lafamilia. Toda descripcion sistémica sobre lafamilia en cuestion es,
entonces, una emergencia de la relacion terapéutica, asi como lo son las
descripciones que surjan sobre esa misma interaccion terapéutica. Al mismo
tiempo, el concepto de operaciones propias de un sistema implica que no
todas esas operaciones resultan eficaces. S6lo algunas de ellas lo son: las
gue cumplen con ciertos requisitos o restricciones impuestaspor el hecho de
seremergencias de unfuncionamiento en clausura. Dicho de otro modo, s6lo
resulta una operacion propia del sistema verdadera aquella que pasa la
prueba de la autorreferencia. Si en el campo matematico esto resulta
evidente, no lo es tanto qué debemos considerarcomo operacion “verdadera”
en el campo de la interaccion social.

Para expresarlo en términos de nuestra disciplina: ¢cémo sabemos que
un relaté que ha emergido del operar en clausura del sistema terapeuta-fa-
milia es un relato “verdadero”? El pasaje del campo matematico al campo
social debe aqui ser “negociadoQuiza no podamos aqui hablar de narra-
cion “verdadera", sino de narracion eficaz, éticay estética, como lo dijimos
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en el comentario a la Parte 11 Agreguemos ahora que para que un reialo
sea capaz de pasar la prueba de la autorreferencia debe cumplir con una
condicion propuesta por von Foerster: debe tratar de hacer lo que dice. El
terapeuta ha de hacer lo que dice, y hade hacerlo en el marco del sistema
en el cual tst;. aperando: si propone disolver ambigledades, lo hara en su
interaccion con lafamilia a la cual le propone tal estrategia, ritualizara la
interaccion en el mismo sentido en que propone un ritual, propondra, en
general, un contexto de interaccion paralelo al que ejecutara en su operar
terapéutico, se haréa a si mismo con curiosidad genuina las preguntas que
hace a los otros miembros del sistema”ptcétera. En este caso, las narrativas
gue emerjan como propias del sistema terapéutico tendran una coherencia
interna que sera sélo afirmada, negada, negociada, en interacciones ulte-
riores que, a su vez, se reintroducirdn en la narrativa haciendo de ésta una
operacion recursiva.

NpcrnripriAn es, justamente, el término que von Foersterpropone como
manifestacion del operar recursivo que hace ele un sistema un fenémeno
autoorganizadop Negociacion es intento de resolucion de un problema
comun entendiendo que, por supuesto, que va a serconstruido como problema
comun requiere también negociacién, asi como, tanto otros ndcleos en tomo
de los cuales precipitan las narrativas que surgen de la interaccion terapéu-
tica: diagndstico, sintoma, participantes, temas pertinentes e impertinentes,
etcétera.

Von Foerster propone, por ultimo, cuestionar nuestro propio pensa-
miento terapéutico, en tanto esquema inferencial, en tanto maquina tri-
vial”, lo cual nos permitiria operar de modos menos predictibles y mas
adecuados al proceso histérico particular del que somos parte. Un terapeuta
obediente a su “voz interior” enfrentara, sin duda, un verdadero desafio en
el contexto de una salud mental administrada aiun, engran medida, como
una operacion de control social.
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Desorden/orden: ;descubrimiento o

invencion?*

Este es un gran simposio. Estoy disfrutando cada minuto de él. Sin
embargo, siento que hay una ausencia, y esa ausencia esla dada por el
hecho de que Gregory Bateson no esta con nosotros. La razon 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 aca y que
ustedes hubieran disfrutado asimismo de su presencia, sino también que
yo0 necesitaria su ayuda para afrontar unade 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 paradefender esta posicion, y paraello es que invoco la presencia
del mespiritu 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 m
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 Metéalogos y voy ahora a recordar uno de ellos haciendo, por
mi parte, algunos comentarios. Hay uno que se llama: Metalogo: ;Qué es
un instinto?. Comienza con la hija preguntandole al padre: “ Papito, ¢;qué
es un instinto?”. Ahora bien, si mi hija o mi hijo me hubieran pregun-
tado: “ Papito, (qué es un instinto?”, lo mas probable es que yo hubiera
caido en la trampa de darle unadefinicidon lexicografica, aprendida. Por
ejemplo, yo le hubiera dicho: “Un instintQ, 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 cay6 en
esa trampa, y como respuesta a “ papito, ¢qué es un instinto?”, dijo: “Un
instinto, mi querida, es un principio explicativo”.

* Este articulo fue publicado en: Paysley Livingston (comp.;: Disorder and Qrdrr
Proceedings of the Stanford International Syniposium (September 14-16,1981), Aitma Libri,
Saratoga, 1984, 177-10.
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Eso no fue suficiente paracHa, que inmediatamente pregunto: “ ¢ Pero
qué es lo que explica?” ...

Y él rcsjKjndio. (jpresten atencion a esto!): “Cualquier cosa, casi-
cualquier cosa, cualquier cosa que quieras explicar”.

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

Y el padre dice: “No, porque nadie quiere que un instinto explique
la gravedad. Si quisieran, laexplicaria. 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 tu la que menciond al instinto, no yo.

— Muy bien, pero ¢qué es entonces lo que explica la nocién'de

gravedad?, ] e m 1
— Nada, mi querida, porque la gravedad es un principio explicativo.

— Oh — dice la hija—, ¢quieres decir que no se puede usar un
principio explicativo para explicar otro? ¢Nunca?.

El padre dice: “ Casi nunca. Eso es lo que Newton queriadecircuandc
dijo: ‘Hypotheses nonJingo"'.

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

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

El padre: “Bien, tu sabes lo que son las hipotesis. Toda afirmacion
gue conecta dos afirmaciones descriptivas entre si, es una hipétesis. Si tu
dices que hubo luna llena el primero de febrero, y otra luna llena el primero
de marzo, y conectas estas dos afirmaciones de algin modo, la afirmacién
que las une es una hipoétesis”. !

— Si, y sé lo que significa non. ¢Pero qué esJingo?
— Bien, Jingo, en latin tardio, significa “ hago” . Da lugar a un sustantivo
verbal, del que procede nuestra palabra “ficcion”. <

110



— Papa, ¢quieres dceir que Isaac Newton jr»ensaba que todas las
hipétesis estan construidas, como los cuentos?

El padre: “Asi es, precisamente”.
— ¢Pero no descubrid él la gravedad? ¢Con la manzana?

— No querida. jla inventd!

Lo que he hecho con este dialogo batesoniano es, por asi decir, armar
un contexto para lo que sigue. Mi plan original era hacer algunas conside-
raciones histdricas con respecto 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 teniamos el inmenso placer de tener
aqui a Michel Serres, que es uno de los mas eminentes historiadores y que
puede, por supuesto, presentar cualquier lema histérico mucho mejor de
lo que yo pudiera inventarlo; el segundo punto es que yo no soy el ultimo
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 sabiduria, los organizadores de esta confe-
rencia hayan puesto a Michel Serres como ultimo orador; mas aun, espero
que él satisfaga el requerimiento de Edgar Morin de cjue el observador se
incluya a si mismo en la observacion, porque él seria también, entonces,
un contribuyente a la historia de esta conferencia..

¢Aqué deberia entonces referirme, si no me voy a referir a la historia?
Lo que haré es ir de lo histérico a lo epistemoldgico, porque me parece que
muchas de las preguntas que han sido hechas a lo largo de esta conferencia
tienen una raiz epistemolégica. Sin embargo, tocaré dos puntos en los
cuales haré referencia a eventos histdricos con respecto a las nociones de
desorden y de orden, y eso sucedera cuando nuestro tema toque a una cierta
rama de la poesia, conocida como termodinamica. Voy a discutir estos
puntos porque he observado que, una y otra vez durante este simposio,
nociones que se desarrollaron a partir de una interaccion entre gente del
campo cientifico (por ejemplo, los lermodinamistns y otros), unajerga, un
lenguaje, una significacion, evolucionaron hacia el modo en que estan
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 organizacion, estan
ligadas conceptualmente a una nocién general de computacion. Esto me
dara una base para, en primer lugar, hablar en términos cuantitativos del

111



orden y de la complejidad, a partir de alli de aquellos proceso» por los
cuales el orden o la complejidad, aumenta o disminuye; pero én segundo
lugar— y ésta es la justificaciéon fundamental para ligar «tas nociones-'a
la de computacién— para mostrar que estas mediciones dependen 'total-
Imente 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, esta inevitablemente ligada al len-
guaje en el cual hablamos acerca de esos fendmenos. Es decir que,
cambiando el lenguaje, se crean diferentes 6rdenes y complejidades, y éste
e§ 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 posicion por la inven-
cién, se hace claro que aquel que inventa se hace responsable, por supuesto,
de suinvencion. En el momento en que surge la nociéonde responsabilidad,
tenemos la nocién de ética. Voy, entonces, a desarrollar la nociéon funda-
mental de una ética que contradice los principios ordenadores que intentan
organizar al otro con el mandamiento: “Ta 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 presentaciéon. jAhora puedo empezar con el desarrollo!

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

Los ingenieros, que estaban trabajando con maquinas de vapor,
maquinas térmicas, etcétera (y como Prigogine ha dicho con tanta propie-
dad, la termodinamica era una ciencia jngenieril), se preguntaban acerca
de la eficiencia de estas maquinas. Ellos sabian muy bien que, si uno tiene
un recipiente caliente y uno frio, uno puede poner entre ellos una maquina
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térmica que hara algun trabajo para nosotros, taladrando, bombeando,
tironeando, etcétera. Pero ellos también sabian que, cuanto mas pequefia la
diferencia de temperatura entre los dos recipientes, menor es la posibilGWI
de mantener en funcionamiento a una maquina térmica; esto significa que ja
posibilidad de transformar calor en trabajo se hace cada vez menor en la
medida en que las temperaturas de loe dos recipientes se van igualéartelo.

Cuando Clausius pens6 muy cuidadosamente acerca de esta cuestion,
se dio cuentade lo que estaba pasando: con ladisminucién de la diferencia
de temperatura, la convertibilidad, el cambio, la transformacién 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. Asi es como él buscé en su diccionario los
términos griegos para “cambiar” y para “transformar”. Y encontré la
palabra trope. “Aja” — se dijo—, pero a mi me gustaria hablar del no
cambio, porgue cuanto mas avanzan los procesos en cuestion, 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”
(ningdn lugar) — y utropia es como él debiera haber llamado al nuevo
concepto— lo llamé “entropia”, porque penso6 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! jUna situacién increible! Por tanto, en laj<-rga 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 mas 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 hipoétesis
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 corno
si no fuera infinitamente divisible, de modo tal que, a un cierto nivel de
subdivision, toda subdivisién ulterior fuera imjjosible. Es decir que, uno
se encontraria con pequefos trozos de masa. En latin, “masa” se dice moles
y para referirse a una cosa pequefia se usa el sufijo diminutivo -cula, con
lo cual obtenemos las hipotéticas “ moléculas”, que no permitirian division
ulterior.

Veamos si esta hipotesis tiene algun sentido; Para ponemos en la
perspectiva de la época, 1871 o 1872, Boltzmann, que estaba ensefiando
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en Viena, ocupaba una catedra de fisica. La otra catedra pertenecia a Emst
Mach, cuyo nombre, creo, es bien conocido. Mach asisti6 a las conferencias
de Boitzmann, sentandole en la dltima fila del gran auditorio de fisica, y
cuando Boitzmann usé la' palabra “molécula’ en sus conferencias, Mach
grité desde la ultima fila:* jMuéstreme una!” Por supuesto, en aquella
época uno no podia mostrar una molécula, eran puramente hipotéticas. Sea
como fuere, estos dos caballeros, Maxwell y Boitzmann, 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 termodinamica podian ser expresadas en términos de
propiedades moleculares. Una de ellas es la presién. Podia ser interpretada
como un bombardeo de moléculas contra fas paredes del recipiente. La
energia cinética, o velocidad de las moléculas, determinaria la temperatu-
ra. Y luego llegaron a la nocién de entropia, o IlUropia, como yo la llamaria,
y alli sucedié 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 esta a alta temperatura,
y el otro, a baja. Juntémolos de modo que queden unidos. El mas caliente
se enfriara y el mas frio se calentara lentamente y, a medida que pase el
tiempo, la diferencia disminuira: se “confundiran” cada vez mas. Mejor
dicho, el observador se “confundird”, porque sera incapaz de distinguir
entre ambos recipientes, y su confusién aumentara con el aumento de la
utropia. Aqui tenemos, entonces, una versién de la segunda ley de la
termodinamica: la utropia aumenta con la confusiéon. 0, dicho de otro
modo: la entropia aumenta con el desorden.

Darse cuenta de que las leyes fundamentales de la termodinamica,
que fueron formuladas originalmente para dar cuenta de una fenomenolo-
gia macroscoépica, tenian a su vez su fundamento en una mecanica micros-
coOpica, genero preguntas acercade la potencialidad y de los limites de estas
leyes fundamentales.

Puedo ver a Clerk Maxwell sentado alli, sofiando con algunatravesura
que le permitiera derrotar a la segunda ley de la termodinamica: “Mmm,
si yo tengo dos recipientes a la misma temperatura, ¢qué tendria que pasar
entre ellos para que, sin interferencia externa alguna, uno se vuelva rr.as
caliente, mientras el otro se vuelve mas frio?” O, dicho de otro modo, para
permitir que el orden (discriminabilidad) emerja del desorden (indiscri-
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mi Habilidad), por ejemplo, reduciendo la entropia del sistema. Maxwell
aporto, en verdad, una propuesta encantadora inventando un demonio qu«
oj>erarfa de acuerdo con una regla bien definida. Este demonio cuidaria
una pequefa puerta en la pared que separa ambos recipientesy observaria
las moléculas que vinieran volando hacia puerta. El abriria Li puerta
para permitir pasar a una molécula, siempre que una rapida viniera del
lado frio o una lenta viniera del lado caliente. En cualquier otro caso él-
mantendria la puerta cerrada. Obviamente, con esta maniobra, él pondria
el recipiente frio mas frio (porque perderia todas sus moléculas “calien-
tes”), y al recipiente caliente mas caliente (porque perderia todas sus
moléculas “ frias”), contrariando asi, aparentemente, a la segunda ley de la
termodinamica. Asi es que Maxwell inventé a su famoso demonio, cuyo
nombre es, por supuesto, “demonio de Maxwell”, y por bastante tiempo se
penso que él habia derrotado, realmente, a la segunda ley. (Mas tarde, sin
embargo, se demostré.— pero eso es mas bien irrelevante para mi historia—
que la segunda ley de la termodinamica se sostiene! en verdad, aun cuando
el demonio esté trabajando. Porque para que el demonio pueda juzgar si
las moléculas son rapidas o lentas, él necesita, por supuesto, un rayo de
luz que le permita ver a las moléculas; pero un rayo de luz necesita una
bateria, y las baterias se gastan, jy con ello se desvanece la esperanza de
haber derrotado a la segunda ley de la termodinamica!)

Pero hay otro punto que me gustaria resaltar con respecto a este
demonio, y es que él representa la incorporacidon, por excelencia, no
solamente de cualquier principio que genere distinciones y order, sino
también de una nocién general de computacion. Uno de los conceptos mas
generales de computacion fue desarrollado, creo yo, en los afos treinta por
el matematico inglés Alan Turing. El ejemplificé su concepto con la ayuda
de una maquina ficticia, un artefacto conceptual, cuyos estados internos
son controlados por una de las dos partes externas de la maquina, mientras
controlan a la otra parte. La primera parte es una larga cinta (teéricamente
infinita) que estd subdividida en cuadrados de igual tamafio sobre los
cuales pueden ser escritos simbolos borrables tomados de un al fabeto dado
(al cual podriamos Illamar un “lenguaje”). La otra parte es un cabezal
lector/escritor, que detecta el simbolo sobre el cuadrado que esta pordebajo
y, de acuerdo con el estado interno de la maquina, cambia el simliolo o lo
deja permanecer como esta. Después de hacer esto, se mueve al cuadrado
préoximo, a izquierda o derecha y, finalmente, cambia su estado interno.
Una vez completadas estas operaciones, puede comenzar un nuevo ciclo,
con el cabezal leyendo ahora el simbolo sobre un nuevo cuadrado. Turing
demostrd, en una famosa publicacién [1], que esta maquina puede, real-
mente, computar todos los nUmeros computables o, como yo lo diria en
relacién con nuestro tema, todos los “ordenamientos concebibles”.
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Lo que yo quisiera demostrar ahora e* que esta maquina — cuyo
Hombrees, por supuesto, “maquinade Tiirifig”— y el demonio de Maxwell
son funcional mente isomarficas o, dicho de otro modo, que la competencia
computacional de la maquina y las capacidades ordenadoras del demonio
son equivalentes. Mi propdésito al traer a colacidon esta equivalencia es, m
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, paradecir, por ejemplo: “Aca
hay mas orden!” o “Alla hay menos orden!” y, al mismo tiempo, observar
los procesos que. producen estas diferencias de gradacion.

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 cerrandola. . |

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

t'aso (v): M yD vuelven a (i).

Conocer esta equivalencia nos coloca en condiciones de transformar,
cualquier problema de ordenamiento en un problema de computacion.
Consideremos, por ejemplo, un ordenamiento arbitrario A, y su repre-
sentacidon sobre la cinta de una maquina de Turing usando un cierto
alfabeto (lenguaje). Lo que Turing mostré es que existe otra expresion en
la cinta, llamada la “descripcion” de A, que usada como la expresiéon
inicial de la cinta, le permitira a la maquina computar, a partir de ella, el
ordenamiento A. Permitanme ahora llamar la atenciéon acerca de tres
medidas (numeros). Una es la longitud L(A) (es decir, el nimero de
cuadrados) de la cinta que es ocupada por el ordenamiento ,4; la segunda
es la longitud L(D) de la descripcion de A (laexpresién inicial de la cinta);
y la tercera es N, el numero de ciclos que la maquina utiliza para computar
el ordenamiento A a partir de su descripcion D.

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

Describiré solamente cuatro:
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(i) Orden

Si la expresion inicial de la cinta, la descripcion, es corta, y loque
va a ser computado, el ordenamiento, es muy largo (L(D) < L(A)),esobvk»
que, entonrjes, el ordenamiento tiene mucho orden: unas pocas reglas
generaran aA. Supongamos que4esO, i, 2,3,4,5,6,7,.......... ,999999,
1000000. Una descripciéon pCBiblEde este ordenamiento podria ser: Cada
ndmero es igual a sil precursor + J.

(ii) Desorden

Si la longitud de la descripcidon se aproxima a la longitud del orde-
namiento, es claro que no entendemos a ese ordenamiento, porque la
descripcion tan so6lo iguala al ordenamiento. Supongamos que A es: 0, 5,
4,2,9,8,6,7,3, 1L

Reto a cualquier matematico, o a cualquier mago de los rompecabe-
zas, a encontrar otra regla que no sea: escriba 0, 5, 4, . . ., que genere ese
ordenamiento.

(iii) Complejidad

Propongo usar a N, el niamero 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 tiempo que
la maquina demora en computarlo. Por ejemplo, durante esta reunion fue
hecha una yuxtaposicion 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 icfeicnci-., usualmente, a tales computa-
ciones llamandolas computaciones ab ovo 0, en nuestro caso, ab molécula.
Desde este punto de vista, no puede ser demasiado dificil ver que N, el
ndmero de pasos computacionales, sera tan largo (siendo, por ejemplo, la
edad del universo demasiado corta para acomodar a /V), que N se vuelve
“transcomputacional” . jEso significa que podemos empezar a olvidamos
de toda la cuestion, porque nunca veremos su final!

(iv) Lenguaje

He dejado que el mas elegido de los cuatro frutos sea el udltimo que
ustedes degusten, porque es el mas crucial en mi relato. Es posible observar
que las tres cantidades mencionadas previamente: la longitud de un
ordenamiento, la longitud de su descripcion y la duracién <le la computa-
cion de ese ordenamiento, cambian drasticamente si cambiamos al alfabeto
a 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 nimero de teléfono en Pescadero: es 879-0616. Usemos
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otro alfalx'lo, |»)r ejemplo, el alfabeto binario. En ese lenguaje mi nimero
es 100001 |(KK) 10000]001011000. Si tuvieran dificultades para recordar
este numero, jvuelvan al lenguaje anterior!

Tomemos como otro ejemplo la secuencia de nimeros al azar0,"5, 4,
etcétera, que mencioné anteriormente (pun*o ii). Sugiero cambiar un alfa-
beto que usa numerales arabigos por otro que deletrea cada namero en
espafiol: 0-ccro, 5-cinco, 4-cuatro, etcétera, y se tomara evidente que con
este alfabeto In “secuencia al azar” anterior se vuelve bien determinada y
tiene, en verdad, unadescripcion muy breve: es “alfabética” (cero, cinco,
cuatro, dos, nueve, etcétera).

Aunque podria seguir con una multitud de ejemplos que resaltarian
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. Nimero uno: una metafora computa-
cional nos permite asociar el grado de orden de un ordenamiento con la
brevedad de su descripcion. Namero 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 elecciéon, y somos nosotros quienes
lo inventamos— desorden y orden json nuestras invenciones! [2]

Con esta secuencia he completado el circulo que inicié con mi
afirmacion introductoria de que terminaria 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 epistemoldgica-, de esta
posicion 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 semanticas del desorden: ruido, impredictibilidad, azar; o a
aquéllas del orden: ley, predictibilidad, necesidad. La Gltima 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 mas acerca de esto. Pero por el momento permitanme
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 version original provino de tres nourofiléso-
fos chilenos, que inventaron la idea de autopoyesis. Uno de ellos, Francisco
Varela, estd sentado aqui; otro es Humberto Mn!;irana, y el tercero es
Ricardo Uribe, que-ahora esta en la Universidad de Ullnoit,. El'o.- escri-
bieron el primer articulo en inglés sobre la nocion de autopoyesis, y en mi
lenguaje computacional yo diria que autopoyesis es aquella organizacién
que computa su propiaorganizacion. Espero que Francisco no me traicione
mafana y se ocupe de la nocidn de autopoyesis. La de autopoyesis es una
nocion que requiere clausura sistémica. Eso significa clausura organiza-
cional, pero no necesariamente termodinamica. Los sistemas autopoyéticos
son termodinamicamente 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 teoria de las funciones
recursivas. Uno de sus temas tiene que ver con las operacioi.es que operan
iterativamente sobre sus propios resultados, es decir, que son operacional-
mente cerradas. Algunos de sus resultados estan directamente asociados
con las nociones de auloorganizacion, equilibrios estables, inestables,
multiples y dinamicos, asi como otros conceptos que encajarian en el tema
de nuestro simposio.

Sin embargo, siempre ha habido, tradicionalmente, problemas l6gi-
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 relacion de un observador con el sistema
que estaobservando. Bajo clausura, él seriaincluido 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
proscripciéon se manifiesta cuando enviamos, a cualquier publicacién
cientifica, un articulo que contenga una frase como: “He observado que.. .”
El editor nos lo devolvera con la correccién: “ Puede observarse que. . .”
Yo afirmo que este pasaje de la primera persona “yo” al impersonal “se”
es unaestrategia paraevadir la responsabilidad: “se” no puede ser respon-
sable; jmas aun, “se” no puede observar!

La aversién a la clausura, en el sentido del observador siendo parte
del sistema que observa, puede ir aun mas lejos. Puede derivar 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 declaracion autorreferencial:
“Yo soy un mentiroso”. ¢Estoy diciendo la verdad? Entonces miento. Pero
cuando miento, estoy diciendo la verdad. Aparentemente, esta travesura
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l6gica no tiene lugnr en una ciencia que espera construir un fundamento
s6lido en el cual las afirmaciones son, supuestamente, o verdaderas o
falsas. , . . .

Sin embargo, permitanme decir que los problemas de la légica de la
nutorreferencici han sido .naneji.d”s muy elegantemente a través de un
calculo de la autorreferencia, cuyo autor (Varela) esta 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 sabordictatorial, en general en la forma:
“Tdnodebes...” Esclaro 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: autonomia, responsabilidad, eleccién,
apuntan en la direccion opuesta.

¢Cual podria ser mi contrapropuesta? Permitanme concluir mi pre-
sentacidn con una proposicién que bien puede servir como un imperativo
ético constructivista: “Yo debo actuar siempre como para incrementar el
numero total de alternativas”.

Discusion

WATZLAWICK: — Heinz, dirias que hay, ademas de lo que ta llamas
el “imperativo ético”, aln otra conclusiéon para ser extraida: ¢al darte
cuenta de que eres el constructor de tu propia realidad, eres entonces libre,
y entonces la cuestion de la libertad aparece, de modo tal que hay una
cualidad dedntica 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, ¢por qué es que cuando voy a mi
laboratorio, sucede algo que me sorprende? Cuando sé cO6mo se supone que
las cosas van a resultar, y no lo hacen.

VON FOERSTER: — Tu tienes un caracter de gran invenciéon, ta
inventas incluso tus sorpresas. Por ejemplo, cuando yo hablaba acerca de
los dos compartimientos que son colocados juntos y dije que tenia lugar
una cosa muy sorprendente, a saber, que la mas caliente se enfriaba, y la
fria se calenta’va, senti que eso era dicho aparentemente como una broma;
por supuesto, todo el mundo sabe eso, ¢entonces qué? Pero mi esperanza
era que ustedes tratarian de ver este fendmeno como si fuera la primera
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vez, como si fuera algo fascinante. Permitanme ilustrar este punto. Yo no
sé si ustedes recuerdan a Castafieda y su maestro, don Juan. Castafieda
quiere aprender acerca de las cosas que suceden en las inmensas exten-
siones del chaparra! mexicano. Don Juan dice: “¢Ves esto. . .?”, y Casta-
fleda dice: “¢;Qué? Yo no veo nada’. A la vez siguiente, don Juan ciioe:
“iMiraaqui!” Castafieda mira y dice: “No veo absolutamente nada”. Don
Jduan se desespera, porque quiere realmente ensefiarle como ver. Finalmen-
te don Juan encuentra una solucién: “Ahora veo cual es tu problema. Tu
s6lo puedes ver las cosas que puedes explicar. Olvidate de explicaciones,
y veras”. Tu le sorprendes porque abandonas tu preocupacion por las
explicaciones. Entonces, puedes ver. Espero que continties sorprendién-
dole.

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

Anles de comenzar con mi temaespecifico, me gustaria hacer algunas
consideraciones preliminares.

En primer lugar, quisiera agradecer a la presidenta Marianne Scott
por su encantadora introduccion y por las generosas palabras que tuvo hacia
mi, saltando inmediatamente a ocupar la posicion de mi amigo Ivan lllich,
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 Henar el vacio que su’ausencia pudiera haber
causado, sino también dando un mensaje. Asi es que, no en sus palabras
sino en las mias, espero, sin embargo, invocar al espiritu illichiano.

Consideracion numero dos: gracias, nuevamente, a Scott. Tan s6lo unos
dias antes de salir de California para Saskaloon, recibi una de esas cartas
“expreso via aérea”, en la cual ella me daba claves enormemente Utiles acerca
de esta conferencia. Me contaba de vuestras preocupaciones esenciales, de
las tremendas presiones econémicas, politicas, sociales y legales a las cuales
ustedes estan expuestos, de las dificiles preguntas respecto de la libertad de
y el acceso a la informacién asociadas, por supuesto, al impactode laexplosiva
“tecnologia de la informacion” en vuestra profesion.

Senti que el punto crucial en su carta era una preocupacion que dio
lugaral titulo de esta conferencia: “ Compartiendo nuestras especialidades:
una oportunidad nacional”.

Ella describia la desagradable situacion, debida al aumento de la
especializacién en vuestra profesion, de la existencia de una erosion del
lazo que mantiene unidos a todos ustedes.

Consideraciéon numero tres: permitanme llamarles la atencién acerca
del hecho de que esta situacion es aun mas desagradable porque, cuando

* Este articulo es una adaptacion de la conferencia inaugural para la apertura de I
37" Conferencia Anual de la Canadian Lihrary Association, presentada ej vientes 11 dejunio
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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se erosiona el lazo comun, se crea unclima propicio para que haya aun mas
especializacion. Esdecir que éste es un caso de causacion circular extraor-
dinariamente vicioso. . .o

Sin embargo, permitanme decirles que ustedes no estan solos con
este padecimiento; Ic mismo _sl.i pasando en otros campos. De hecho, loda
la ciencia esta afectada por esta disfuncién social que ha asumido ahora
proporciones epidémicas. ;Qué hacer respecto de eslo?

¢Qué hacer con undisco intervertebral deslizado fuera de lugar? El
penarempiezacuandoel 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 cuestion cortando el circulo
vicioso en uno o ambos extremos, reduciendo el dolor con analgésicos,
reduciendo los espasmos con relajantes musculares. Pero estos remedios
no colocaran al disco d~ nuevo en el lugar apropiado. Es claro que una
terapia debe ocuparse del disco en si mismo.

Un médico con inclinaciones hipocraticas preguntaria: “ ;| Por 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
gue desean conocer; en otras palabras, les hablaré acerca de la aplicaciéon
de; una teoria del conocimiento. Es',o justifica la Ultima parte de mi titulo
que en su forma completa es: “ Conocery dejar conocer: una teoria aplicada
del conocimiento”.

Asi he completado mis consideraciones preliminares y puedo ahora
empezar con mi presentacion propiamente dicha. Haré esto, nuevamente, en
cinco pasos. Primero, quisiera discutir la sociopatologia de la cual laespecia-
lizacién acelerada es s6lo un sintoma. Segundo, me ocuparé del concepto de
conocer desde una posicion epistemoldgica central, y tercero, les contaré
algunos encantadores liallazgos acerca del aprender, particularmente acerca
del aprender estilos y estrategias. Cuarto, voy a tocar el tema de las potencia-
lidades yde los limites de la nuevatecnologia que podria llegar a estar a vuestro
servicio, 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 lllich [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 griego: schis-
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ma, dividir; phren, mente), es relativamente reciente.* Debidoa la similitud
entro la caracteristica mas prominente de la esquizofrenia, a saber, la ruptura
de la integracion cognitiva, y la caracteristica mas prominente de disfuncién
social, a saber, la ruptura de la integracién social, projiongo llamar a esta
ot-vjio] V>tologia “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 justificacion 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 encontrar una estrategia semejante que pudiera
ayudar a liberamos de las garras de unaenfermedad que afecta a la sociedad.

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

(i) Ruptura de la integracion cognitiva

...... Si este fendémeno se da en una “sociedad”, en vez de darse en un
paciente, y en vez de dar por resultado un “ patréon de lenguaje esquizofré-
nico ,produce una“jerga profesional”, la descripcion del fenédmeno podria
parafrasear la descripcion de Scott acerca de lo que aqueja a vuestra
profesion o, yo diria, a la ciencia en general.

(i1) Alienacion

Este tipo de despersonal izacidon puede ser vistoen 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”.

(iii) Confusién del simbolo con el objeto

Yo creo que esta confusion esta directamente ligada con lo que yo
llamé, en el punto cuatro de mis consideraciones preliminares, perversion
de la nocién de conocimiento, y esta relacionada con una errénea eoncep-

* Ciertos desarrollos 110 han sido incluidos en este articulo, ya que aparecen en otros
articulos de esta misma coleccion. Por ejemplo, una caracterizacion de loe sintomas diagnds-
ticos de la esquizofrenia y la descripcion del embudo de Nuremberg aparecen en “La
percepcion del futuro y el futuro de la percepcién”. Una cita del metalogo “;Qué es un
instinto?” aparece en “ Desorden/orden: ¢descubrimiento o invenciéon?” [T.]
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cion de la funcion social de la biblioteca y de sus bibliotecarios. Esa
confusion presenta a la biblioteca como un depésito de conocimiento y de
informacién. Sin embargo, una biblioteca no puede almacenar conocimiento
e informacion, sino tan sélo'docianenlos, libros, mapas, microfichas, diaposi-
tivas, etcétera. Cuando la gente usa estos itiaiefiales se vuelven entendidos e
informados. Borroneando esta distincion, conocimiento e informacién pueden
aparecer como si fueran mercaderias, a saber, la emergente “industria del
conocimiento”, los “ procesadores de informacion”, etcétera. De este modo los
problemas de cémo conocer y como dejar conocer son empujados con éxito
bacia una mancha ciega cognitiva. Ni siquiera vemos que no vemo6.

(iv) Sensorio claro r

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

Hasta hace 20 afios atras 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 organica, una latencia para su desarrollo en
algunos individuos pero, en muchos casos, hace falta una configuracion
cultural, social o familiar, que facilite su manifestacién. Si esto fuera asi,
uno podria arguir que un cambio radical en estas configuraciones podria
eliminar los nucleos 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 préoximo 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 instruccidn asistida por embudo, tal como
se presentaen “el embudo de Nuremberg”* [7]. Conocemos las consecuen-
cias de esta tradicién: jesquizodemial!

Permitanme presentar una perspectiva opuesta a la ya dacla: la

* VVéase antes la nota del traductor en este mismo capitulo. [T.]
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posicion constructivista. ;Cémo reconoce uno a un constructivista? Muy
facilmente. Si ustedes le preguntaran a uno de ellos si algo, digamos, una
formula, una nocion, un objeto, el orden, la simetria, una taxonomia,' las
leyes de la naturaleza, etcétera, se descubriéo se invento, un constructivista
tenderia a decir que se invent6. Mas aun, si se !o presiona fuertemente, un
constructivista diria 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 posicion constructivista
contiene la semilla de una ética.

Me doy cuenta de que podria n o salirme con la mia facilmente con
semejantes afirmaciones. Por tanto, voy a reunir cuanta ayuda pueda conse-
guir. Una alternativa seria 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. EI empa-
quetdé una enorme cantidad de epistemologia en un espacio minimo usando
el artificio literario de undialogo entre unahija precoz y su padre. El los llamo
“metalogos”. El que les propongo leer es: “;Qué es un instinto?” * [13].

Quisiera que ustedes reflexionaran acerca de si un bibliotecario puede
servirse del desvio hecho por el padre en ese “metalogo”. Yo considero de
granimportancia la transicion desde unasituacion monolégica aotradialégica
que alli se muestra, y volveré a esta cuestion mas adelante.

Los conslructivistas insistirian en que, no solamente nosotros inven-
tamos jas leye': de la-naturaleza, sino que también construimos nuestras
realidades. Pemiitanme sostener esto con éjemplos, uno tomado de la
neurofisiologia, el otro de la biologia, que pretendo que sean solamente, en
el contexto de esta conferencia, sefialadores de hacia adonde mirar. Si se
sintieran tentados a mirar de mas cerca, mi breve lista de lecturas podria
permitirles hacerlo indoloramente.

En mi ejemplo neurofisiolégico voy a apelar a vuestros recuerdos de
la educacidon secundaria. Puede que ustedes recuerden que todas las
células nerviosas, ya sea en el cerebro o distribuidas en la superficie
corporal (los receptores sensoriales), consisten esencial mente de uncuerpo
celular de uno de cuyos extremos surgen ramificaciones (las dendritas),
mientras que del otro emerge un tubo largo, delgado (el axén) que termina
en una pequefa protuberancia cercana a la superficie de alguna dendrita
de otra (0 a veces de la misma) neurona. Solo las motoneuronas terminan
en fibras musculares. Casi todas las células receptoras sensoriales no
tienen axones terminando en ellas. Las neuronas estan eléctricamente
cargadas (alrededor de un décimo de voltio) y, cuando son perturbadas en,

* Véase antes la nota del traductor. [T.]

126



por ejemplo, la dendrita, envian un breve impulso eléc Irico por el axén que,
al llegar a su terminacion, puede producir uno de dos efectos posibles sobre
la neurona en cuestion.

Un rfecto posible consiste en iniciar un impulso como el que desen-
«’iden6 a ose mismo impulso, y el otro consiste en inhibir el efecto d™ un
impulso que llega de otro axén que, en caso contrario, hubiera iniciado otro
impulso. Una perturbacién sostenida producira un tren sostenido de im-
pulsos cuya frecuencia sera conmensurable con la intensidad de la pertur-
bacién. La figura 1 muestra un registro de un tren de impulsos medidos
con una sonda eléctrica extraordinariamente pequefia en la vecindad de
un axon de un receptor tactil.

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 detras del otro, ya sea lentamente: “ pip-pip-pip-...”,
o rapidamente: “pippippippippip...”, dependiendo dé la intensidad de la
perturbacién que caus6 esa actividad.

El punto importante de apreciar es que, cualquiera que sea el tipo
especifico de receptores sensoriales que uno esté escucliando — un receptor
de frio-calor, un receptor tactil, células oculares sensibles a la luz, las células
de la coclea del oido interno— todas ellas solamente dan cuenta de la
intensidad de su estimulacion, sin dar clave alguna respecto del agente fisico
que causo la actividad. En esto consiste el principio de codificacién indife-
renciada. En otras palabras, las sefiales :jue viajar 'lev.l lasir >erficie corporal
hasta el cerebro no dicen en su lenguaje “calien t-“frio”, “verde”, “dulce”,
etcétera; ellas dicen solamente “mucho aqui”, poco alla”, “menos aqui”,
etcétera, en estos y aquellos puntos de mi cuerpo.
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Principio de codificacion indiferenciada: actividad de impulsos eléc-
tricos medida con una microsonda en el axén de una neurona sensorial
tactil con diferentes presiones. Alia frecuencia corresponde a alta presion.1
Jip> actividad eléctrica de una célula receptora (y también de todas las,
células nerviosas) codifica solamente la magnitud de la perturbacion que
causo esa actividad y no la naturaleza del agente perturbador (sélo se
codifica “ tanto en este punto de mi cuerpo”, pero no “qué”).

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

La respuesta a esta pregunta surgié al comprender que la sensacion
por si sola es insuficiente para la percepcidon. Es necesario correlacionar
los cambios de sensacién con la propia actividad motora, es decir, con
nuestros propios movimientos de control, giros de nuestros 0jos o nuestra
cabeza, cambios de la propia posicion, 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 percepcion”. [17]

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

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

Quisiera que ustedes me acomparfiasen aun un poco mas lejos para
ver a la nocién de conocimiento en el contexto mas amplio de la biologia.
Estoy pensando en el concepto de “autopoyesis”, un término acufiado por
tres neurofilésofos chilenos (como a ellos les gusta humoristicamente ser
llamados): Humberto Maturana, Francisco Varelay Ricardo Uribe [20,21].

Ellos llevaron la nocién de circularidad a sus ultimos limites para
obtener una version definitiva de la organizacién de los objetos vivientes.
El término “autopoyesis” deriva de dos términos griegos: autos (si-mismo),
ypoiesis, generar, que es la raiz seméantica de poesia. Autopoyesis significa
esencialmente un“ autogenerarse” . Sus autoresjustifican esta terminologia
sefialando un hecho universal de los organismos vivientes, cuyos compo-
nentes estan organizados de modo tal que los resultados de sus interaccio-
nes producen nuevamente a esos mismos componentes, de alli la
“autogeneracion”, la autopoyesis. Una consecuencia de esta clausura
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organizAcional es la autonomia, la autodeterminacion. Desde el momento
que cualquier cosa que unaentidad auténoma determine es de su propia
responsabilidad, la noci6n de aitfopoyesis contiene la semilla para'una
ética. La autopoyesis se manifiesta en tina variedad extraordinariamente
amplia de estructuras diferentes, evidente ;ji ja variedad de objeto»
vivientes.

Tal vez, después de todo esto, ustedes podrian preguntarse ;qué es
conocer? Un constructivista responderia: “ Es ser”. Si, en tanto constructi-
vistas, ustedes se preguntaran asi mismos: “;Quées lamemoria?”, ustedes
dirian: “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 tomo del
ensefar se resume usualmente diciendo: “ Usted puede llevar a un caballo
hasta el agua, pero no puede hacerlo beber”.

Todo esto fue visto hace muchos afos 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 ;t-specto a
la ensefianza y al aprendizaje. Una nocién fundamental entre ellas es la
que me gusta llamar “el primer teorema de Pask”. Dice asi: “ 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
de las cuales puede ser su campo de estudio, digamos, laquimica organica.
Un corolario a este teorema es que la situacion de ensefianza-aprendizaje
es simétrica.

Hace mas de 20 afios Pask elaboro estas ideas y construy6 la primera
“maquina de aprender” [22] cuya funcién complementaria era facilitar la
adquisicion de una “habilidad intelectual” por parte de su operador. En
ese caso era volverse un eficaz operador de tarjetas perforadas para orde-
nadores. La maquina (que, por supuesto, parecia una maquina 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

129



estas maquinas, porque esto pueden hallarlo en la bibliografia [23, 24],
Sin embargo, me gustaria hablar acerca de lo que aprendimos de estas
maquinas. ' 1

Desde el momento que todo el proceso de-interaccién entre el
estudiante y la maquina, desde loe primeros pav.a b*sia 1* pnseba de
desemperio final, eran registrados en la maquina y podian ser inspeccio-
nados, estos sistemas nos daban una oportunidad Unica 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 profesion. 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 llano a estos dos tipos
de estrategas “estibadores” y “enhebradores”, pero mas tarde les dio los
nombres mas respetables de “holistas” y “serialistas” [25], Yo prefiero la
terminologia mas 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 resolucion, los enhebradores desmontan un problema enseguida,
y ven como podria ser reenhebrado como paraobtener la solucion deseada.
La observacion de Pask no se detenia alli. La extension de su trabajo
produjo resultados que son, en mi opinidén, muy significativos para la
construccidon de un programa educativo y aun para la organizaciéon de las
operaciones de una biblioteca. Lo que él encontré es que el estibador
habitual, si se le ensefia en el estilo del enhebrador, o el enhebrador al que
se le ensefa en el estilo de un estibador, no aprenderan nada. Volveré a
esto en un momento.

Computacion

Me voy a referir ahora a las aplicaciones potenciales de la sorpren-
dente tecnologia de los ordenadores para las operaciones.de unabiblioteca,
no solamente debido a las esperanzas de Scottde que yo me referiria a este
tema, sino también porque pienso que esta tecnologia podria haber sido, y
puede aun llegar a ser, instrumental en cuanto a facilitar el proceso que he
llamado “dejar conocer”.

Esta tecnologia sufrié dos descarrilamientos seménticos en algunas
de sus nociones basicas durante las dltimas 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
nnropiada.

El primer descarrilamiento tuvo lugar durante la Segunda Guerra
Mundial cuando las necesidades de dos campos r.pirentemente diferentes
convergieron. Una era la necesidad de una computacion de alta velocidad,
la otra la necesida< | de trasmision de sefiales eléctricas de alta fidelidad a
través de largas distancias. El problema que ambas necesidades tenian en
comun era el de la representacion. En computacion, el problema era como
representar un ndmero 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
por el ruido en el canal de trasmision. Como todos ustedes saben, una
parte de la solucidon a estos problemas llevd a usar el sistema de numeros
binarios (0, 1) tanto para las maquinas como para l6s 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 la comunicacion
por métodos ingeniosos de codificacion de mensajes en sefiales. Hasta alli,
bien.

Por razones que ain me confunden, fueron los pragmaticos ingenieros
y cientificos estadounidenses, y no los romanticos europeos, los que
comenzaiun a arrojar arena antropomorfica a la caja de engranajes de las
nociones e ideas en evolucion. Para nombrar dos de tales casos, la gente
en computacion empezo a hablar acerca de un sistema de almacenamiento
de la maquina como si fuera la memoria del ordenador, y los ingenieros en
comunicacidon empezaron a hablar de sefiales como si fueran informacion.

Estoy seguro de que, llegados a este punto, ustedes no tienen dificul-
tad alguna en diagnosticar esta enfermedad: jesquizodemia incipiente!
También estoy seguro de que ustedes recordaran los ultimos desarrollos de
esta confusidn, las discusiones aprendidas acerca de la mente en las
maquinas, 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. Sucedi6 del siguiente modo.
La primera fase fue de antropomorfizacion: funciones mentales proyecta-
das sobre las maquinas. Sin embargo, sabiamos como funcionaban estas
maquinas porque nosotros las construimos y escribimos sus programas.
Consecuentemente, hubo una apropiada “mecanomorfizacion : los con-
ceptos relacionados con programas e ingenieria de ordenadores fueron
reproyectados sobre el funcionamiento cerebral y, jrapidamente!, supimos
como funcionaba la miente.
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Dentro de la ortodoxa ciencia estadounidense la victima de este desdi-
cfuwk) doble quid,pro quo, cuyos sufrimientos afectan considerablementea los
bibliotecarios, es el concepto de lenguaje. Este.concepto fue modelado mas y
m/in sobre aquellos que emergieron de interacciones con ordenadores, loe
“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 mas famosos
linglistas de los Estados Unidos, Noam Cbomsky [26], el principio 16gi-
co-matematico de cumplir con rigurosos requerimientos sintacticos en las
asi 1lamadas “ formulas bien-formadas”, fue trasplantado al dominio de los
lenguajes naturales y se transformo en un criterio de “ competencia linglis-
tif'ii” . 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 Unicas, que el problema del lenguaje es generar “ frases
bien-formadas”, y otros errores conceptuales que tienen sus raices en la
percepcion del lenguaje como un mondlogo.

Todos ustedes han experimentado, y estan todavia experimentando,
las consecuencias de esta posicion en los “lenguajes de catalogo”, las
“estructuras de catalogo de referencia cruzada”, los “procedimientos de
abstraccion”, 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 coleccion
de elementos excede un tamafio critico.

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

En verdad, a diferencia de las simples reglas de las concatenaciones
sintacticas, las estructuras relacionales semanticas son de una riqueza
extraordinaria. Tomemos un “operador semantico”, por ejemplo, la prepo-
sicién “de”, y busquemos en el diccionario para nuestro propio conoci-
miento la multitud de légicas presididas por este operador “simple”. The
American Heritage Dictionary ofthe English Language [30], incluye 19
posibilidades operaeionales diferentes que, cuando se jas sigue dos o tres
pasos mas adelante, llevan aarborizaciones que incluyen nodos en esta red
relaciona! que se cuentan por millares y aun por millones en otros casos.
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mMas aun, el camino particular a ser seguido en esta red depende del
contexto en'el cual estos “operadores” (palabras) han sido enunciados, y
el cbntexto, a su vez, evoluciona solamente en el curso del didlogo, es decir,
solo después que las palabras han sido enunciadas (lie alli 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 relacidnales. Esto no es cierto ahora. El desarrollo
de milagrosas piezas de ingenieria, que concentran en un “chip” minuasculo
unaasombrosadiversidad 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 semanti-
cas en las cuales las maquinas se adapten al lenguaje del usuarioy no el
usuario al funcionamiento de las maquinas. Una consecuencia de esta
inversién de la situacién actual es que la “interface hombre-maquina”, que
para la mayoria de nosotros es opaca, se vuelve transparente [31].

Cuando me siento pesimista no sélo veo la situacién actual extendida
y la especializacion estimulada, sino que también me doy cuenta de que
estos sistemas fueron construidos por perfectos enhebradores, y exportados
paraensefiar a los pueblos del Tercer Mundo que son, muy probablemente,
perfectos estibadores. Ya saben ustedes lo que ello» van ji r.p*enricr de
nosotros y nosotros de ellos: jnada!

Convivencia

Quisiera invitarlos a ver a una biblioteca como un “instrumento de
convivencia”. Fue Ulich, por supuesto, quien me inspir6 a usar este
término, él inventd esta nocion al comienzo de la década de 1970, y la
discutio en su importante libro: Toolsfor Conywiality (Instrumentos para
la convivencia) [32]. Me he preguntado por qué tanto yo como mi amigo
Illich fuimos tan atraidos por la nociéon 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
compaifia...”, en otras palabras, buena conv;vencia.

* El término inglés cotuiivial puede traducirse como “jovial”, pero a través de esta
expresion queda, en la concepcion de Foerster, claramente ligado a la nocién de convivencia,
que es la que se quiere destacar. Con el mismo criterio hemos elegido “convivencialidad”
para “conviviality”, que también puede traducirse como “jovialidad” o “buen humor”. [T.]
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Sin embargo, en Tools, Illich profundizael significado de esta nocién:

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

Y él extiende esta nocién a la sociedad:

“ Una sociedad convivencial debe ser disefiada como para permitir a
todos sus miembros las acciones mas auténomas por medio de instrumen-
tos menos controlados por otros y menos orientados por su valor de uso. El
crecimiento de instrumentos mas alla de cierto punto aumenta la regimen-
tacion, la dependencia, la explotacién y la impotencia y no puede sino
producir valores de intercambio” .

El acceso paja mi invitacion a ver una biblioteca como un instrumen-
t6 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
Illich en el prefacio:

“A primera vista éste es tan so6lo un libro mas sobre libros de
referencia. Enlista y describe 858 volumenes y articulos que, a su vez,
enlistan libros sobre alternativas a la sociedad industrial o sobre gente que
escribe sobre ese tema. Los siete ensayos que encabezan la lista son como
sefiales 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 busqueda. 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 sér usado, no existe aun: recientemente he revisado las mas grandes
bibliotecas técnicas de Boston, Berlin, Oxford y Washington, y no pude
encontrar en ningun 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 peticion bibliogréafica
de un nuevo tipo de territorio”. (...) “¢Por qué ... son los instrumentos de
referencia énlistados en Borremans tan raros? Por cierto esto no tiene nada
que ver con escrdpulos, con prejuicios raciales, o con sexismo. Pero si tiene
algo que ver con el inusual proceso através del cual muchos de estos libros
son publicados y distribuidos y con la celeridad con la que aparecieron en
la décadade 1970. Pero la ausencia de estos instrumentos de investigacion
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puede deberse en primer lugar al hecho de que ningun sistema de clasifi-
cacién provee enteramente el nimero adecuado. La coherencia ldgica de
la nueva literatura debe ser descubierta antes de que los caminos de
referencia en el nuevo campo puedan ser reunidos. En su introduccién
Borremans muestra como esto podria llevarse a cabo.”

Valentina Borremans dice:

“Los descubri' mientos cientificos pueden usarse en por lo menos dos
formas. La primera lleva a la especializacion de funciones, a la institucio-
nalizaciéon de los valores, a la centralizacion del poder, y transforma a la
gente en accesorios de burocracias o de maquinas. |ji segunda ensancha
el rango de competencias, el control y la iniciativa de cada persona,
limitados tan s6lo por los reclamos de otros individuos por una amplitud
semejante de poder y de libertad”.

No puedo concebir ningln 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
concentracion. El perdié toda su familia pero sobrevivié y volvié a Vieria
después que las tropas aliadas abrieron las puertas de los cumpos.

Desde el. momento que él habia sufrido el nadir de la experiencia
humana, su experiencia en unaciudad adn ocupada por poderes extranjeros
fue de inmensa importancia. El ayud6é 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 concentracion
diferentes. Ellos se encontraron nuevamente en Vienay no podian creer
gue ambos estaban aun vivos. Sin embargo, la mujer fallecio, después
de estar reunida con su marido por algunos meses, debido a unaenferme-
dad contraida en los campos. Después de ello, el marido desesperé com-
pletamente, no queria comer mas, se aislé sentandose pasivamente en un
rincon. Era claro que se habia abandonado. 1/>s amigos querian ayudarlo
pero él se negaba. Fue finalmente persuadido de ver a Frankl y conversaron
por una hora.

Al final de su interaccion Frankl le hizo al hombre la siguiente
propuesta: “Suponga que Dios :ne diera el poder de crear una mujer
idéntica a su esposa; ella recordaria todos los detalles de sus conversacio-
nes, conoceria todos los chistes y las experiencias que ustedes tuvieron.
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Usted no seria capaz de ver la diferencia, por mas pruebas a las que usted
la sometiera. Usted veria que ella es como su esposa.

¢Querria usted que yo creara tal mujer?” Después de-una pausa el
hombre dijo: “No”. El doctor Frankl dijo: “Muy bien. Gracias”. Se sepa-

raron. EI hombre comenzé a recuperarse.

Cuando escuché aquello le pregunté: “ ¢;Doctor Frankl, qué sucedi6?
¢Qué 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 su
es|K>sa pero, cuando ella murié, ¢1 estaba ciego. Cuando pudo ver que él
cataba ciego, pudo ver”.

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

Principios de autoorganizaciéon en un

contexto socioadministrativo*

Apertura

Tengo que confesar que cuando recibi por primera vez la cordial
invitacion del doctor Probst para participar en una reunién llamada “Ad-
ministracion y autoorganizacién en sistemas sociales”, no estaba muy
seguro acerca de mi papel en unareuniéon de esa indole. No soy un extrafio
a la nocién de autoorganizacion, pero cuando la consideré en el contexto
administrativo y, mas aun, en el ambiente de una Sozialwissenschafter, me
senti 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 “administracion” en mi
diccionario [1]. Alli encontré que deriva de “. . . restringir el movimiento
da las manos”, y que tiene la misma raiz que “ maniatar”, es decir, ponerle
esposas a alguien: llegado a ese punto estaba preparado para declinar la
invitacion.

Afortunadamente, no mucho mas tarde los organizadores de esta
reunion me enviaron un articulo de Malik y Probst intitulado “Administra-
cion evolutiva” [2], aparentemente con la idea de darme una clave acerca
de qué se trataria esta reunién. Dicho articulo comienza con dos preceptos.
Dado que después de leerlos supe que aceptaria la invitacion, los leeré
para ustedes. El primero es una cita de Peler Drucker quien, como yo,
crecio en Viena, y cuyos padres eran amigos de los mios:

“Las Unicas cosas que evolucionan por si mismas en una organiza-
cion son el desorden, la friccion y el mal rendimiento.. .”

No es un mal comienzo para el articulo que se dedica a autoorgani-
zacion en la administracion. El segundo precepto es también de un vienes,
el premio Nobel Friedrich von Hayek, que particip6 en una conferencia

* Este articulo fue publicado originalmente en Self-organization and Management of
Social Systems (Insights, Promises, Doukts, 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 finica posibilidad de trascender*las mentes individuales es
confiar en aquellas fiierzas ‘autoorganizativas’ subrapersonales que crean
orden espontaneo.”

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 adaptacion;
(iii) limitado control del, y conocimiento en, el sistema;

(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 evolucion”.

Me senti muy cerca de esta perspectiva, afin a un punto que sefalé
unavez al final de uno de mis articulos [S]. Lo llamé un“imperanvo ético

“Actlia siempre como para aumentar el nimero de alternativas”.

Mi impresion general era que ambos autores estaban en la basqueda
de una epistemologia que diera cuenta de la situaciéon por la cual el
administrador es en si mismo un elemento del sistema que esta adminis-
trando. Hace una o dos décadas nadie que estuviera en sus cabales se
habria atrevido a considerar este problema, o incluso a formularlo de ese
modo. Y si alguien lo hubiera hecho, todos los expertos se hubieran pasado
un gran rato mostrando que esta autoinclusioén 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 si mismos (es claro que los que
se afeitan a si mismos no necesitan ser afeitados). Hasta aqui es claro. Pero,
¢debe el barbero afeitarse a si mismo? Porsupuesto que no, porque él afeita
solrmente 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 podria citar a la victoria de Bertrand Russell sobre el paradoéjico
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“conjunto de todos los conjuntos que no se contienen a si mismos como
elementos” .(con la irrespondible pregunta: ;/se contiene este grupo a si
mismo como elemento, o lio?). Esta.victoria fue celebrada como la “teoria
d¢ los tipos”, 8n la cual este caballero liberal simplemente prohibio la
autoinclusién con «rgumesitos l6gicos (una proposicién debe ser o verda-
dera o falsa. En este caso, sinembargo, estas proposiciones son verdaderas
cuando se las entiende como falsas, y falsas cuando se las reconoce como
verdaderas).

Afortunadamente, la situacion es hoy muy diferente, gracias a los
trabajos pioneros d«ftres caballeros. Uno es Gotthard Gunther, un fildsofo,
ahora profesor en la Universidad de Hamburgo, que desarroll6 el mas
fascinante sistema logico de valores multiples [4], muy diferente de los de
Tarsky; Quine, Turquetle y otros. Luego esta Lars Lofgren, un especialista
en légica en Lund, Suecia, que introdujo la nocion de “autologia” [5], es
decir, el de los conceptos que pueden ser aplicados a si mismos y que, en
algunos casos, se necesitan a si mismos para existir. Me ocuparé de estos
puntos en un momento. Finalmente, tenemos el trabajo de Francisco
Varela, que estad sentado aqui mismo y que, como todos ustedes saben,
expandié el calculo dé indicaciones de G. Spencer-Brown transformandolo
en el calculo 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;

(i) en segundo lugar, haré una breve presentacién de una interpre-
tacion mas bien general del concepto de computacion, y de su realizacion
(conceptual) en forma de “maquinas”, porque necesito este concepto para
el préximo punto que quiero presentar, a saber,

(iii) 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 si mismo
un miembro efe la organizacion que esta administrando. Si él toma en
cuenta esto seriamente, tiene que aplicar sus percepciones y actos admi-
nistrativos a si mismo, a sus propias percepciones y actos. Administracion
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es, claramente, un concepto autolégico. En alglin otro contexto, se habla He
tales conceptos corno de “conceptos de segundo orden”.

Para poder apreciar Irs peculiares propiedades l6gicas que distin-
guen a las antologias de oiros conceptos, los invito a participar en un
experimento sugerido en la figura 1. Sirvanse seguir las instrucciones
dadas en dicha figura, y no abaldonen la tarca 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 atras, a lo largo de
la linea de vision, y observe coémo la mancha negra desaparece (a una distancia
ojo-papel de 30 a 35 era). Mantenga la vistafija en el asterisco, a la misma distancia
ojo-papel, ymuevael libro lentamente en circulos: lamanchanegrapermanece invisible.

Usualmente se le llama a este fendmeno “mancha ciega” de nuestro
campo visual, y los fisidlogos tienen una explicacion muy directa para este
fenémeno (figura 2). Hay un lugar en nuestra retina donde no hay células
receptoras, ni conos, ni bastones. Este luga»-es llamado el “disco .yes a;li
donde el nervio 6ptico 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 explicacion parece resultar clara respecto de estas cuestiones,
y podriamos pasar a ocupamos de otras cosas. Sin embargo, quisiera hacer
aqui dos comentarios, uno respecto del fendbmeno mancha ciega en si
mismo, el otro acerca de esta explicacion.

Lo que es aparentemente sorprendente en este experimento es su
demostracion de la incompletud de nuestro campo visual, incomplétud de
la cual somos totalmente inconscientes en condiciones normales. Si uno
fuera ahora a subrayar la naturaleza autolégica de la percepcién visual o,
de hecho, de la percepcion en general, une podria decir jque no vemos que
no vemos!

Esto sugiere que el problema aqui no es no ver, el problema es no ver
que no estamos viendo. Este es un problema de segundo orden, graciosa-
mente pasado por alto en la explicacion ortodoxa que vimo; anteriormente.
De alli que no ver el problema es nuevamente el fendmeno de la mancha
ciega, so6lo que, ahora, en el nivel cognitivo.
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Disco

Figura 2, Seccién horizontal del ojo humano derecho, mostrando el lugar de las
proyeccion ;s.

Mi estrategia de introducir conceptos de segundo orden conteniendo
negaciones pretendia mostrar de unasola vez su inusual estructura légica,
porgue en este caso ladoble negacion no produce una afirmacién: no no-ver
no implica ver.

Voy ahora a dar ejemplos de estos conceptos, dentro de un esqueleto
l16gico afirmativo, para llamar la atencién nuevamente hacia los diferentes
“tipos légicos”, como Gregory Bateson hubiera dicho, de nociones que
estan incluidas en su propio dominio.

Permitanme comenzar con “propésito”. Si lo tomamos como un
concepto de primer orden, podriamos hablar de algo “teniendo un prop6-
sito”. Sin embargo, tomado en su nivel de segundo orden podriamos
preguntar “ ¢cual es el propésito de ‘propésito’?”, es decir, por qué intro-
ducir la nocién de propésito. La respuesta es en este caso muy directa, a
saber, para evitar contemplar trayectorias variables e imprediclibles con-
siderando una situacion mas o menos invariable: la“ meta”, el “fin”, telos.
Sin embargo, prestando atencidn a la naturaleza autoldgica del “proposi-
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to” nuestra mirada se desvia desde “algo”, lo observado, a “alguien”, por
ejemplo, la persona que usa este término, es decir, el observador [7].

Volvamonos ahora hacia el lenguaje: “;Qué es el lenguaje? , 0 mejor
aun: “;Qué es 'lenguaje’?” Cualquier cosa que esté siendo preguntada
aqui, necesitamos al lenguaje para tener una respuesta; y, por supuesto,
necesitamos al lenguaje para preguntar tal pregunta sobre el lenguaje. De
aqui que, si no conociamos la respuesta, ¢cémo podriamos haber hecho la
pregunta?, y si en verdad no la conociamos, ¢cO6mo serd una respuesta que
se responde a si misma? [8]. El circulo semantico que estoy subrayando
aqui sugiere unarestricciéon logica en unadefinicion posiblede “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 nocion de “lenguaje” o, como gusta decir Humberto Maturana,
el lenguaje debe ser capaz de referirse a su referirse, debe ser capaz de
“sefalar al sefialar”). Por supuesto, elmaximo fastidio,’ en este contexto,
es la pregunta de Ludwig Wittgenstein [9]: “¢;Qué es una pregunta?”, ala
cual dejaré alli para que ustedes- la aborden.

Como ejemplo final, me ocuparé ahorade la naturaleza autolégica del
topico central de nuestra reunion, a saber, “organizacion”. Permitanme
hacer nuevamente el desvio desde una interpretacion 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 estan tan fundamentalmente reparados uno del cito como io
estan las formas activa y pasiva; es el mundo de organizar ai olro, es .1
mundo del mandamiento:

«rR{J(Jebes...g -

Al mismo tiempo, si contemplamos la organizacion de una organizacion
de modo tal que unase introduzca en la otra, por ejemplo, en la “autoorgani-
zacion”, estipulamos un mundo en el cual el actor actla, en Gltima instancia,
sobre si mismo, porque él esta incluido en su organizacion: es el mundo de
organizarse a uno mismo, es el mundo del mandamiento:

“Yodebo...”

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 epistemoldgicos de la ética.
La novedad aparece en el ultimo caso donde, por primera vez, uno puede
empezar a ver al epistemélogo ético volviéndose capaz de dar cuenta de su
propia epistemologia.
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Espero que con todos estos ejemplos de mitologia, y mas explicitamente
con el de autoorganizacion, se haya vueltoevidente mi posicion de no permitir
la ruta de escape russelliana hacia metadonurios (por ejemplo, “metalengua-
jes”, etc.). Pudiera ser que tar*d>ién se haya vuelto evidente el hecho esencial
dé aquellos conceptos que pueden aplicarse a si rr;s—~ioa, a saber, la “ clausu-
ra". Tal vez la siguiente simbolizacién de una organizacién que aplica su
competencia a si misma sugiera“ clausura” aun mas persuasivamente: -

T !

Mas aun, aquellos de ustedes que estén familiarizados con el desa-
rrollo formal de este argumento podrian reconoceren d “indicador recur-
sivo” el simbolo de Francisco Varela para la condicién autébnoma que él
introdujo hace casi diez afios en su articulo seminal sobre un calculo de la
autorreferencia [6]:

[ ] Si bien al principio uno podria pensar que la introduccion de It.
clausura agrega riqueza a los argumentos, de hecho produce lo opuesto.
Quita un grado de libertad. Esto es asi porque cualquiercosa que podamos
considerar como el “fin” en cualquier dominio, debe coincidir con el
“principio”, porque si no el sistema no esta cerrado. Dado que éste es un
punto crucial, como veran en un momento, permitanme demostrar esto con
dos ejemplos.

. Tomaré el primero de la fisica, de los dias tempranos de la mecanica
ondulatoria. Como ustedes recordaran, algunos experimentos con particu-
las elementales, electrones en particular, sugirieron que podian interpre-
tarse como si las particulas se estuvieran comportando como ondas,
sumandose 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 argument6 que si esto era asi, los electrones orbitando al nucleo
atomico se anularian siempre a si mismos, a menos que se movieran en
orbitas que fueran integrales maltiples de su longitud de onda (véase figura
3), poique so6lo en ese caso les crestas se encontrarian con crestas, y los
valles con valles; es decir, el final de un tren de ondas debia de ser su
principio.
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Figura 3. Orbitas estables del electron a lo largo de Eigen-Radii (radios propios)
que corresponden a las circunferencias de multiplos de longitud de onda:

R3=3\/2v, « 4= 4X/2n

Resulta claro que paracumplircon estacondicién sélo pueden existir
ciertas drbitas que se hallan separadas por “saltos cuanticos”, y fue la
confirmacion de la hipétesis de De Broglie mediante la fisica cuantica lo
que le valié el Premio Nobel.

Observen nuevamente, por favor, a partirdel 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 movimierto del electréon
alrededor del nucleo, un namero-discreto de soluciones cuyos valores
cumplen con la condicion deseada.

Estos valores son llamados “valores-Eigen” (“valores propios”, o
“autovalores”), tal como fueron denominados por primera vez a principios
de siglo por el matematico David Hilbert en conexion 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 crey6 que éstas — por
ejemplo, las paradojas de Epiménides,'una de las cuales (la dificultad del
barbero para afeitarse a si mismo) mencioné anteriormente— eran verda-
deras creadoras de problemas. Sinembargo, 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:

ESTA FRASE TIENE................... LETRAS

y busquen un nimero cuyo nombre en letras inserto en el espacio en blanco
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h/tgn nesta frase completa y conaiclente. Es claro que sélo algunos nimeros
del infinito reservorio.disponible satisfaran esta condicién. Por ejemplo,
TREINTA no la satisfaria porque.la frase “esta frase tiene treinta letras”
tiene ton solo 27 letras.

Hay dos soluciones”™ dos “valores-Eigen , para este problema que
satisfacen las condiciones descritas anteriormente. Unade ellases TREIN-

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

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

Les sugiero buscar la otra solucion, 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
unaoperacion de nuevo en esa misma operacion, se habla de “operaciones
rccursivas” (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 & referirme & él,

brevemente, mas adelante.
¢Cudles son las consecuencias de todo esto para la administracion?

Permitanme sugerir una que creo que tiene muchas ramificaciones:

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

Tal estructura organizacional es llamada una “heterarquia” (hete-
ros = el otro, y archein — gobernar) porque en cierto momento puede ser
uno de vuestros vecinos quien esta tomando las decisiones, en otro mo-
mento td, en tanto vecino de otros. Esta organizacion es, por supuesto, lo
opuesto de una “jerarquia”, donde el “santo’ (hieros) gobierna, donde el
jefe tiene todo el poder, y la linea de mando 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 ia 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 a
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punto 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
heterarqufa. 1» que pas6 entonces fue que el encargado de cada barco,
grande o pequefio, tomaba el comando todr. j* Pota cuando se daba
cuenta de que, dada su posicion en ese momento, sabia mejor lo que iba
a hacer. Como todos sabemos, el resultado fue la destruccion 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 habran notado los dos ternas a los cuales
volvi una u otra vez en mi presentacion, 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 demostrar el poder de ese
concepto en el contexto de nuestra reunién. Dado que deseo hacer eso
invocando pasos elementales de su formalismo, el formalismo ele las
computaciones recursivas, haré primero algunas consideraciones prelimi-
nares sobre computacion en general.

En primer lugar, permitanme recordarlas que la raiz etimologica de
“computacion” nola confina de ninguna maneraaexperiencias 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 restriccion 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 computacion,
la idea de una “maquina”, 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 aqui a
unamaquinade Turing [13], porque nos llevaria muy lejos de nuestro tema
central, pero les haré una descripcidn de artefactos computacionales con-
ceptuales aun mas abarcativos, las asi llamadas “maquinas 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 maquinatrivial (MT), para luego desarro-
llar los de las MNT.
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La maquina trivial

La figura 4 es una representacion esquematica de una MT, en la cual
X,y ,f se refieren a “entrada”, “salida”, y “funcién”, respectivamente, y
las flec has indio:::, la direccion en la que se realizan las operaciones.

Figura 4. Maquina trivial

La idea es lograr una comprensioén clara del proceso. Supongamos,
por ejemplo, que x e y representan a los nimeros naturales 1, 2, 3, 4,. .
y que la funcion de esta maquina es producir una saliday 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 esta pasando aqui, y también saben que hay una variedad de
modos de describir esto, algunos de ellos antropomorficos (o incluso
biomérficos). Por ejemplo, si uno alimenta a nuestra maquinaelevadora al
cuadrado con un 4 (*=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 mercaderia 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 seria la operacion de una MT de “atraccién-gravita-
cion”. 0 si no consideremos la estructura del silogismo deductivo. El
ejemplo clasico es, por supuesto: “Todos los hombres son mortales”
(premisa mayor); “Soécrates es un hombre” (premisa menor); y la conclu-
sion: “Soécrates es mortal”. Llamo a ésta la maquina trivial “Todos-los-
hombres-son-mortales”, porque cualquier cosa que tomen como entrada,
mientras sea un hombre, obtendran un cadaver (potencial) emergiendo del
otro lado; etcétera.

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

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

(i) predictibles;

(i) independientes de la historia;

NUmero dos: Debido a la popularidad del esquema infereneial de las
maquinas triviales, las tres entidades determinantes de la maquina, x, y, y
f, aparecen y reaparecen con los mas diversos nombres, dependiendo de
los mas diversos contextos. He aqui una lista incompleta:

X / y
variable independiente funcién variable dependiente
causa ley de la efecto
naturaleza
premisa menor premisa mayor conclusion '
estimulo S.N.C. respuesta
motivacion caracter actos =
meta sistema accion

Numero tres: Cuando una MT es sintetizada, es decir, cuando la
correspondencia x~y (es decir, la funcionf) se establece, esta maquina es
entonces definida sin ambigtedad. Uno habla en este caso de un sistema
sintéticamente determinado. Un hecho particularmente agradable de estas
magquinas es que también son analiticamente determinables, porque uno
tiene, simplemente, que registrar lay correspondiente acada*. Ese registro
es, entonces la “maquina”. De ahi que todas las MT sean:

(iii) sintéticamente determinadas;

(iv) analiticamente determinables.

Voy aresumir ahoratodo esto invitAndolos acontemplar unamaquina
trivial que tiene las siguientes propiedades:

Puede distinguir cuatro estados de entrada (x): A, U, S, Ti y dos
estados de salida {y): 0, 1. La correspondencia entre * e y se establece a
través de la siguiente tabla:
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y .
A 0
u 1
S 1
T 0

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

MA&quinas no triviales

La obediencia es la caracteristica esencial de una maquina trivial,
pareceria que la desobediencia es la de una maquina no trivial. Sin
embargo, como veremos, la MNT también es obediente, pero obedece auna
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 através de los estados internos de la maquina (r), cuyos valores
codeterminan su relacion entrada : salida (x, y). Mas aun, larelacion entre
los estados internos presentes y subsecuentes (z, z’) esta co-determinada
por las entradas (x). Tal vez el mejor modo de visualizar esto sea viendo
este sistema como una maquina adentro de otramaquina (véase figura5).
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Figura 5. Maquina no-trivial.

Desde afuera, esta maquina 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 internoz. Este
estado, junto a la entrada x, provee — por una parte— unaentrada a F, una
maquina trivial que computa la saliday de la maquina no trivial, y = ppr
otra parte— a Z, otra maquina trivial que computa el posterior estado
interno z’. A partir de lo dicho deberia quedar claro que la maquina no
trivial también esté sintéticamente determinada.

Les mostraré tal maquina funcionando en un momento, pero rae
gustaria, en primer lugar, aclarar cierta terminologia. En general se les
llama a F y a Z, funcién motriz y funcidon de estado respectivamente.

Algebraicamente esto se expresa como:

y = F (X, z) Funciéon motriz
z’ = Z (K, z) Funcion de estado-

Tal vez se hayan dado cuenta de que la funcion de estado Z expresa
una cantidad (z*¥) a través de si mismo en un estadio previo (z). Estaes la
esencia de las computaciones recursivas. Hablaré, acerca de esto en el
punto 3.

Construyamos ahora una MNT minima, relacionada tan préximamente
como sea posible con nuestra MT anterior. Una extensiéon minima seria
simplemente agregar un estado interno, de meio tal que ahora tengamos
no uno, sino dos, estados internos. Llamémolos | y I, y supongamos que
sus funciones motriz y de estado son:
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Cuando e»lA en | Cuando ealien II

- 7 z X 7 z
A 0 i A 1
u 1 . u 0
s 1 n s o .
T 0 i T 1

Exploremos ahora el comportamiento de esta maquina. Sugiero em-
pezar con el primer simbolo de entrada A. Le presentamos a la maquina
varias /les {A, A, A,. . .), y para nuestra satisfaccién obtenemos, consisten-

temente, ceros (0, O, O, . ..). Nos volvemos luego a una secuencia de t/es
(U, U, U, .. ), a la cual la maguina responde con una secuencia de unos
(1, 1, 1, . . .). Confiadamente, probamos con la entrada 5 y obtenemos 1,

pero cuando elegimos S nuevamente, algo desagradable ocurre, paraquien
no conoce el funcionamiento interno de la maquina: la maquina responde
conun 0, en vez de un 1. Podriamos haber predicho eso, porque la funcién
de estado cambia a Ja-maquina, cuando esta en |, a su estado interno II,
cuando se le presenta 5, y en ese caso la respuesta al estimulo 'V " es “0”.
Sin embargo, estando en |l, dado S, la maquina vuelve a su estado interno
I, y probar nuevamente con S va a producir 1, etcétera.

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

Mas importante aun es ver la diferencia entre aquel que conoce las
funciones motriz y de estado de la maquina (tal vez él la sintetizd), y aquel
otro que no tiene acceso a este conocimiento y se ve limitado a observar
secuencias de pares de entrada-salida como Unica 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 estas secuencias para establecer las reglas que las
producen; sin embargo, en dltima instancia, él deberia ser capaz de descubrir
el cédigo de estas maquinas, 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 cuan “dificil”. El problema aqui
es identificar entre todas las posibles maquinas con el nimero dado de
estados de entrada y de salida, aquellas que estamos investigando. Por
“identifica:’' 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 maquina no trivial tiene dos estados posibles de salida,
digamos O 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
A, U, S, T (n = 2), yde alli que nuestro experimentador tiene que buscar
entre:

6 .107

diferentes maquinas para encontrar la correcta. ¢Dificil? jNo! jTranscom-
putacional!

Pasemos ahora a cuan “ posible” . Existe unagran clase de maquinas
cuyas funciones motrices y de estado son tales que es enprincipio imposible
inferir estas funciones a partir de los resultados de un ndmero finito de
pruebas: jel problema general de la identificacion de la maquina resulta
insoluble! Esto también significa que hay maquinas no triviales que son
incognoscibles.

Voy a resumir ahora los hechos esenciales de las maquinas no
triviales, para concluir luego cor algunos comentarios, i'no puede decir,
en paralelo con lo que dije antes acerca de las maquinas triviales, ~ue las
MNT son:

(i) sintéticamente determinadas;
(i) dependientes de la historia;

(iii) analiticamente indeterminables;

(iv) analiticamente impredictiblés.

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

Godel: Teorema de incompletud;

Heisenberg: Principio de incertidumbre;

Gili: Principio de indeterminacién.

Si uno tiene en cuenta las otras incomodidades de estas maquinas, 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 maguina
pretendemos que funcione exactamente como se suponia que debia fun-
cionar. Cuando giramos la llave del atranque en nuestro automoévil,'debe
arrancar; cuando marcamos-un namero telefénico, queremos !a comunica

cidén correcta, etcétera; queremos maquinas triviales. De ahi que nos
gusten esas garantias que, en esencia, estan diciendo: .. esta maquina
seguira siendo una maquina trivial por, al menos, un afo”. Si, a pesar de
esto, muestra algunas tendencias no triviales (el automévil no arranca,
etcétera) llamamos a un especialista en trivializacion para que remedie la
situacion.

Todo esto estd muy bien. Sin embargo, cuando empezamos a triviali-
zamos unos a otros, no solamente nos volveremos ciegos rapidamente, sino
que también nos volveremos ciegos a nuestra propia ceguera. La triviali-
zacion mutua reduce el namero de alternativas, yendo asi en contra del
imperativo ético que les anuncié al principio. La tarea que nos Ov.upa es
una de:

' destrivializacion.

3. Computaciones recursivas

¢Es'el mundo unamaquinatrivial, o no trivial? Tal vez Einsteia tenia
una respuesta para esto cuando dijo: "Raffiniert ist der Herrgott, aber
bosnaftisternicht (EI sefior es sutil, pero no malicioso [15]). Y Heisenberg
pregunto: ¢cual hubiera sido su respuesta después de ver que la interfe-
rencia de una observacion deja a lo observado en un estado de incertidum-
bre? (0 deberiamos invertir su principio y decir, mas correctamente, que
la interferencia de una observacion deja al observador en un estado de
incertidumbre?

Tal vez la pregunta original contenga una debilidad implicita al
estipular una dicotomia entre un mundo observado, y aquel que hace las
observaciones. Tal vez cada uno de nosotros tenga que contestar primero,
para si mismo, la pregunta: “;Soy yo una parte del Universo, o estamos
ambos separados?” Dicho de oiro modo, debemos considerar una episte-
mologia en la cual yo, el observador, estoy incluido en el dominio de mis
observaciones, o debemos prohibir este mecanismo de reentrada (ya que
en ultima instancia nos veriamos a Nosotros mismos).

La posicion ortodoxa respecto de este punto es estipular la separacion
del observador del mundo de lo observado, un mundo usualmente perci-
bido como una maquina trivial cuyo funcionamiento debiamos descubrir.
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Siendo que esta perspectiva esta de lo mas extendida, no es necesario que
me demore en ella.

En su lugrr, expandiré los conceptos de nutologia y de clausura que
presenté antes, haciendo uso pleno de las nociones de “maquinas , cuyo
funcionamiento bajo clausura, hemos de explorar ahora.

Consideremos una red de maquinas interactuantes. Por ello entiendo
que la salida de cada maquina es unaentrada para algunas otras (o para si
misma); y la entrada de cada maquina es una salida para algunas otras (o0
para si misma) (véase figura 6a). Dado que no hay salida hacia el mundo
afuera de esta red, el sistema esta en clausura, constituye su propio mundo.
Ross Ashby, que fue uno de los primeros en estudiar la actividad de tales
redes, se refirio 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 cuantas mas ellas estan conectadas (6b): toda la red actda como
una unica MNT cuya salida es su entrada (6c).

Consolidemos la operacion de toda la red entre los puntos elegidos
de entrada y de salida en un operador:

Op

y hagamos que el resultado de esta operacion se vuelva el comienzo de la
operacioén siguiente. En otras palabras, hagamos de ésta una operaciéon
recuisiva.

Llegados a este punto me he estado esforzando en decidir si debo
permitirles acompafiarme a través de los pasos de un enfoque formal
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elemental de la teoria 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 recuraiones,
porque disfrutardn mucho més 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 el
“argumento primario”, suscrita con “0” para indicar que es la variable
tomada “ab ovo”).

1.1. Podria darse el casode que esta variable asumiera v

numeéricos, o bien podria representar ordenamientos (por ejemplo, grupos
de ndameros, vectores, configuraciones geométricas, etcétera); funciones
(por ejemplo, polinomios, funciones algebraicas, etcétera); conductas des-
critas por funciones matematicas (por ejemplo, ecuaciones de movimiento,
etcétera); conductas descritas por proposiciones (por ejemplo, las expre-
siones proposicionales temporales de McCulloch-Pitts, etcétera).

2. Consideremos una operacion (transformacion, algoritmo, funcio-
nal, etcétera):
“Op”

actuando sobre la variable xo; indiquemos la accion sobre este
operando xo por:

°P (*0)

Llamemos xj a los valores generados por la primera aplicacién de Op
sobrearo:.

x1= Op (*,) 1

o graficamente:

Figura 7
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2.1. Apliqguemos Op a x\, y llamemos *2 a los valores asi
generados:

x2»0p(*,) (2)

es decir,*2 representa ios valores generados haciendo operara Qj>do*. vtx:~s
sobre x<jm(Con la ecuacion (1) y (2)):

*2=°P  =°P(PW) 3)

2.2. Llamemos Op (*) a la aplicacion n-ava de Op a
variable, tenemos entonces:

*, = Op (") (*0) 4)
o graficamente:
n veces
Figura 8
__V:w
3. Consideremos el caso enque Op es aplicado infinitamente

(n — 00 a una variable, digamos, xq:
*00 = Opf (x]j 6 (5
*00 = °P (*P (°P (°P (°P (*P (P (P (P (°P (== (§)

3.1. Contemplemos la expresion (6) y observemos que:

3.1.1. La variable independiente xo, el “argui
mario”, desaparecio;

3.1.2 Dado que expresa una recursion’ infinita de los
operadores Op sobre los operadores Op, cualquier recursion infinita dentro
de tal expresion puede ser remplazada por * 00:

*00 = °P (°P (Op
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3.2. De ahi:

“®7°P (*00) (7.1)
*00= Op (Op (*«J) (7.2)
*00= Op(0p(Op (*,))) (7.3)

etcétera.
3.3. Sihayvalores*oc (i = 1,2,3,4,...) que satisfacen alas
ecuaciones (7), llamemos a estos valores:

“Valores-Eigen”
(“ Valores-propios” o “autovalores”)

£ = *y-

ip Funciones-Eigen; Operadores-Eigen; Algoritmos-Eigen; Conductas-
Eigen (=0bjetos), etcétera, de acuerdo con el tipo de argumento prima-
rio).

4. Contemplemos las expresiones (7) y observemos que:

4.1 . Los valores-Eigen sondiscretos (aun cuando el argumento
primario sea continuo). Esto es asi porque cualquier desplazamiento
infinitesimal * e a partir de un valor-Eigen Ei por ejemplo, Ej *e)
desaparecerd, como lo hacen todos los valores de xo, excepto aquellos para
los cuales sucede que xqg —E;j.

4.2. Clausura: . [

ya que solo en estas condiciones operador y operando son equivalentes. Es
decir que:
4.2.1.
limOp (*) = Op-—-1 (8)
n-*
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4.3. Dado que un operador implica a sus valores-Ei
Ei, y viceversa, los operadores y Jos valores-Eigen son complemen-
tarios (Op ¢— —» Eji uno puede representar al otro).

4.3.1. Dado que los valores-Eigen se prod
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 nimeros al azar; haga el producto (de dos digitos)
de esos numeros (por ejemplo: 2 X 3 = 06); remplace los dos nUmeros
elegidos por los digitos de su producto.”

*0= 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
= 1,0,<5,4,5,<3,7,8,9,0
*2=1,0,3,4,5,6,7,8,9,0
*3=1,0,2,4,5,6,1,5,9,0
1,0, 2,4,4,6,1,0,9,0
*s=1,0,2,0,4,6,4,0,9,0

(observen la desaparicion de los impares) r ..,

x6= 1,0,2,0,4,6,4,0,0,0
x7=10,2,0,4,0,4,0,0,0

(observen la emergencia de ceros)

*8= 1,0,2,0,4,0,4,0,0,0
i 5= 0,0,2,0, 4,0,0,0,0,0
* = 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0=EI
2. Consideremos el grupo:
1,2,3,4,5,6,7, 8,9,0.

Apliguémosle el “operador co-evolutivo” OC de Ashby:

OC = “Elija dos numeros, a, p, al azar; cambie a p por el altimo
digito del resultado de la operacién:
a4+ p*

mantenga a sin cambios”.
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A partir de la tabla siguiente, donde aparecen los ultimos digitos para
cada uno de los pares, a, p, uno puede convencerse de que los grupos-Ei-
gen contienen o ndmeros 2 6 nameros 7 en igual-cantidad, o bien nimeros
2 solamente (observen que en cada caso de que los nUmeros 2 desaparezcan
completamente, seran regenerados a través de los nimeros 7. La inversa
no es cierta).

Tabla

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
i1 2 7 2 7 6 7 2 7 2 1
2 2 7 2 1 2 7 2 7 6
3 2 7 6 7 2 7 2 1
4 7 1 2 7 2 7 6
5 6 1 6 1 6 5
6 2 7 2 7 6
7 2 7 2 1
8 2 7 6
9 2 1

3. Consideremos al operador “extraer la raiz cuadrada” RC, y apli-

quémoslo recursivamente sobre un valor inicial arbitrario *o.
La tabla adjuntada los valores de la secuenciaxj, x jt X3, ... etcétera,
parael valor inicial:
*0=137
Observen la convergencia hacia el valor-Eigen:
* 0= 1

Observen también la oomplementariedad:

*' = RC (X)
X inicial = 137
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11.70469991
3.42121322
1.84965218
' . 136001918
1.1661986
* 1.07990675
1.03918561
1.01940453
1.00965564
1.00481622
1.00240521
1.00120188
1.00060076
1.00030033
1.00015015
1.00007507
1.00003753
1.00001fa/6
1.00000938
1.00000469
1.00000234
1.00000117
1.00000058 .
1.00000029
= 1.00000014
' 1.00000007 ' "' r
1.00000003
1.00000001
1

n 1

4. Consideremos a los operadores “seno” y “coseno” operando uno
sobre el otro recursivamente:

X' = eos (y)
jr’ = sen(x)

La tabla adjunta presenta a la secuencia:
N ¥2x *F N me*
para el valor inicial:
ro=3

Observen el acercamiento oscilante hacia ios valores-Eigen de los
dos operadores “viéndose a si mismos a través de los ojos del otro
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eos (sen (0,768169...)) = 0,768169...
sen (eos (0,694819...)) = 0,694819...

Noten la diferencia entre los valores-Eigen de estos operadores,
cu..r: lo cada operador es tomado separadamente:

eos (0,739085...) = 0,739085.
sen (0,000000...) = 0,000000...

Observen también la rapida convergencia hacia los valores-Eigen
mutuos. Después de tan sélo 36 pasos los valores estables se aproximan en

uno en un millén.

INICIALY = 3

0,9899924293
-0,8360218258
0,6704198624
0,6213150305
0,3131136789
0,7264305416
0,7475500224
0,6798440992
0,777670743
0,701621614
0,7637965103

0,6916683255
0,7701829913
0,6967666013
0,7672419786
0,6941525818
0,7685961014
0,6951266802
0,7679725702
0,6946783

0,7682596786
0,6948847942

0,7681274735
0,6947897149
0,7681933513
0,6943334981
0,7681603226
0,6948133393
0,7681732221
0,6949226158
0,7681672922
0,6745183514
0,7681700157

0,6918202121
0,7681687568
0,6948198033
0,7681693438
0,6948193267
0,7681690722
0,6948196847
0,7681692011
0,6948197269
0,7681691408
0,6948196921

Espero que con esta breve descripcion de algunos puntos de la teoria
de la funciones recursivas y con algunos ejemplos de sus aplicaciones,
ustedes podran, al menos, tener una idea de este método, y podran ver en
la operacion recursiva un principio de autoorganizacién que permite emer-
ger — cristalizar— a ciertas estructuras a partir de estadios previos,
arbitrarios. Sin embargo, no be mencionado muchos otros interesantes
resultados que incluyen valores-Eigen multiples, composicion de tales
estados, y muchos otros.

Mas aun, ejemplos en los cuales los estados-Eigen no son cantidades
numeéricas sino que son en si mismos operadores (operadores-Eigen), o
ejemplos dé otros dominios hubieran sido esclarecedores. Sin embargo,
esto requeriria un aparato formal mucho mas 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 dinamica de
grandes sistemas sin entrada. En una simulacién-en computacién de un
ordenamiento como el de la figiura 6a, Ashby conectdé en una serie de
experimentos 100, y en otra 1000 méaquinas no triviales (esencialmente
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computando en sus entradas una variedad de funciones légicas), y después
de determinarles un valor inicial las dej6 funcionar en libertad. Después
de algunos valore* temporarios al principio (véanse también nuestros
ejemplos), los sistemas se establecieron en ciertas conduclas-Eigen, por
ejemplo, “ciclos limites” de diferente longitud, representando en mochos
casos grandes dominios de valores iniciales. Su término paraeste fenébmeno
erapoliestabilidad [16], Sus estudios hansido revividos recientemente con
ordenadores mucho mas rapidos 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 terminologia 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 l6gica en uso en estos casos.
Algo mas 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 expertosen computacion descubrieron estos,
fascinantes valores para si mismos, y dado que no podian dar crédito a sus
ojos cuando vieron lo que vieron, les llamaron “extrafios abactores ’, un
término que, lamento decirlo, encuentro repulsivo.

4. Socioadministraciéon

Malik y Probst en su articulo sobre administracion evolutiva veri, por
supuesto, al papel de la negociacidon desde la perspectiva de la empresa
como un sistema autoorganizador, en evolucidon. Quisiera agTegar a sus
observaciones algunos puntos que surgen de las estrategias que acabo de
trasmitirles.

Propongo ver a las negociaciones, por un momento, como un intento,
por parte de los miembros de un grupo, de “resolver un problema comadn”.
Pretendoque las comillas en este caso actien como banderas, como sefiales
de alarma, que nos inviten a reexaminar los sobreusados y sobreabusados
términos que ellas encierran. ¢(Qué significa “resolver”, “comdn”, “pro-
blema”? jEs muy probable que N0 haya tal problema comun! 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
las negociaciones como una tarea de resolucién de problemas, en la cual
unade las soluciones puede ser la identificacion de un“ problema comun”.
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Dinamica de pequefios grupo*

Voy a describir <hora unoHe losprimeros experimento* en dinamica
do 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 diseflado a comienzos de la década
de 1950 por Alex Bavelas [20], por entonces en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology), quien se intereso por la evolucion 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 estan, de algin modo, controladas,
como veremos en un momento (y registradas).

La tarea dada a los miembros de un grupo de cinco es encontrar el:
Unico simbolo comUn en un mazo de cartas, del cual cada miembro tiene
s6lo 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 simbolos diferentes, por ejemplo, un
cuadrado, una cruz, un triangulo, etcétera, a los que llamaré por conve-
niencia 1, 2, 3, 4, 5, 6. Diseflemos 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 ultima 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 tendran sélo un
simbolo en comun, a saber, el 3.
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Resultatambién claro que de este modo pueden generarse seis grupos
0 mazos de caitas, cada uno distinto de los demas por su simbolo comdn.

En una sesion preliminar de acostumbramiento se le da a cada
proximo participante uno de esos grupos con la tarea d< identificar al
simbolo comUn. Eso tomaentre 20 y 40 segundos, para ser respondido. En
ese momento se les dice que en la situacion experimental real cada uno de
ellos vera solamente una carta, y tendra que inferir el simbolo comdn a
través de interacciones”con otros miembros del grupo.

Espacio: Consideremos dos cilindros pentagonales concéntricos, en los
queel espacioentre ellos esta subdividido en cinco compartimi entos idénticos,
cada uno de los cuales permite ubicar confortablemente a uno de los partici-
pantes, sentado frente a un escritorio anchoy poco profundo. En la pared frente
al escritorio hay espacios, algunos abiertos, algunos cerrados, a través de los
cuales puedenenviarse mensajes a, o recibirse de, otros participantes, a través
de tubos que estan escondidos detréas de las paredes. O Unico modo en que
los participantes pueden interactuar es através de estos tubos, ya que paredes
aisladas al sonido, etcétera, restringen otros medios.

Dos puntos cruciales en el disefio de este experimento son:

(i) 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

(if) la posibilidad de seguir el proceso comunicacicnal a través de
mensajes con papeles y lapices codificados por nimero y color.

Figura 9. Varios grupos conectados.

Experimento: Una sesién comienza con los cinco participantes sen-
tados en sus compartimientos y observando unacartade las cinco posibles.
Ellos pueden usar sus talonarios de notas para cualquier mensaje, pregun-
ta, respuesta, o lo que fuere, enviado a los deméas. Tan pronto como cada
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participante piensa que sabe cual es el simbolo comun, presiona el botén
apropiado, uno de seis que él tiene en -su escritorio. La sesion termina
cuando todos los participantes han presionado el mismo botén.

Resultados: Aunque los experimentos dieron lugar a una gran cose-
chade resultados, voy areferirme solamente a dos tipos de variables dentro
de todo ese disefio. Una tiene que ver con la conectividad, la otra con
diferentes simbolos. La variacion en la conectividad, por ejemplo, de un
“circulo” (figura 9a) a una “estrella” (figura 9c), produce cambios en el
rendimiento que son de por si muy impactantes. Al variar los simbolos, los
cambios fueron dramaticos. En un grupo de experimentos simbolos iden-
tificables fueron usados en grupos conectados de diferente manera. En el
otro grupo se introdujo “ruido” en los canales de comunicacion — o tal vez
deberiamos decir en los canales cognitivos— usando “simbolos” que no
s6lo eran dificiles de distinguir, sino que ni siquiera tenian 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 pregunto a aquellos que participaron del “circulo” cémo percibian
su desempenio, etcétera, respondieron sin excepciones que se sentian bien,
que se habian desempefiado rapiday 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 distribuia
ese ‘liderazgo” parejamente entre las cinco posiciones.

Para los que-participaban en la “estrella” la historia era casi la
opuesta que para los “circulares”. Aunque su desempefio fue alrededor del
doble de rapido que el de los grupos en circulo, tenian un sentimiento de
derrota. Se sentian a si mismos lentos e ineficientes. Culpaban a algin
“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 percepcion de la ausencia o la
presencia de un liderazgo, Bavelas y sus colaboradores apodaron a estos
dos esquemas de conexion “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 mas lentamente que antes.
Ellos se sienten bien auny piensan que lo estan haciendo bien. ElI cambio
dramatico se da en los autoritarios: los grupos se desintegran, mas tarde o
mas temprano, dependiendo de cuan “extrafios” sean los simbolos. Los
participantes abandonan enojados, los “idiotas” se multiplican, y la culpa
es echada de unos a otros. En verdad cuando, mas tarde, los registros son
estudiados, los que participaron en el formato de estrella dejan rapidamen-
te de hablar de simbolos, y empiezan a calificarse unos a otros muy
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negativamente. Se da un desvio fascinante de la atenciéon desde los comu-
nicables hacia los comunicadores. ” . | T

La diferencia con los “demécratas*les fundafnental. Lo que les
permite continuar a ellos es expandir el lenguaje. Tal como lo muestra el
registro, se inventan rapidamente nombres para las cosas que aparecen
como extrafias, algunas de ellas referenciales (“le6n”, “vaca”, etcétera), 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— comun, se tranforma en
encontrar simbolos eomunes, ignorando objetos poco claros.

Me he demorado en estos ejercicios con algun detalle, porque creo
gue estos experimentos se prestan mucho paraconectar las cuatro nociones,
administracién, autoorganizacion, evolucién y lenguaje, en el sentido en
que Malik y Probst nos recomiendan hacer en su articulo. > 3

No hay duda de que una de las tareas administrativas es generar un
clima que promueva la comunicacién. Uno de los resultados délos expe-
rimentos de Bavelas sugiere que las estructuras de interaccion pueden ser
facilitadoras o inhibidoras de la comunicaciéon. Pareceria que las pautas
de interaccién recursiva, circulares, resultan altamente resistentes a las
perturbaciones. El punto importante, sin embargo, es que esta estabilidad
no se da contraactuando contra las fuerzas perturbadoras, sino utilizadndolas
como una fuente de creatividad. Y finalmente, estos experimentas muestran
nuevamente el significado del lenguaje en el proceso administrativo [21].

Mi amigo el compositor Herbert Brun rae ensefid unavez que ‘' ... un
lenguaje aprendido es un lenguaje perdido” [22]. Pero aqui, en unade las
situaciones de Bavelas, hay ejemplos de lenguaje en proceso de creacion.

Desde el punto de vista del Iéxico el lenguaje es un sistema cerrado:
pregunten por el significado de una palabra y obtendran palabras. Quiero,
por ejemplo, conocer el significado de “subsecuente”. EIl diccionario [1]
me dice “siguiente” (véase figura 10). Quiero saber qué significa esto,
etcétera. La figura 10 nos dice adonde lleva todo esto; uno podria decir a
ninguna parte. ¢Puede uno escapar de esta trampa?

Figura 10. Red de relaciones de términos sinénimos.
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Yo sugiero un camino que fue observado por el fil6sofo britanico John
Langehaw Austin. El observé en nuestro lenguaje una familia peculiar de
expresiones que dicen lo que hacen; o tal vez debiéramos<iecir, que hsceti
lo que dicen. ;Como es eso?

Imaginense a ustedes mismos en un transporte publica atestado de
pasajeros; sin quererlo, pisan los pies de alguien. Cortésmente, ustedes
dicen:

“Disculpeme”.

Lamagia de esta expresion es que es unadisculpa. Por razonesobvias,
Austin llamé a estas expresiones “ejecutivas” [23]. Una vez que somos
conscientes de estas expresiones en nuestro lenguaje, uno las ve aparecer
masy mas: “prometo”, “declaro”, ... etcétera. Consideren por un momento
los hechos extraordinarios que suceden cuando en una ceremonia matri-
monial el sacerdote dice:

“Los declaro marido y mujer”.

Cuando esta formula es dicha, ellos son marido y mujer.

He traido a colacién ala nocién de expresién ejecutiva al final de mi
historia porque me lleva nuevamente — en forma apropiadamente recursi-
va— al comienzo. Ustedes recordaran la frase que decia de si misma
cuantas letras tenia. Cuando en verdad lo dice correctamente, la llamamos
un valor-Eigen. Tal vez uno deberia llama) la una expresion-Eligen, para
hacer visible la relacién con las expresiones ejecutivas. Sugiero que hay
aqui 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 expresion ejecutiva:

“iMuchas gracias!”
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La construccion 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 relacion
con problemas sociales, en unfuturo 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 siendo -vigentes en sus
propuestas, perspectivas, criticas y sugerencias.

“Responsabilidades de la competencia” plantea las interesantes reia-
ciones entre urgenciay complejidad. A mas urgenciaporresolverunproble-.
ma, menos complejidad ha de ser incluida en suformulacién y mas
simplistas y reduccionistas seran lospensamientos con que se los aborde. Al
mismo tiempo, cuanta mas complejidad incluyamos, mas puede retardarse
la accione, inclusive, llegar ed extremo de laparalisis. Buenaparte del ‘arte
terapéutico” descansa en la habilidad para decidir cuanta covtplejidad ha
de serincluida en nuestro abordaje delproblema a enfrentar, comapara ser
capaces de actuar con eficacia.

Von Foerster caracteriza a ja cibernética como la ciencia dela regulacion,
ciencia que realiza una labor “anti-natural”, que es una continuacion de la
labor “anli-natural” que todo sistema viviente realiza en su lucha contra las
tendencias fisicas a la degradacion. Sin embargo, en el caso de los seres
humanos, lo antinaturalpuede asumir un doble aspecto: podemos serantina-
turales creando conflicto con el resto de la naturaleza; o podemos serantinatu-
rales multiplicando la creatividad de la naturaleza en su mencionada lucha
contra el avance de la entropia. En el dominio del lenguaje, sevuelve complejo
decidir en cual de estos sentidos estamos operando cuando nuevas narrativas,
nuevas visiones del mundo, y los procesos de toma de decision 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, informaciéon acerca de si
elproceso esta siendo “retardadar de entropia” o,porelcontrario, es unproceso
quepromueve el avance del desorden. Mas comunmente, dada la multiplicidad
de dominios en que transcurre lo humano, elproceso resulta organizadoren
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algunos aspectos, y desorganizador en otros, y el balance entre esos aspectos,
acorde con las metas que emerjancomo terapéuticas, se vuelve también parte
deljuicio clinico. = i1 ;

Von Foerster resalta que toda accion reguladora j fetardadora de
entropia es, al mismo tiempo, un ejercicio de computacion, en el sentido de
mecanismo de generacion de un orden a través de un cierto lenguaje (como
lo vimos en el comentario sobre la Parte I11). La dinamica de las interac-
ciones 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 tiposfundamentales:

a) el desarrollo de lenguajes quepermitan adaptarse mtjor 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
ddénde se han repartido estasfunciones entre los participantes del sistema,
gque muchas tensiones sistémicas pueden ser entendidas.

Eltema de la trivializacion es nuevamente visitado en este articulo y
permite plantear cuestiones fundamentales para el terapeuta: ;estamos
nosotros operando de un modo orientado a generar impredictibilidad y
novedad, mas que pacientesy terapeutas predecibles? Von Foersterpropone
como métodoparatrabajarenesesentido,generarcomo eje de nuestropensar
preguntas “legitimas”, es decir, aquéllas para las cuales no hay una
respuesta conocida (ni para elpaciente, nipara el terapeuta).

La terapia, en tanto practica no trivial, ha de intentarproveer a cada
participante delsistema de un canalpara la expresién de suvoz. He sefialado
en diversas oportunidades la importancia de recordar que los sistemas
sociales (como lasfamilias, 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 definicion de lo que ha de considerarse “realidad?.
Proveer de esos canales de expresion, y promover la validacién de esas
diversas realidades, es una de las intervenciones, muchas veces “minimas”,
pero de inmensa capacidad multiplicadora, del terapeuta constructivista.

Lapercepciéon delfuturoy elfuturo de lapercepcién" retomay elabora
unafértil distincion de Herbert Briin entre “accién correctiva” y “cambio”.
El contexto de una accidn correctiva implica asumir que algo “anda mal”
en el sistemay “es necesaria" unaoperacion para que el mismo vuelva a su

funcionamiento normal. Esdecir, la accién correctiva opera con suposiciones
normativas y “objetivas”, asumiendo verdades incontestables que, al decir de
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von Foerster, “embotan los sentidos y oscurecen la verdad". Operar en
sistemas sociales en el sentido de acciones correctivas contribuiria a interac-
ciones donde las participantes son “objetos” sociales guiados por decisiones
ajenas. E | contexto cié cambio implica, en cambio, la eleccién de un curto de
accion que supone una decisiSr. ace~cc. r/- “uedfuturo no separezca alpasado.
A diferencia de la accién correctiva, basada envolver a unfuncionamiento 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
gue utilizamos, las regularidades que encontramos, son so6lo un medio para la
creacion de un contexto para supropia destruccion. Es sélo en esta medida que
elparticipante de un sistemasocial esvalidado en tanto sujetosocialque decide
unfuturo para sL Sin embargo, no deberiamos subestimar la complejidad de
esta dinamica social, en la atol el terapeuta, inteructia muchas veces con

familias que, habiendo sido tratadas consistentemente como objetas sociales,
han asumido una seudosubjetwidad en la cual perpetian'su condicion de
“objetos” e invitan a continuartratandoloscomotales. A estoseagrega lapropia
alienacion dd terapeuta que, con tantafacilidad, se vuelve objeto social de
doctrinas, teorias, agencias de controlsocial, determinantes econémicas, etcétera.

E | desafio para el terapeuta es el de como colocarse y sostenerse en una
padadénen la que pueda ser “vehiculo” para un tipo de comunicacion que
promueva d cambio en d sentido antedicho: como obliteracién de las reglas dd
pasado. Cuandoy enla medida enquelo logramos, algunasalternativas emergen
para que los participantes de losssistemasfamilia-terapeuta se encuentren en
mundos no vistos exclusivamente a través de los ojos de los demas, ni viviendo
“seudoexperiendas” trasmitidas a través de un lenguaje “congelado” que ha
podido su caracterexpresivo de la originalidad de la subjetividad humana.

Para que la terapia se ubique en estaposicion antialienante conviene
recordarque en supractica, como lo sefiala von Foerster, el método cientifico
tal como ha sido entendido tradicionalmente, nofunciona, porque dos de
sus suposicionesfundamentales deben ser cuestionadas: enprimer lugar, la
de que las reglas que observamos en d pasado deben aplicarse en elfuturo;
en-segundo lugar, la de que casi todo en el universo es irrelevantefuera de
los elementos que hemos identificado como causalmente enlazados con el

fendbmeno que nos interesa. La actitud del terapeuta constructivista ha de
estarmas guiada por el espiritu de Gregory Bateson, que sefialaba en 1936
(Naven) *, a propdsito de su trabajo de campo en Rali: .. Yo no veia
ninguna clara razén por la cual yo debia inquirir acerca de un tema mas
gue acerca de otro”. Y mas adelante: “Sialguien me contaba un cuento de
asesinatos y brujeria, yo no sabia con quépregunta continuar, y esto no era

* Stanford Univereity Prese, Sunford, 2a. ed. (1958).
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tanto porfalta de entrenamiento como por 'exceso de escepticismoEsta
actitud, donde cuestionamos lo que [ya sabemos] debiéramos inquirir,
permite trascender los circuitos autoafirmarUes donde el terapeuta sélo
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, el
genuino territorio de le humano como sujeto de un sentimiento a todas luces
Unico, original, irrepetible.

Von Foersterfinaliza el articulo con dos sefialamientos que son-hitos
para guiar las préacticas constructivistas en terapiafamiliar: elprimero es
que, con muchafrecuencia, la gente no escucha porque no quiere mas que
porque no puede pero, al mismo tiempo, no sabe que no quiere; el segundo,
expresado en estilo biblico, dice: “Que haya visién, e hitoése la lux”.

Sabemos que la consulta terapéutica suele estructurarse, como punto
departida, en tomo de una “queja’™, expresadapor uno o mas miembros de
unafamilia: algo no sucede del modo que quien se queja esperaba. La
consideracion de los sefialamientos anteriores nosllevara a orientar nuestras
acciones en dos direccionesfimdamentales:

1. Promoviendo la emergencia de narrativas donde ese evento que no
sedio,y elquesedio ensulugar, aparecen comoproducto de una “decision”
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 lofuéramos.

2. Si antes se decidio sin saber que se decidia (ya que podemos
reconstruir alternativas posibles que no se tomaron, e incluso restricciones
gue hubopara no tomarlas), el inico modo de veraparecer algo que no esta
alliesgenerar ahora las acciones necesarias para su aparicion. Si no hubo
“luz es porque se decidi6 , quiza 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 creacion de contextos justificantes, que tantas veces perpetldan la
trampa de la queja, hacia la promocion de contextos de responsabilidad y
de una comprension entendida en términos de accién.

“¢Y nosotros, adunde vamos desde aqui?” retoma el tema de la
construccion delfuturo, proponiendo estrategias de interaccion a través de
las cuales podamos dejar de pensar en términos de “adinde vamos", como
sifuéramos 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 colecciéon, en una meditacién que
estaba, originalmente, destinada a explorar lafilosofia de la tecnologia
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futura. ¢En qué sentido pueden resultar Utiles para el terapeuta estas
indagaciones sobre la tecnologia, siendo que la actividad terapéutica no
pareceria estarligada a esosproblemas tecnolégicos?

E Ipuente con el campo terapéutico se vuebe inmediatamente evidente
cuando vemos que la tecnologia puede ser entendida como una extension
dellenguaje, en cuanto a la relaciéon que el serhumano establece con ambos,
entahto instrumentos de accion. Esarelaciéon estal que nospermite calificar,
tanto ed lenguaje como a su extension, la tecnologia, como fenémenos
creativos y, al mismo tiempo, desmesurados. Usamos aqui desmesura en el
sentido de la “hybris" de lafilosofia griega. Es en el lenguaje que podemos
generar dimensiones de un grado de abstraccion tal que nuestra “localidad”
se extiende sobremanera. Podemos, por ejemplo, hablar de “nuestra vida"
como continuum temporal, una dimensiéon con la cual no tenemos, sin
embargo, un contacto experiencial inmediato. De mas esta decir que la
imposibilidad de actuar sobre estas dimensiones una vez creadas genera de
por si un malestar que, estaria entonces, constitucional/fiente ligado a la
estructura del lenguaje. El lenguaje seria asi el primer Frankenstein, y los
artefactos tecnolégicos meras extensiones de su caracter desmesurado.

Es por lo dicho que resulta tan poderoso, en la instrumentacion
terapéutica de la estrategia de construccion de un futuro en términos de
elecciéon personal, el cuestionamiento de las abstracciones linglisticas y la
promocion de sutransformacion enformulaciones donde todas esas abstrac-
cionespasen laprueba de la observacién en circunstancias cotidianas. Cada
vez que alguien dice “mi vida es de este 0 aquel modo”, “ella es de este o
aquelmodo", etcétera, hemos de buscar las observaciones que llevan a quien
formula esosjuicios a esa inferencia. Asi descubriremos que esas descripcio-
nes “oficiales" no dan cuenta de multitud de experiencias que de hecho estan
sucediendo, pero que no llevan a cuestionar esas abstracciones. Una vez
emitidas, dichasformulaciones se anclan como sostenes permanentes de un
sujeto alienado, perdido en la desmesura de supropio lenguaje que, recor-
démoslo, es la desmesura del lenguaje.

Para concluir, von Foerster nos recuerda que toda construccion del
futuro 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 mas de 2400 afios articulaba algunas de las tempranas manifestacio-
nes de la conciencia humana en su busquedapermanente de sentido.

El alquimista buscaba, a través de la prosaica trasmutacion de los
metales en oro, la consumacion dela gran obra: la transformaciéon delsujeto.
Von Foerster nos recuerda que toda actividad cotidiana, si no se aliena en
su meta aparente, es parte de esa incansable blsqueda interior. Espero que
estas “semillas de la cibernética” encuentren el terrenofecundo de un lector
empefiado en una busqueda semejante.
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Responsabilidades de la competencia*

Durante nuestro ultimo simposio anual presenté un teorema al que
Stafford Beer se refirié en una ocasién ulterior como el “teorema ndimero
unode Heinz von Foerster”. Ese teorema postulaba que:

Cuanto mas profundo es el problema ignorado,- mayores son las
oportunidades para lafama y el éxito.

Construyendo sobre una tradicidon que cuenta por ahora con un solo
elemento, les presentaré de nuevo un teorema al que, con toda modestia,,
llamaréel “teoremandmero dosde Heinz von Foerster” . Postula lo siglien-
te:

Las ciencias duras tienen éxito porque se ocupan de problemas blan-
dos; las ciencias blandas sé las ven en figurillas 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 resultard 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 aun demasiado
complejas son, a su vez, divididas en partes aun mas pequefias, y asi
sucesivamente, hasta que las partes son tan pequefias que al menos una
parte puede ser comprendida. Lo fantéastico de este proceso, del método de
reduccion, del “reduccionismo”, es que lleva inevitablemente al éxito.

Desafortunadamente, las ciencias blandas no estan bendecidas con
condiciones tan favorables. Consideremos, por ejemplo, al sociélogo, al

* Este articulo es una adaptacion de la presentacion inaugural en la Conferencia o
Otorio de la Sociedad Norteamericana de Gbemédca, el 9 de diciembre de 1971 eu Washington*
D. C. Fue publicado originalmente en: Journal c f Cybemelcs, 1972,2 (2), pags. 1-6.
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psicoélogo, al antropologo, al linglista, etcétera. Si ellos redujeran la com-
plejidad de los sistemas de su interés, es decir, la sociedad, la psiquis, la
cultura, el lenguaje, etcétera, dividiéndolos en partes mas pequefas para
poder después inspeccionarlas, rio serian pronto capaces de reclamar qu"
se estan ocupando del sistema que originalmente eligieron. Esto es asi
porque estos cientificos se ocupan de sistemas esencialmente no-1.nenies
cuyos fenbmenos mas notorios son interacciones entre lo que podriamos
llamar sus “partes”, cuyas propiedades tomadas aisladamente agregan
poco o nada a lacomprensién del trabajo de esos sistemas cuando cada uno
de ellos es tomado como un todo. Por tanto, si el cientifico que trabaja en
las ciencias blandas desea permanecer en el campo de su eleccion, se
enfrenta con un problema formidable: en primer lugar, no debe perder de
vistatoda lacomplejidad de su sistema; en segundo lugar, se esta volviendo
cada vez mas urgente resolver sus problemas. No digo esto tan s6lo por
quedar bien con ellos. Se ha hecho ahora muy claro que sus problemas nos
conciernen a todos. La “corrupcion de nuestra sociedad’, los “disturbios
psicolégicos”, la “erosién cultural”, la “ruptura de la comunicacion”, y
todas las otras “crisis” de hoy son problemas tanto suyos como nuestros.
¢Coémo podemos contribuir a su solucion?

Mi sugerencia es que apliguemos la competencia lograda en las
ciencias duras —y no el método de reduccion— a la solucion de los
problemas duros de las ciencias blandas. Me apresuro a agregar que esta
sugerencia no es de ningln modo nueva. De hecho lo que postulo es que
la cibernética es, precisamente, la disciplina que esta en la interface entre
la competencia en ciencias duras y los duros problemas de las ciencias
blandas. Aquellos 0e nosotros que presenciamos el desarrollo temprano de
la cibernética podemos recordar muy bien que antes de que Norbert Wiener
creara ese nombre para nuestraciencia se hablaba de ella como del estudio
de los “mecanismos de causacion circular y retroalimentacién en siste-
mas bioldgicos y sociales”, descripcion que continud incluso afios
después de que él escribiera su famoso libro. Por supuesto que en su
definicién de la cibernética como la “ciencia de la comunicacion y el
control en el animal y en la maquina”, Norbert Wiener dio un paso mas
alla en la generalizacién de estos conceptos, y hoy en dia la “cibernéti-
ca hallegado a ser, en ultima instancia, la ciencia de la regulacién en
su sentido mas general.

¢Por qué es que, siendo que nuestra ciencia posee, realmente, una
nocion general y comprehensiva, no tenemos, adiferencia de la mayor parte
de nuestras ciencias hermanas, un santo patréon o una deidad que nos
dispense favores en nuestra busqueda 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. ¢Pero quién ayuda a la cibernética?

Una noche, mientras sopesaba esta cuestion cosmica, tuve una apa-
ricién. No eraunade 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 ratocomenz6 a hablar. Efectivamen-
te, yo tenia razon. Dijo: “Yo soy el demonio de Maxwell”. Y luego desapa-
recio.

Cuando logré recuperar mi compostura se me hizo claro, inmediata-
mente, que ningln otro que no fuera ese respetable demonio podria ser
nuestro patron, porque el demonio de Maxwell es el paradigma de la
regulacion.

Como ustedes recordaran, el demonio de Maxwell regula el flujo de .
moléculas entre dos compartamientos de un modo muy antinatural, 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
mas caliente al mas frio.

Con seguridad también recordaran como es que él procede: cuida de
una pequefia abertura entre los dos compartimientos y la abre para dejar
pasar una molécula siempre que una rapida se aproxime desde el lado frio
o0 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 mas fiio, y el caliente mas' caliente, contra-
diciendo asi, 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 podria ver nada:
seria parte de un cuerpo negro. Dado que él puede hacer sus travesuras
s6lo 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 entropia ganada por la
bateria 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
demoniono puede burlara la segunda ley puede, por mediode suactividad
regulatoria, retardar la degradaciéon de la energia disponible, es decir, el
crecimiento de la entropia, hasta una tasa arbitrariamente baja.

Esta es, en verdad, una observacion muy significativa porque de-
muestra la importancia fundamental de los mecanismos regulatorios en los
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organismos vivientes. Ellos pueden ser vistos, en este contexto, como
manifestaciones del demonio de Maxwell, retardando continuamente I«
degradacion del flujo de energia, es decir, retardando el incremento de
entropia. En otras palabras, ios organismos vivientes, en tanto reguladores,
son “retardadores de entropia”.

Méas aun, como voy a demostrar en un momento, el demonio de
Maxwell es no solamente un retardador de entropia y un paradigma de
regulacion, sino que es también un isomorfismo funcional de una maquina
universal de Turing. Asi es como los Ires conceptos de regulacion, retardo
de entropiay computacién constituyen una red conceptual entrelazada que,
para mi, es realmente la esencia de la cibernética.

Voy ahora a justificar brevemente mi afirmacion de que el demonio
de Maxwell es no solamente el paradigma de la regulacién sino también el
de la computacion.

Cuando uso el término “computacion” no me estoy restringiendo a
operaciones especificas como, por ejemplo, la suma, la multiplicacién,
etcétera. Deseo interpretar la “computacion” en el sentido mas general
como un mecanismo, o “algoritmo”, para ordenar. La representacion ideal
0, debiera decir, mas 'general, de tal mecanismo es, por supuesto, una
maquina de Turing, y usaré esa maquina para iluminar algunos de los
puntos que deseo sefialar.

Hay dos niveles a los cuales podemos referimos cuando pensarnos
en“ordenar”.Unotiene que ver con nuestrodeseo de hacer unadescripcion
de un ordenamiento dado de cosas. El otro con nuestro deseo de reordenar
cosas de acuerdo con ciertas descripciones. Resultainmediatamente obvio
gque ambas operaciones constituyen, en verdad, los fundamentos para todo
aquello que llamamos ‘computacion”.

SeaA unordenamiento particular. Este ordenamiento puede entonces
ser computado por una maquina universal de Turing partiendo de una
expresioninicial posible en lacinta ala que llamaremos una*“ descripcion”
de A: D (A). La longitud L (A) de esta descripcion dependera del alfabeto
(lenguaje) utilizado. De alli que podamos decir que un lenguaje ai revela
mas orden en el ordenamientoA que otro lenguaje 42, si y sélo si Jalongitud
L\ (A) de la descripcion inicial posible de la cinta para computar A es mas
breve que L2 (A), o mutatis mutandis.

Lo dicho perteneceria al primer nivel mencionado anteriormente, y
nos lleva inmediatamente al segundo nivel.

De todas las descripciones iniciales posibles de la cinta para un
ordenamiento Ai hay unaque es la mas breve: L* (Ai). Si Ai es reordenada
para dar A2, se dice que A2 es de un orden superior a Ai si y soélo si la
descripcion inicial mas breve de lacintaL* (A2 es mas breve que L* (Ai),
0 mutatis mutandis.
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Ksto perteneceria al segundo nivel mencionado anteriormente, y nos
lleva a una expresién final de orden perfecto (computacion).

De todos los ordenamientos 41 hay uno/t*, paraei cual ladescripcion
inicial posible de la cinta es la méas breve /,* {A*).

Espero que con estos ejemplos se liaya hecho claro que los organis-
mos vivientes (remplazando ahora a la maquinade Turing), interactuando
con su ambiente (ordenamientos), tienen varias opciones a su disposicion:

(i) pueden desarrollar “lenguajes” (sensores, cédigos neurales, 6rga-
nos motrices, etcétera) que se “adapten” mejor al ambiente que les es dado
(que revelen mas orden);

(if) pueden cambiar a su enlomo hasta que se “adapten” a su
constitucion; y

(iii) pueden hacer ambas cosas.

Sin embargo, es importante destacar que cualquieraque seala opcién
que elijan, seria realizada por computacion. Debo ahora demostrar que esas
computaciones son realmente funcionalmente isomorfas con la actividad

del demonio.
La funcién esencial de unamaquinade Turing puede ser descrita por

cinco operaciones:

i) Lea el simbolo de entradax.
(ii) Compare x con z, e! estado interno de la maquina.

(

(iii) Escriba el simbolo apropiado de saliday.
(iv) Cambie el estado interno z al nuevo estadoz.
(

V) Repita la secuencia anterior con un nuevo estado de entrada*’.

Similarmente, la funcion esencial del demonio de Maxwell puede ser
descrita por cinco operaciones equivalentes a las anteriores:

(i) Lea la velocidad v de la molécula M que se aproxima.

(ii) Compare (/nn2/2) con la energia <mv22> (temperatura T) de, por
ejemplo, el compartimiento mas frio (estado interno T).

(iii) Abra La abertura si (mt?12) es mayor que <m.t,2/ 2>; si no déjela
cerrada.

(iv) Cambie el estado interno T al nuevo estado (mas frio) T'.

(v) Repita la secuencia anterior con una nueva molécula que se acerca M\

Dado que ia equivalencia de los términos entre los puntos correspon-
dientemente rotulados es obvia, con la presentacion de estas dos listas he
completado mi demostracion.
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¢Como podriamos utilizar nueslrareriiicacioh de'que la cibernética
és la ciencia de la regulacion, de la computacion, del ordenamiento y del
retardo de la entropia? Podriamos, por supuesto, aplicar nuestra verifica-
cion al sistema que es, en general, aceptado como la carne cclcbre de ta
regulacion, la computacion, el ordenamiento y el retardo de la entropia, a
saber, el cerebro humano.

En lugar de seguir los pasos de los fisicos que ordenan sus problemas
de acuerdo con el nUmero de objetos involucrados (“el problemadel cuerpo
Unico”, “el problema de los dos cuerpos”, “el problema de los tres cuer-
pos”, etcétera), ordenaré nuestros problemas de acuerdo con el nimero de
cerebros involucrados, discutiendo a continuacién “ el problema del cerebro
unico , el problema de los dos cerebros”, “el problema de multiples
cerebros ,y “el problema de todos los cerebros”.

1. El problema del cerebro unico: 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
si misma: T(C(T)). o

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 ndmero 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 Golthard Gunther
han demostrado que la autoexplicacion y la autorreferencia son conceptos
que se sostienen a pesar de los argumentos de Godel. Yo afirmo, en otras
palabras, que una ciencia del cerebroen el sentido antedicho es, en verdad,
una ciencia legitima con un problema legitimo.

2. El problema de los dos cerebros: educacion.

Resulta bien claro que la mayor parte de nuestros esfuerzos educati-
vos instituidos esta dirigida a la trivializacion de nuestros nifios. Estoy
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usando el término “trivializacion” tal como se usa en teoria de los autéma-
tas, en la cual una maquina trivial se caracteriza por tener una relacion fija
entrada-salida (input-output), mientras que en una maquina no-trivial
(maquina de Turingl la salida (oulpul) esta determinada por la entrada
(input) y por su estado interno. Dado que nuestro sistema educativo esta
orientado a generar ciudadanos predecibles, su objetivo es eliminar los
estados internos perturbadores que generan impredictibilidad y novedad.
Esto se vuelve claramente evidente en nuestro método de evaluacion en el
cual solamente se hacen preguntas para las cuales las respuestas son
conocidas (o estan definidas) y deben ser memorizadas por el estudiante.
Llamaré a estas “ preguntas ilegitimas”.

¢No seria fascinante pensar en un sistema educacional que destri-
vialice a sus estudiantes ensefiandoles a hacer “preguntas legitimas”, es
decir, preguntas para las cuales las respuestas son desconocidas?

3. Elproblema de multiples cerebros: sociedad.

Estéa claro que nuestra sociedad sufre de una severa disfuncion. Esto
se siente dolorosamente, a nivel del individuo, como apatia, desconfianza,
violencia, desconexion, impotencia, alienacion, etcétera. Yo llamo a esto
una “crisis participativa”, porque excluye al individuo de su participacion
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 uncanal (input) adecuado para que el individuo interac-
the con la sociedad. Los asi llamados “canales de comunicaciéon”, los
“medios masivos” son unidireccionales: hablan, pero nadie puede respon-
derles. Falta el bucle de retroalimentaciéon y de alli que el sistema esta
fuera de control. Lo que la cibernética puede ofrecer es', por supuesto, un
instrumento de canalizacion (input) social universalmente accesible.

4. Elproblema de todos los cerebros: humanidad.

Resulta evidente que la caracteristica mas perturbadora del sistema
global “humanidad” es su demostrada inestabilidad, asi 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 estan informando de su propia
situacién, nos aproximaremos hacia esa singularidad sin descanso. (Ulti-
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fHtwtnnte he empezado a preguntarme si la informacién acerca de su propio
no podria llegar a todos los elementos a tiempo para actuar si ello»
tfatiUYir,ran escuchar en vez de pelear.)

lui meta es clara: debemos ceirar el sistema para poder alcanzar una
f/i/hlJtfiion estable, una economia estable, y para tener recursos estables. Si
f/ft-ri <1 problema de construir una “servo-poblacion” y una “servo-econoT
tilin ’ puede ser resuelto con los recursos mentales de este planeta, para
jfttirsr lograr la estabilidad de nuestros recursos materiales estamos obli-

por la segunda ley de la termodinamica a volvemos hacia fuentes
<;r,l/rtj>Innetarias. Aproximadamente 2-10H kilovatios de radiacion solar

< nuestra disj>osicion. Usados sabiamente, podrian dejar intactos a
/jii/-«ros invalorables recursos organicos, terragueos, altamente estructu-

fosiles o vivientes, para ser usados y disfrutados por incontables
prifiZirnciones por venir.

Si estamos persiguiendo la fama y el éxito podemos ignorar la
profundidad de estos problemas de computacion, ordenamiento, regulacion
y retardo de la entropia. Sin embargo, ya que nosotros, en tanto cibemetis-
tn*t lafemos competencia como para atacar dichos problemas debemos
jX>ncr nuestra meta por encima de la famay del éxito yendo, sin demasiado
ruido, tras su soluciéon. Si deseamos mantener nuestra credibilidad cienti-
fica, el primer paso a dar seria aplicar nuestra competencia a nosotros
rrliftrnos formando una sociedad global que no sea tanto para la cibernética
eino; més bien, quefuncione cibernéticamente. Asies como yo entiendo la
exhortacion de Dennis Gabor: “jCibemetistas del mundo, unios!” Sin
comunicacién, no hay regulacion; sin regulaciéon, no hay meta; y sin una
rritttfl el concepto de “sociedad” o de “sistema” se vuelve vacio.

La competencia implica resjjonsabilidades. Un médico debe actuar
cn la escena de un accidente. No podemos ser mas espectadores a sabien-
/iHfie un desastre global. Debemos compartir la competencia que ténga-
nlo» ntravés de la comunicacion y la cooperacion trabajando juntos en los
problemas de nuestro tiempo. Este es el Unico modo en que podamos
cumplir con nuestras responsabilidades sociales e individuales en tanto
cilxirnetistas que deben practicar lo que predican.



10.

La percepcion del futuro
y el futuro de la percepcién*

“Ladefinicion de un problemay la accion emprendida pararesolverlo
dependen, en gran medida, de la visiéon 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 unainformacion
de%alida 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 demas sin fallas, o como una salida correcta pero no'
deseada de un sistema sin fallas pero indeseable. Todas las definiciones,
salvo la ultima, sugieren una accion correctiva; sélo la ultima definiciéon
sugiere un cambio y presenta, por tanto, un problema insoluble para
cualquiera opuesto al cambio” (Herbert Brin, 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. Mas 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, mas que objetos, lo qué
vemos ahora, es decir, nuestra percepcién, debe ser mas una prevenciéon
que una mirada a posteriori.

Epidemia

Mis colegas y yo estamos ahora investigando los misterios del cono-
cimiento y de la percepcion. Cuando, de tantoen tanto, miramos los asuntos

* Este articulo es una adaptacion de una conferencia pronunciada el 29 de marzode 1971,
en la inauguracion de la Tweniy-fouith A;uiua) Couference on World jAflaire, «ealizada en la
Universidad de Colorado, Boulder, Colorado. Fue publicadooriginalmenteconel titulo'' Perception
of the future and the future of perceplion” en Instructional Science, 1 (1), pags. 31*43 (1972).
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del mundo a través de las ventanas de nuestro laboratorio, nos sentimos
cada vez mas perturbados por lo que vemos. El mundo pareceria estar en
manos de una enfermedad que se disemina rapidamente y que, hoy en dia,
ha asumido proporciones casi globales. En el individuo los sintomas de
esta enfermedad se manifiestan en unaprogresiva corrupciénde la
de percibir, siendo un lenguaje corrupto el elemento patégeno que hace a
la enfermedad tan altamente contagiosa. Para peor, el enfermo se obnubila
en estadios avanzados de la enfermedad, volviéndose cada vez menos
consciente de su enfermedad.

Esta situacion permite ver claramente por qué estoy preocupado por
la percepcién cuando contemplo el futuro, ya que:

si no podemos percibir,
no podemos percibir el futuro
y, por tanto, no sabemos coémo actuar en el presente.

. Me aventuro a decir que no es dificil acordar con esta conclusién.

miramos alrededor de nosotros el mundo aparece como un hormiguero en
el cual sus habitantes han perdido todo sentido de orientacion. 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,:0 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. ¢{Son las premisas aceptables?
¢En qué lugar encaja aqui la cuestion de la percepcién?

Antes de continuar, permitanme eliminar algunas trampas semanti-
cas porgue, como dije antes, el elemento patégeno de la enfermedad es un
lenguaje corrupto*. Afortunadamente hemos desarrollado alguna inmuni-
dad contra tales trampas semanticas, 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 semanticas
profundas, acerca de las cuales quiero referirme ahora.

Hay tres pares de conceptos en los cuales un miembro de cada par
es generalmente sustituido por el otro de un modo que reduce la riqueza
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 catalogo
potencialmente muy grande y, al mismo tiempo, mostrarles la paralisis que
es causada por esta disfuncion conceptual.

Si

* Ejemplos que von Foerster ha usado en diversas oportunidades han sido eliminac

en este articulo, para evitar redundancias, ya que aparecen en otros articulos de esta misma
coleccion. [T.]
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Proceso/ausfancia

Los procesos primordiales y mas caracteristicos del hombre y, de
hecho, de cualquier organismo, a saber, la “informacion” yel “conocimien-
to”, son ahora insistentemente considerados como mercaderias, es decir,
como una sustancia. Informacion es, por supuesto, el proceso a través del
cual se adquiere conocimiento, y conocimiento es el conjunto de procesos
gque integran las experiencias pasadas y presentes para conformar nuevas
actividades, ya sea como actividad nerviosa internamente percibida como
pensamiento y voluntad, o externamente perceptible como lenguaje y
movimiento (Maturana [2, 3]; von Foerster [4, 5]).

Ninguno 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 generaciéon. . .”, etcétera, ya que tu
actividad nerviosa es tu actividad nerviosa y, por tanto, no es la mia.

No es de extrafar que un sistema educacional que confunde el proceso
de crear nuevos procesos con la distribucion de mercaderias llamada “cono-
cimiento” puede causar alguna insatisfaccion en los hipotéticos receptores,
porque las mercaderias no llegan: no hay tales mercaderias.

Creo que la confusion por 'a cual el conocimiento es tomado como
sustancia proviene, histéricamente, de una publicacién humoristicaimpre-
sa en Nuremberg en el siglo 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 él esta parado el maestro echando un balde lleno de
“conocimiento” por el embudo, es decir, letras del alfabeto, niumeros y
ecuaciones simples. Creo que el embudo de.NUremberg hizo por la educa-
cion lo que la rueda hizo por la humanidad: ahora podemos deslizamos
mas rapidamente barranca abajo.

¢Hay algun remedio? Por supuesto, jhay. uno! Se trata solamente de
percibir nuestras conferencias, libros, diapositivas y peliculas, etcétera, no
como informacion sino como vehiculos de informacion 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
distinciones, pensamientos, y acciones.

Relaciéon/predicado

Confundir relaciones con predicados se ha vuelto un pasatiempo
politico. En la frase “la espinaca es verde”, “verde” es un predicado; en
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“la c*pini«ca es sabrosa”, “sabrosa” alude a una relacién entre la quimica
de In espinaca y el observador que la esta degustando, que puede referirse!,
aerii fcl/u:jon diciendo que la espinacaes “sabrosa”. Nuestras madres, que
son lon primeros politicos con quienes nos topamos, hacen uso de la
ambigledad semantica del operador sintactico “es” diciéndonos que “la
espinaca es sabrosa”, como si estuvieran'diciéndonos “la espinaca es
ver<I|<” e

Cuando crecemos nos vemos inundados por esta clase de distorsion
semantica, que seria cémica si no estuviera tan extendida. Aristofanes
jKxlIria haber escrito una comedia a proposito de esto*.

“Orden es, porejemplo, unconcepto que se nosdice debemos buscai;
en la oohhs mas que en nuestras percepciones de las cosas **. “Todo tiene
cierto orden una vez que es entendido”, dice uno de mis amigos, un
neurofisiologo, 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 relacidon sujeto-objeto, y en no confundirlo con una
propiedad de las cosas puede resultar pedante. Sin embargo, cuando se
trata del tema “ley y orden” esta confusion puede tener consecuencias
letales. Ley y orden” no es un tema, es un deseo comun 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 arglir que lo que acabo de hacer fue
justamente eso. Sin embargo, me temo que no es asi; las raices son mas
profundas de lo que creemos. Pareceria que fuéramos criados en un mundo
visto a través de las descripciones de los demas mas 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 exjr»eriencia, aceptamos al lenguaje como un instrumento que determina
nuestros pensamientos y experiencia.

Por supuesto que es muy dificil demostrar el punto anterior, porque
requeriria meternos dentro de la cabeza y exhibir la estructura semantica
que refleja nuestro modo de percibir y de pensar. Sin embargo, hay ahora
nuevos y fascinantes experimentos a partir de los cuales pueden inferirse
estas estructuras semanticas. Permitanme describir uno que demuestra mi

* VVéase antes ja nota del traductor en este mismo capitulo. [T-]
** |dem. [T.]
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afirmacion de la manera mas dramética.

El método, propneslo por George -Miller [6] consiste en pedirle,
independientemente, a varios sujetos, que clasifiquen un cierto nimero de
palabras impresas sobre cartones sobre la base de la similitud de signifi-
cado (figura 1). R

NUEVAMENTE AIRE MANZANA TRAER QUESO FRIO
VENIR OSCURQO' DOCTOR COMER HALLAR PIE
DURO CASA INVITAR SALTAR  VIVIR LECHE
AGUJA AHORA RAPIDO TRISTE ARENA ENVIAR
DORMIR 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 nUmero
de casos puede ser ubicado en cada clase. Los datos asi recolectados
pueden ser representados por un “arbol”; de modo tal que las ramas mas
alejadas de la “raiz” indiquen una relacion mas 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 “ raiz*
alaizquierda). Es claro que los adultos clasifican deacuerdo con categorias
sintacticas, poniendo los sustantivos en unaclase (parte inferior del arbol),
los adjetivos en otra (inmediatamente superior), luego los verbos vy, final-

mente, aquellas pequefias palabras con las cuales uno no sabe qué hacer.
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ANUEVAVENTE
/ \ AHORA

DESPACIO
_________________ \ RAPIDO

\ A VKR

Figura 2. Andlisis de agrupamientos de las 36 palabras de la figura 1, clasificadas
por 20 sujetos adultos. Es notorio que las categorias sintacticas fueron absolutamen-
te respetadas, mientras que las relaciones semanticas fueron completamente igno-
radas.

La diferencia resulta muy notoria cuando los resultados de los adultos
son comparados con la riqueza de la percepciéon y la imaginacion de los
nifios de tercero y cuarto grado a los que se les dio la misma tarea (figura
3). Miller reflexiona asi sobre estos deliciosos resultados:

“Los nifios tienden a agrupar palabras que podrian 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-
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N LENTAVENTE

\ RAPIDO
< muy
NUEVAVENTE
AHCRA
ENVIAR
~ VENIR
"X INVITAR
TRAER
. TRISTE
\ LLORAR
C < SRR
N DOCTOR
X AGUJA
DORMIR
BLANCO
NECRO
ARENA
DURO
\ BLANDO
i d
A Vo tZwA
X QUES
“"DULCE
\ AAUCAR
AGUA
< o ECHE
_~FRIO
'*AIRE
_NMNAALTAR
N PIE
~ IVE
X CASA
NMESA

Figura 3. Las mismas 36 palabras de las figuras 1y 2 clasificadas por nifios de tercero
y cuarto grado. Se observa la emergencia de unidades cognitivas plenas de sentido,
mientras que las categorias sintacticas fueron casi completamente ignoradas.

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 ‘azdcar’ es ‘dulce’; y el grupo formado por ‘doctor’,
‘aguja’, ‘sufrir’, ‘llorar’ y ‘triste’ es, en si mismo, una pequefa vifieta”.

Método cientifico

El método cientifico descansa sobre dos pilares fundamentales:

(i) Las reglas observadas en el pasado deben aplicarse en el futuro.
Se suele llamar aesto el principio de conservaciéon de las reglas con el que,
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sin ducl/i «lgnna, todos ustedes estan familiarizados. El otro pilar, en cambio,
jXirmanccfi « la sombra del primeroy no es, por tanto, claramente visible:

(if) Casi t<do, en el universo, debe ser irrelevante. Se suele llamar a
cato iA principio de la causa necesaria y suficiente, y lo que exige se vuelve
ii. rnediHtitrncnle evidente cuando uno se da cuenta de que “relevancia” es
urv/) relacion triadica entre un grupo de proposiciones (Pi, P2 ...) yotro
griifk» fie proposiciones (Qi, Q2,...) en la mente (M) de alguien que desea
establecer esta relacion. Si P son las causas que van a explicar los efectos
percibidos Q, entonces el principio de la causa necesaria y suficiente nos
fuerza a reducir nuestra percepcion de los efectos mas y mas basta que
huyame» dado con la causa necesaria y suficiente que produce el efecto
deseado: lodo el resto del universo debe ser irrelevante.

Es facil 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
en transicion. De hecho, esto yaera conocido por Aristoteles, que distinguia
la “causa eficiente” de la “causa final”, que npsqwxfltrpen de dos marcos
explicativos diferentes para la materia inanimjdan'f&fri los organismos
vivientes, radicando la diferencia en que la causa eficiente precede al
efecto, mientras quqg la causa final sucede al efecto. Cuando frotamos un
fésforo «obre la superficie preparada de la caja de fésforos, 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 distincidn, tal vez, pueden resultar mas claras mis conside-
raciones introductorias. Es claro que yo tenia in mente la causa final cuando
dije que si podemos percibir el futuro (encender el fésforo), sabremos c6mo
actuar ahora (jfrotandolo!). Esto me lleva directamente a hacer una con-
clusién, a saber:

Nosotros somos libres de actuar, en cualquier momento dado, orien-
tados hacia el futuro que deseamos.

En otras palabras, el futuro sera como nosotros deseamos y percibi-
mos que sea. Esto s6lo puede sorprender a aquellos que permiten a su
pensamiento ser gobernado por el principio que demanda que Unicamente
las reglas observadas en el pasado se aplicaran 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
cambio haemergido no solamente toda una ramade la administracion, sino
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que también el gobierno ha establecido varias oficinas que se ocupan de
predecir el futuro aplicando las reglas del [jasado. Estos son los futuristas.
Su trabajo consiste en confundir cualidad con cantidad, y sus productos
son “escenarios futuros” emlos*que las cualidades son las mismas, y sélo
las cantidades cambian: mas autos, autopistas mas anchas, aviones mas
rapidos, bombas mas 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.

Diagnosis

Los receptores visuales en la retina, conos y bastones, s6lo operan
6ptimamente en ciertas condiciones de iluminacién. Porarribao por debajo
de esas condiciones sufrimos una pérdida de agudeza en ladiscriminacion
del color. Sin embargo, en el ojo de los vertebrados la retina casi siempre
opera en estas condiciones 6ptimas, 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. Asi 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. (C6mo
es que, entonces, sabemos si estamos en un lugar iluminado o en sombras?

La informacion acerca de este dato reside en el regulador que
compara la actividad del nervio 6ptico con la medida deseada y produce la
contraccioén 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 unainspeccion del regulador que suprime
la percepcién del cambio.

Hay sujetos que tiene dificultades en evaluar el estado de su regula-
dor y, por tanto, son débiles para discriminar diferentes niveles de lumi-
nosidad. Son llamados “disféticos”. Ellos son lo opuesto de los fotdgrafos
que podrian ser llamados “féticos”, porque tienen un sentido muy agudo
de ladiscriminacion de la luminosidad. Hay sujetos que tiene dificultades
en evaluar los reguladores que mantienen su identidad en un mundo
cambiante. 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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{todo que estaenfermedad haasumido dimensiones extraordinarias hasido
féconocida, en verdad, en el maximo nivel nacional.

Como ustedes sabran, ha sidQ observado que la mayor parte del
pueblo estadounidense no puede hablar. Esto se interpreta diciendo que
¢on “silenciosos”; yo dirfa que son mudos. Sin embargo, como-ustedes
*ikbcn 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 defacto una “mayoria sorda”.

Sin embargo, lo mas perturbador de esta observacién es que no hay
tampoco nada que funcione mal en su sistema auditivo; ellos podrian
escuchar si quisieran: pero noquieren. Su sordera es voluntaria, y en otros
lo es su ceguera.

Llegados a este punto estas ultrajantes afirmaciones requeririan
alguna demostracion. La revista Time [7] me la provee en su estudio sobre
lo« estadounidenses medios.

Hay una mujer, esposa de un abogado de Glencoe, lllinois, preocu-
pada acerca de los Estados Unidos en los que sus cuatro hijos estan
creciendo: Quiero que mis hijos vivan y crezcan en los Estados Unidos
que yo conoci (Observen el principio de conservacion de las reglas por el
cual el futuro iguala al pasado), “cuando nos sentiamos orgullosos de ser
ciudadanos de este pais. 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
es0s que protestan, digo: ‘Miren a esos rastreros’ (Observen la reduccion
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
so6lo no saben que no ven, oyen o sienten, sino que tampoco lo desean.

¢Como podemos rectificar esta situacion?

Trivializacién

He mencionado hasta ahora varios ejemplos de alteraciones percep-
tuales que bloguean nuestra vision del futuro. Estos sintomas constituyen
colectivamente el sindrome de nuestra enfermedad epidémica. Seria una
sefial de mala medicina la ejercida por un médico que aliviara al paciente
de estos sintomas uno por uno, porgue la eliminacién de uno podria traer
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aparejado el agravamiento de otro. ¢Hay un Ginico denominadorcomun que
identifique la raiz de todo el sindrome?

P&rmftanme, para encontrarlo, introducir dos conceptos, los de ma-
quina “trivial y “no-trivial”. El término “maquina”’ se refiere, en este
contexio, a propiedades funcionales bien definidas dé una entidad abstrac-
ta mas que a un montaje de engranajes, botones y palancas, aunque tales
montajes pueden representar encamaciones de esas entidades funcionales
abstractas.

Una maquina trivial se caracteriza por una relacion uno a uno entre
su “entrada” (estimulo, causa) y su “salida” (respuesta, efecto). “La
maquina” es esta relacion invariable. Dado que esta relacién esta determi-
nada de una vez para siempre, éste es un sistema determinista; y dado que
una salida observada una vez para una entrada dada sera la misma para la
misma entrada cada vez que suceda ulteriormente, éste es también un
sistema predictible.

Las maquinas no-triviales, en cambio, son criaturas muy diferentes.
Su relacion entrada-salida no es invariable, sino que esta determinada por
las salidas previas de la maquina. 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 sera muy probablemente la
misma para la misma entrada ulteriormente.

Para poder asir la profunda diferencia entre estos dos tipos de
maquinas puede resultar Gtil visualizar los “estados internos” de estas
maquinas. Mientras que en la maquina trivial s6lo un estado interno
participa siempre en su operacion interna, en la maquina no-trivial el
desvio de un estado interno a otro es lo que la toma tan elusiva. r

Se podria interpretar esta distinciéon como la version del siglo XX de
la distincion de Aristoteles entre marcos explicativos para la materia
inanimada y para organismos vivientes.

Todas las maquinas que construimos y compramos son, supuesta-
mente, maquinas triviales. Una tostadora debe tostar, un lavarropas debe
lavar, un automovil debe responder predictiblemsnte a las operaciones de
su conductor. De hecho, todos nuestros esfuerzos van en la direccion de
crear maquinas triviales y, si encontramos maquinas 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
mafiana encendiendo el motor, la bestia no se pone en marcha. Aparente-
mente cambid su estado interno, opaco para nosotros, como consecuencia
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detalidas (outputs) previas (puede haber gastado su provision de gasolina)
revelando, por un momento, suverdadera naturaleza de maquina no-trivial.
Pero Mi6’é», por supuesto, ultrajante y esta situacion debe ser remediada
inmediatamente.

Si bien nuestra pre-ocupacién por la trivial izaciéon de nuestro ambien-
te puede ser en algiin dominio util y constructiva es, en otros dominios,
Inuatil y destructiva. La trivializacion 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 entraen la escuela como una impredicti-
blc “maquina no-trivial”. No sabemos qué respuesta dara a una pregunta.
Pero si €l llega a triunfar en el sistema las respuestas que dé a nuestras
preguntas habran de ser conocidas. Son las respuestas “correctas” :

P: “¢Cuéndo nacié Napole6n?”
R :*1769”
iCorrecto! i
Estudiante —* Estudiante
pero [ '
P: “¢Cuéndo naci6é Napole6n?”

m R:'“Siete afios antes de la Declaracion de la Independencia”
ilncorrecto! Y

' Estudiante —% No-estudiante. ]

Los exdmenes son artefactos para establecer una medida de la trivia-
lizacion. Un puntaje perfecto en un examen indica una trivializacidn
perfecta: el estudiante es completamente predictible y puede entonces ser
admitido en sociedad. No vaacausar sorpresas ni tipo alguno de problemas.

Futuro

Llamaré “ preguntailegitima” a una pregunta para la cual la respuesta
es conocida. ¢No seria fascinante contemplar un sistema educativo que les
pidiera a sus estudiantes contestar “ preguntas legitimas” para las cuales
las respuestas no son conocidas? [8] ¢No seria aun mas fascinante concebir
una sociedad que estableciera tal sistema educativo? La condicion nece-
saria para tal utopia es que sus miembros se perciban unos a otros como
seres auténomos, no-triviales. Yo predigo que tal sociedad haria algunos
de los descubrimientos mas sorprendentes. S6lo para dejarlo asentado,
mencionaré los tres siguientes:
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1. “La educaciéon no es un derecho ni un es una necesi-
dad.”

2. “Educacion es aprender a preguntar preguntas legitimas”.

Una sociedad que haya hecho estos dos descubrimientos sera capaz,
.'.-r dltima instancia, de hacer el tercero y mas utépico:

3. “/Aestad mejor cuando B esta mejor”.

En el punto donde estamos hoy en dia, cualquiera que sostenga
seriamente tan so6lo una de esas tres afirmaciones, estd condenado a
meterse en problemas. Tal vez ustedes recuerden la historia que lvan
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; él esta de buen animo. Esa
mafiana él haquemado en la hoguera aalrededor de ciento veinte heréticos,
hizo un buen trabajo, todo esta muy bien. Sdbitamente, 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 Tu, perturbador. Nos ha
tomado mil quinientos afios arreglar los problemas que tu lias sembrado. Tu
sabes muy bien que lagente no puede tomar decisiones por si misma. Tu 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. Tu
sabes eso muy bien. Por tanto, mafiana voy a quemarte en la hoguera . El
desconocido se piara, abraza al Gran Inquisidor y lo besa. El Gran Inquisi-
dor se retira pero, al salir de I"celda, no cierra la puerta, y el desconocido
desaparece en la oscuridad de la noche.

Recordemos esta historia cuando encontremos a esos perturbadores,
y dejemos la puerta abierta para ellos. Debemos reconocerlos mediante un
acto creativo:

“Que haya vision: e hizose la luz”.
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ii- 11 -

¢ Y nosotros, adonde vamos desde aqui?*

Me siento méas que agradecido a los organizadores de este simposio
por haber incluido entre los temas a discutir, relacionados con la filosofia
de la tecnologia, suficiente ambigliedad como para estimular mas que
acallar la imaginacion de los participantes. Sin embargo,'hay a'«ro que
resulta claro. Al plantear la pregunta: “¢Y nosotros, adonde vai..uj desde
aqui? ' los organizadores nos estan pidiendo que pulamos nues¢.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 tecnologia futura”, he elegido
discutir la segunda. Dependiendo de dénde pongamos el acento (1, 2, 3,
4) en la pregunta “¢Y nosotros , adonde vamos desde aqui4?”, 60 crean
cuatro diferentes contextos, que requieren diferentes respuestas.

¢Alidnele?

Este es un pedido para sefalar una direccién. Si lo tomamos como
una metéafora espacial, las tres coordenadas espaciales nos dan tres opcio-
nes diferentes. Si la primera, arriba o abajo, es interpretada teoldgica o
econdmicamente, la respuesta es, claramente, “arriba”. Sin embargo, no-
sotros no somos libres para elegir con total independencia las direcciones
a que estas dos interpretaciones aluden, porque ellas estan interrelaciona-
das de acuerdo con un teorema que nos ha acompafiado casi dos mil afios:
“Es mas facil hacer pasar un camello por el ojo de una aguja, que lo que
es para un hombre rico entrar en el reino de Dios” [lj. Asi es que, si
deseamos ir para arriba econémicamente, debemos ir para abajo teoldgica-
mente, y viceversa. Encontramos un conflicto semejante cuando conside-

* Este articulo fue presentado originalmente eii un simposio realizado del 14 al 16 de
mayode 1978, y fue publicadoen G. Bugliarelloy D. Doner (cotnps,),History and Philosophy
of Technology, Universily of Illinois Press, Urbana, pags. 358-370 (1979).
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ramos otra opciéon disponible, a saber, izquierda o deredla. Por supuesto,
no podemos ir para la izquierda, porque a nadie le gusta ser considerado
comunista,-ni podemos ir &la dérecha, porque en ese caso abrazariamos
una actitud conservadora, loque no nos permitiri» >@a ningdn lado. jAy de
nosotros!, no estamos nada mejor al considerar nuestra Ultima opcion,
adelante o atras, porque “adelante” significa “progreso”, y “progreso”
implica méas industrializacién, mas polucién, y mas deshumanizacion.
Sabemos que no podemos tolerar mas ninguna de esas cosas. Y para todos
aquellos que desearan seguir el llamado de Rousseau de un retour a la
nature, y quisieran ir para atras, resulta que no hay ninguna naturaleza a
la cual retomar. ¢Estas son las disyuntivas del “Adonde”?

Vamos

Los socidlogos que estan estudiando la situacion actual nos aseguran
que son capaces de identificar ciertas tendencias en los cambios actuales
de pautas socioculturales; nos aseguran que realmente “vamos” a algur»-
parte. Sin embargo, dada la falta de adecuados modelos conceptuales’ift/h,’
al menos, algun poder predictivo con respecto a “pautas”, “tendenélfis”,
“cambios”, etcétera, los sociélogos han recogido de otras disciplinas,
espccialmente-de las ciencias naturales, algunos modelos cuyos poderes
predictivos descansan en los principios de constancia y de permanencia
(por ejemplo: inercia, conservacion de la energia, conservacion del mo-
mento, etcétera), y que estan entonces, irbnicamente, en situacion 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 mas
rapidos, autopistas mas amplias, mas gente, y bombas mas 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 mas sorprendente, en este contexto, resulta la inconmovible
creencia tle demdgrafos [2] y otros [3] en el crecimiento exponencial de la
poblacién humana, es decir, en la invariancia del crecimiento relativo; ya
que esta hipétesis jni siquiera funciona para el pasado! Con una poblacién
mundial de A//= 3,78 X 10 almasy untiempo duplicado de treintay cinco
afnos en 1972 [4], podemos concluir facilmente, suponiendo que este
tiempo duplicado sea constante, que Adan y Eva (N — 2) fueron creados
exactamente hace 1080 afios, es decir, en el afio 893 d.C.

Espero que resulte claro que no quiero identificarme con esta falta
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de sentido, y lo haré incluso mas claro parafraseando la pregunta original
“¢Adonde varaos?” leyendo en su lugar “ ;Adonde debemos ir?” Es decir,
transformemos la pregunta “;Adonde estamos siendo empujados?” en
“¢Adbénde deseamos estar?

Nosotros

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: “¢Deberiamos jr al bafio?”, ella quiere
decir, por supuesto, que se supone que solamente el nifio va a ir al bafo.
Yo quisiera eliminar esta sospecha tomando seriamente al “nosotros” de
la pregunta original de los organizadores. Cuando digo “nosotros” no me
refiero a algln otro; me refiero precisamente a nosotros, tanto a ustedes
como a mi mismo.

Aqui

Aun si creyéramos gue los asuntos humanos estan controlados por un
grupo de ecuaciones diferenciales parciales y, mas aun, aungue 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 “ ;Y nosotros-, adon-
de debemos ir desde aqui?”, tenemos que conocer el “aqui” ; tenemos qué
percibir donde estamos hoy. Antes de considerar este punto, debo definir
algunos términos y algunos conceptos que podrian facilitar esa percepcion.

Criterios

Las raices de la psiquiatria moderna son realmente muyjovenes. Fue
apenas un poco mas de cien afos atras que Kahlbaum [5] percibié por
primera vez las enfermedades mentales como problemas funcionales e
intent6 la monumental tarea de ayudar al diagndstico clasificando criterios
estables de contingencias funcionales a partir de una mezcla sorprendente
de sintomas fluctuantes. Esto termino con una era de sintomatologia
superficial que no liabia provisto de clave alguna a la terapia, y abri6 el
camino para un diagnostico que permitio, ulteriormente, interpretaciones
neuroldgicas 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, orientacion, me-
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irs/riH, etcétera, diferenciadas de aquellas otras tales como razonamiento,
viAlcion, afectividad, etcétera. El concepto de sensorio, ya sea claro o
r*/rtfu*°, junto a otras circunstancias del mismo tipo, permite una poderosa
,i/criminacién diagnéstica y, a partir de alli, provee de un importante
j» etrumentoconceptual paradeterminar la etiologiay, en Ultima instancia,

icrapia del trastorno.; De acuerdo con nuestros eminentes colegas L.J.
M.vijuna y W. S. McCulloch [7], fue Breuler [8], sin embargo, quien
/ .«Iflblecié por primera vez, en 1911, los criterios para diagnosticar esqui-
//jirania. Son conocidos como los Tres criterios de Breuler’ y consisten

observar la ausencia de un disturbio en presencia de otros dos. Meduna
y McCulloch agregaron a éstos un cuarto criterio para distinguir a la
rwjuizofrenia de otros trastornos con otras etiologias y terapias apropiadas.
|'rrii*<;ntaré un resumen muy breve de estos cuatro criterios:

J, Ruptura de la integracién cognitiva

Los pacientes desarrollan cadenas de pensamiento monotematico
dentro de un marco altamente compartimentalizado de temas con una
|/;rdida creciente de la habilidad para conectar estos temas mediante
jilgZ/imenes contextudales. Junto a este estrechamiento de la apertura cogni-
tjiva hay un empobrecimiento de la estructura relaciona] semantica que
lleva al bien conocido patrén de lenguaje esquizofrénico” (frecuencias
excesivamente altas de palabras usualmente raras y frecuencias excesiva-
mente bajas de palabras usualmente frecuentes) [9] sumado a una drama-
tica contraccion de una estructura selectiva por otra parte rica que puede
llevar (por ejemplo, en el suicida) a estados en los que s6lo hay dos
alternativas (por ejemplo: “0O consigo un cigarro brasilefio o salto por la
ventana ).

2. Pérdida de afectividad

Se pierde la identidad Yo-Ta. A pesar de su anterior apego a padres,
«mantés, nifilos 0 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
iméagenes y alucinaciones.

3. Sensorio ltcido

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”.

<-devwrv -
4. Confusion del simbolo con el objeto

Si bien en algunos rituales el -simbolo de an objeto p~ede ser tomado
porel objeto mismo (ju-ju), en el esquizofrénico estoes un paradigma légico
consistente. Un paciente de diez afos, aquien se le pregunt6 por el producto
de5 X 5, respondio: r

‘Tiene una cocina, un salén, dos dormitorios, y esta pintado de
blanco”. La l6gica resulta clara si se sabe que €l vive en el namero 25 de
Main Street.

Asi concluye mi comprimido resumen de los cuatro criterios para el
diagnostico 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 mas extensivo de la literatura
técnica. Ahora debojustificar la longitud de mi presentacién sobre un tema
que pareceria estar completamente fuera de relacion con la tarea que nos
ocupa, a saber, discutir la filosofia de la futura tecnologia. Sin embargo,
como lo sefialé anteriormente, si deseamos conocer adénde ir, debemos
conocerdénde estamos. Esta excursion clinica nos muestra dénde estamos.
Estamos, con nuestra tecnologia, en un estado de esquizofrenia.

Voy a tratar ahora de demostrar esta ultrajante proposicion aplicando
los tres criterios de Breuler y el cuarto de Meduna-McCulloch al estado
presente de nuestros asuntos tecnolégicos.

Esquizofrenia
1. Ruptura de la integracion cognitiva

Las respuestas de nuestras instituciones de educacion avanzada a la
necesidad intensamente sentida de mayor cooperacion interdisciplinaria
y al deseo creciente de los estudiantes actuales por curricula no orientados
departamental mente, es una compartimentalizacién y unas presiones hacia
la especializacién aun mayores. La ultima 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 laeducacion masiva
es inconmensurable con la aceptacion de intenciones individuales es, por
supuesto, ridicula en la época de los gigantescos procesadores de datos y
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es, en si misma, un sintoma del desorden del que estoy hablando, porque
los miembros de los departamentos de educacion conocen poco acerca de
las potencialidades de esas maquinas, y los miembros de los departamentos
de ciencias de la computacién conocen poco acerca de los procesos
cognitivos de adquifir’'é® de conocimiento.

Si miramos mas alla de la escena educativa, el proceso de desinte-
gracion cognitivn se toma aun mas dramatico y asume proporciones globa-
les. Todo el mundo sabe que las reservas mundiales, V, de petréleo crudo,
descubiertas y descubribles, duraran al ritmo actual de consumo, dV/dt, no
mas de cuarenta y tres anos, |>ero considerando el ritmo actual de cambio
del ritmo de consumo, d V/dt , durardn menos de veintitrés afios [10]. Esto
significa que en una generacion casi toda la micro y la macroestructura de
nuestro metabolismo sociocultural se desplomara abruptamente. Si no
tomamos hoy medidas apropiadas para una transicién viable hacia unaera
de nuevos metabolitos, la humanidad se colocara vis & vis de rien. ;Cuales
son las medidas ‘ornadas hoy en dia? Sacrificamos la ecologia de Alaska
para siempre conduciendo petrdleo desde la inclinacion Norte hasta el
puerto de aguas profundas de Valdez, para ser embarcado a Japon para el
consumo japonés (es buen negocio); nos rendimos ante las intenciones de
los sheiks arabes (es buen negocio); desde Detroit nos revelan que estan
por construir autos mas grandes y costosos (es buen negocio).

Juntamente con el rechazo o la incapacidad para establecer conexio-
nes contextlales entre percepciones a través de. diferentes modalidades
sensoriales sociales ¢ “canales<de infpn”*cj6;n™.el patron linguistico de
los voceros oficiales se vuelve progresivamente mas esquizofrénico. Lo que
sigue es un diccionario abreviado de enfermedades linglisticas emergen-
tes, del “Oficialés’ con traducciones al espafiol entre paréntesis [11]:
comunista (alguien con quien uno no esta de acuerdo); fascismo (obstacu-
l0); negacion de alimentos (envenenamiento de hombres, bestias y plan-
tas); no estoy seguro si yo estaba o no, yo podria haber estado (yo estaba);
incursion (invasion); afirmacién inoperante (mentira); liberacion (comple-
ta destruccion); pacificacién (completa destruccion); reaccién de protec-
cion (agresion); sistema de defecto-cero (perfeccion).

Por dltimo, la estructura electiva respecto de temas de percepcion
publica, esta sufriendo en el presente una dramatica contraccion, tan
completa que polariza alternativas que no son mutuamente excluyentes
pero que son, sin embargo, vistas como si fueran casos excluyentes de o
esto o aquello: “crecimiento econémico o estancamiento cultural” ; “polu-
cion odesempleo” ; etcétera. No se toma conciencia de que podemos tener,
en estos pares de alternativas, ambas, ninguna o — mas alla 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 religidon es, por asi decir, magia teérica, y la _
magia es religién aplicada. Asi es que cuando los dogmas se extienden mas
allade limites eostenibles, sn magia comienza a fallar y, del mismo modo,
cuando la ciencia se ve en dificultades, estas dificultades se veran refleja-
das en correspondientes disfunciones tecnoldgicas.

Si mi analogia fuera a ser rechazada por la creencia popular en una
distincion fundamental entre las estructuras conceptuales de la religion y
de la ciencia, permitanme recordarles la progresiva “esoterizacion” de
algunas proposiciones cientificas. Consideremos por un momento tres
parafrasis, separadas unas de otras por aproximadamente medio siglo, de
las que tal vez sea la ley mas profunda de las ciencias fisicas, la segunda
ley de la termodinamica. He aqui la primera formulacion de Clausius
(1828-88): “Es imposible que, al final de un ciclo de cambios, el calor
hayasido transferido de un cuerpo mas frio auno mas caliente sin convertir,
al mismo tiempo, una cierta cantidad de trabajo en calor” . Es claro que, en
este caso, esta hablando un ingeniero, dandonos limites para la conversién
del calor en trabajo. (Cdémo fue enunciada la misma ley alrededor de
cincuenta afios mas tarde por Boltzman (1844-1906)? “En un sistema
adiabaticamente cerrado, la entropia nunca puede disminuir. wPara el.no
iniciado que no esté completamente familiarizado con el concepto de
entropia, pareceria desprenderse de esta version que una envoltura adia-
batica esta probablemente hecha de algun 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 ahi que esa cosa plastica debe ser
semipermeable, permitiendo a la entropia entrar desde afuera, pero impi-
diéndole salir unavez que esta adentro. Sinembargo, cuando nos enteramos
de que “a-dia-batica” 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 “entropia” adquiere un status verdaderamente
magico, tal es nuestra predileccion por la permanencia, la invariancia y la
constancia. Consideremos ahora el enunciado de Planck (1858-1947)
treinta aflos mas 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 n 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 resultaimposible, en el sentido de que
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es cientificamente inaceptable. Resulta significativo que a pesar de esta
deficiencia el concepto sea totalmente aceptado por la comunidad cientifica.

' No son estas curiosidades semanticas las que me indujeron a sugferir.*
que la ciencia se ve en dificultades, ni tampoco la decreciente estima
publica de los cientificos, ni la falta de fondos para la investigacién basica.
Lo que me induce a decir que la ciencia se ve en dificultades es que los
mismos cientificos han comenzado asentir que hay algo fundamentalmente
equivocado en la ciencia.

Desafortunadamente, estas dudas y reflexiones raramente llegan a la
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
estan haciendo, o acerca de qué se trata todo eso. Si, por el contrario, un
cientifico habla en verdad acerca de como se supone que su actividad
encaja en un contexto cultural, social, humano mas general, se vuelve
inmediatamente sospechoso de estar trasgrediendo su competencia. El
podria tener una opinioén. Y ustedes saben que unaopinién es una cosa de
lo mas peligrosa: jpodria llegar a ser un pensamiento original!

En algunos casos las opiniones son toleradas con unacondescenden-
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 motivacion, sus actividades, la gente dice: “Bueno, bueno, él ha
tenido su fase productiva, ¢(qué 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 mas a los
cientificos a airear sus dudas y reservas acerca del “método cientifico”.
Me he hecho un pasatiempo ultimamente observando el sostenido aumento
en el numero 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
cambi6 subitamente 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
duplicacion de tres afios al presente. Si bien los titulos de estos articulos
— porejemplo: “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 mia): “La ciencia se basaen . ..
(un) deseo de mejorar las precarias condiciones de la existencia humana
en un mundo hostil, 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 estd hablando este
hombre blanco. Percibir el mundo a su alrededor como “hostil” tendria
tanto sentido para ellos como pensar acerca de sus 0jos, 0 sus brazos, o sus
piernas como hostiles. EI mundo de su ambiente natural es hermoso y
abundante, con comida creciendo de los &rboles o caminandoen dos, cuatro
0 seis piernas, verdaderamente una tierra generosa. Este es, de hecho, el
nombre de un poblado mexicano que “descubri”, como uno descubre una
orquidea, en laopulenta vegetacion de los bosques de la costa del Pacifico.
Si esta gente conociera el término paranoia, le habrian llamado a la
perspectiva citada anteriormente “la paranoia del hombre blanco”.

La interpretacion de nuestras relaciones con los otros o con nuestros
alrededores en un marco de hostilidad mas que en uno de afectividad, asi
como la prohibiciéon de hablar acerca de uno mismo tienen algunas raices
profundas. Estan enraizadas en la creencia fundamental de que un prerre-
guisito para el discurso cientifico consiste en obedecer a este mandamien-
to: “Las propiedades del observador no deben entrar en la descripcion de
sus observaciones”. Este prerrequisito es generalmente visto como la
condicion determinante para que unaafirmacion 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 facilmente demostrar” o “usted podria
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 s6lo han descubierto que tienen ciertas propiedades en comun vy,
viceversa, cuando no estan de acuerdo, ellos han tansoloaprendido que tienen
ciertas propiedades que no les son comunes. Estoy seguro de que ustedes
acordaran conmigo que es sintacticay semanticamente 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 ningun tipo de afirmaciones.

Yo afirmo que el problema de la ciencia es la ilusion 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 aeliminarlo si algo de él se vuelve visible a pesar
del oscurecimiento al que es sometido por nuestra mancha ciega cognitiva.

¢COmo 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-

* go, les permitira generar muchos mas a voluntad. Nosotros, los estadouni-
denses, nos enorgullecemos;— y pienso que con justicia— de ser el pueblo
con el mejor saber-hacer del mundo. ¢{Por que somos, al mismo tiempo, el
pueblo que produce los mas monstruosos, poco practicos, ineficaces y mas
deshumanizados automoviles? Esto es asi porque la meta de nuestros
grandes fabricantes de automéviles 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 afo siguiente. Es decir que la atencion 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
nieta 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 lacido

No creo que tenga que detenerme en el Gltimo 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
tota! precision su‘camino de desintegraciéon cognitiva y de creciente
desinterés por los valores humanos. Permitanme, en su lugar;mencionar
al ultimo de nuestros cuatro criterios, el de Meduna-MeCulloch.

4. Confusién del simbolo con el objeto

Simbolos e instrumentos tienen en comun que cada uno de ellos posee
un propodsito que es diferente a si mismo. Los simbolos denotan objetos y
connotan conceptos [16]; los instrumentos estan designados para cumplir
una funciéon particular con respecto a un fin. Cuando se desvia la atencién
del automovil a la planta de produccién de automdviles, hay una confusion
de medios con fines, y cuando el simbolo (por ejemplo, de “status”)
remplaza a la funcion (por ejemplo, locomocién segura), un estudiante de
enfermedades mentales se sentird alertado y buscara los otros criterios.

Con esto he concluido mi tour de forcé por una psicopatologia del
estado de nuestra tecnologia actual o, en términos de la pregunta inicial,
del “aqui”. Ya que arriba o abajo, izquierda o derecha, adelante o atras,
nos son negados, ¢adonde debiéramos realmente ir?

No teniendo adonde ir hacia afuera, propongo intentar por un rato
volvemos hacia adentro. En lugar de usar una demostracion como paradig-
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ma paraexplicar mi criptica propuesta, voy a usar una metafora. Tiene mas
de 2.400 afios, y es relatada por el maestro del Tao, Chuang Tse [1*7].

E | 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: “¢;Cual es el secreto de tu arte?”

“Yo soy tan so6lo un artesano”, dijo Ching. “;Qué secretos podria
haber en ello? Y sin embargo, hay algo. Cuando decidi 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 traeria. Mis extremidades”:
todo mi cuerpo se desvanecié lentamente de mis pensamientos, asi como
usted, mi principe, y su corte que me habia hecho el encargé.” s

“ Cuando senti que mi arte y yo nos habiamos 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 arbol cuya
forma celestial correspondia a mis pensamientos celestiales, y supe qué
mi trabajo podria tener éxito; asi fue que lo llevé conmigo.”

“Se podria decir que la recoleccion 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 vision
de mi meta.”
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